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NFPA 12 1-3.5Rotulado. Equipo o materiales a los cuales les ha sido
fijado un rétulo, simbolo u otra marca de identificacion de una
Norma sobre organizacion aceptable para la autoridad competente y rela-

cionada con la evaluacion del producto, que mantiene la ins-
Sistemas de Extintores de Di6xido de Carbono  peccién periédica de la produccion de los equipos o materia-
les rotulados, y por cuyos rétulos el fabricante indica acata-
Edicion 2000 miento de las normas apropiadas o desempefio de manera es-
pecifica.
NOTA: El asterisco (*) después de un nimero o letra sefia-
lando un parrafo indica que se puede encontrar material acla-
ratorio sobre el parrafo en el Anexo A.

1-3.6* Listado. Equipo, materiales o servicios incluidos en
una lista publicada por una organizacion aceptable a la autori-
dad competente y comprometida con la evaluacién de produc-

Se puede encontrar informacion sobre las publicaciones  tos o servicios, que mantiene inspeccion periédica de la pro-
mencionadas en el Capitulo 7'y el Anexo C. duccién de los equipos o materiales listados o evaluacion pe-

Los cambios que no son editoriales estan sefialados con riddica de los servicios, y cuyo listado indique que los equi-
una linea vertical al margen de las paginas en las que apare- pos, materiales o servicios satisfacen las normas apropiadas o
cen. Estas lineas se incluyen para ayudar al usuario a identifi- han sido probados y encontrados apropiados para uso de una
car los cambios de la edicion anterior. manera especifica.

1-3.7 Cierre de SeguridadUna valvula de operacion ma-
Capitulo 1 - General nual en el tubo de descarga entre las boquillas y el suministro,
gue puede asegurarse en posicidon cerrada para evitar el flujo

1-1* Alcance.Esta norma contiene los requisitos minimos parad€ dioxido de carbono hacia el area protegida.

sistemas de extincion de incendios de didxido de carbono. In1-3.8 Mantenimiento.Una “revisién completa” del sistema,

cluye solamente lo esencial para que la norma sea practicablgn el fin de asegurarse que el sistema va a operar con eficacia
en manos de los especialistas en la materia. y seguridad. Incluye el examen total y cualquier reparacion

necesaria o reemplazo de componer{iésr Seccion 1-11)

1-2 Objeto. L . . .
1-3.9 Presidn, Alta.Indica que el diéxido de carbono esta

1-2.1 Esta norma esta hecha para el uso y guia de las personaBnacenado en recipientes a presion a temperaturas ambien-
encargadas de la compra, disefio, instalacion, prueba, inspetes. A 70°F (21°C), la presion en este tipo de almacenamiento
cion, aprobacion, listado, operacion o mantenimiento de sistees de 850 psi (5860 kPa).

mas de extincion de incendios de didxido de carbono, con e . . . L .
fin de que estos equipos funcionen de acuerdo a los requisitolsl'&10 Presion, Bajaindica que el dioxido de carbono esta

N : ._almacenado en recipientes a presion a temperatura baja con-
durante su vida util. Ninguna parte de esta norma tiene la in- p P P J

< L . : o trolada de 0°F (-18°C). A esta temperatura la presion en este
tencion de restringir nuevas tecnologias o disposiciones alter- . .
9 g b 0 de almacenamiento es de 300 psi (2068 kPa).

nativas, siempre y cuando no se reduzca el grado de seguridzyg
prescrito por la horma. 1-3.11Debe.Indica un requerimiento obligatorio.

1-2.2 Solamente las personas con el entrenamiento y expet-3.12 Podréa.Indica una recomendacion o algo que se acon-
riencia adecuados podran disefiar, instalar, inspeccionar y marseja pero no es un requerimiento.

tener estos equipos. 1-3.13 Sistema de Tuberia Vertical y Suministro Movil

1-3 DefinicionesCon fines aclaratorios, los términos genera- Sistema consistente del suministro movil de dioxido de carbo-
les que se utilizan con significado técnico especial en esta noio, disefiado para colocarse rapidamente en posicion y conec-
ma, se definen como sigue. tarse al sistema de tuberia fija, incluyendo boquillas fijas o

_ ) lineas de manguera, 0 ambas que estén disefiadas ya sea para
1-3.1 Alarmas e IndicadoresCualquier aparato capaz de pro- nundacion total o aplicacion local.

porcionar indicacion audible, visual u olfatoria. . .
1-3.14 Sistema, Linea de Manguera de Manbn conjunto

1-3.2* Aprobado.Aceptable para la autoridad competente. de mangueray boquilla conectada por tuberia fija o directa-

1-3.3* Autoridad competente La organizacién, oficina o MeNte & un suministro de agente extintor.

persona responsable de la aprobacion del equipo, materialeg,3.15 Sistema, Aplicacion Localun sistema consistente de
instalacion, o procedimiento. un suministro de agente extintor dispuesto para descargar di-

1-3.4 InspecciénEl examen visual de un sistema o parte de rectamente sobre el material incendiado.

éste para verificar que esté en buenas condiciones de opera-3.16* Sistema, PredisefiaddJn sistema que tiene prede-
cion y esté libre de dafio fisico. terminadas la velocidad de circulacion, localizacion de las
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boquillas y cantidades de diéxido de carbono y que incluyede esta norma para extinguir incendios que involucran peli-
boquillas especificas y métodos de aplicacion que pueden digros especificos 0 equipo en las siguientes ocupaciones:

ferir de aquellos detallados en otra parte de esta norma o lista- o .

dos por un laboratorio de pruebas. Los peligros protegidos po?l) Donde_ un medio inerte no conductor de electricidad es
estos sistemas estan especificamente limitados en lo referente esencial o deseable

al tipo y tamafio. Las limitaciones de peligros que pueden se(ZI) Donde la limpieza de los otros medios presenta proble-
protegidos por estos sistemas estan contenidas en el manual 55

de instalacion del fabricante, que esta mencionado como parte

del listado. (3) Donde son méas econdmicos de instalar que sistemas que

. . ] . usan otros medios.
1-3.17 Sistema, Inundacién TotalUn sistema consistente

de un suministro de dioxido de carbono dispuesto para descad-5.2.1 Algunos tipos de peligros y equipos que los sistemas
gar y llenar hasta la concentracion adecuada, un espacio cerréle dioxido de carbono pueden proteger satisfactoriamente in-
do o cerramiento alrededor del peligro. cluyen los siguientes:

1-4 Unidades.Las unidades de medidas métricas utilizadas (1) Materiales liquidos inflamabl¢ger 1-8.3.8)

en ejta norma destan de zTcg_e;do coln fl S|st_emaln;etrL|ch dmzd?ﬁ) Peligros eléctricos tales como transformadores, interrup-
Nizado conocido como €1 sistema nternacional de Unidades = a5 cortacircuitos, equipos rotatorios y equipos electro-
(International System of Units, SIVér Tabla 1-3. nicos

1-4.1 Si el valor de las medidas que se da en esta norma es{g) \iotores que utilizan gasolina y otros combustibles liqui-
seguido por un valor equivalente en otras unidades, el primer * 4« inflamables

valor indicado es el que debe tenerse en cuenta como requisi-
to. Un valor equivalente determinado puede ser aproximado(4) Combustibles comunes como el papel, madera y textiles

Tabla 1-4 Unidades (5) Sodlidos peligrosos
Nombre de la Unidad  Simbolo de la Unidad Factor de 1-5.2.2* Los sistemas de ,ext|nC|on de incendios de dIOXI(,jO
Conversion de carbonq para proteg_e_r areas dQnde puedan existir atmo_sfe-
ras explosivas deben utilizar boquillas de metal, y todo el sis-
Pascal Pa 1 psi =6894,757 Pa tema debe estar debidamente conectado a tierra. Ademas, los
Kilogramo kg 11b=2,205Kg objetos expuestos a descargas de las boquillas de diéxido de
Metro m 1 pie =0,3048 m carbono deben estar conectados a tierra para disipar posibles
Milimetro mm 1 pulg. = 25,4 mm

cargas electrostaticas.

Nota: Para conversiones e informacion adicional, ver ASTM Sl 10, 1-5.2.3*
“Norma para el Uso del Sistema Internacional de Unidades (SI)»: o
El Sistema Métrico Moderno”.

El di6éxido de carbono no extingue incendios donde
los siguientes materiales estén comprometidos activamente en
el proceso de combustion:

1-4.2 El procedimiento de conversion para las unidades S ha(l) Quimicos que contengan su propio suministro de oxige-
sido multiplicar la cantidad por el factor de conversion y des- no. tales como el nitrato de celulosa

pués redondear el resultado hasta el nUmero apropiado de
digitos significativos. (2) Metales reactivos como el sodio, potasio, magnesio, titanio

o y circonio.
1-5 Informacién General.

. . (3) Hidruros de metal.
1-5.1* Didxido de CarbonoEl di6xido de carbono es un gas

inerte incoloro, inoloro, no conductor eléctricamente, que esl-6* Seguridad del Personal
un medio apropiado para extinguir incendios. El dioxido de

carbono liquido forma un hielo seco sélido (“nieve”) cuando . AR .
. . o &grbono en concentraciones para extinguir incendios crea gra-
se descarga directamente a la atmdsfera. El gas de diéxido . o o
ves peligros para el personal, tales como asfixia y visibilidad

carbono es 1.5 veces mas pesado que el aire. El dioxido fjreeducida durante y después del periodo de descarga. Se debe

carbono extingue el fuego al reducir la concentracion de oxi- : e L
: . considerar la posibilidad de que el di6xido de carbono sea arras-
geno, la fase de vapor del combustible, 0 ambos en el air

. . rado y se estacione en sitios adyacentes fuera del espacio pro-
giztjrsjla%ugteogggii;?ra la combusier la Seccion 1-6, tegido(ver 1-6.1.1) También se debe considerar addnde pue-

de migrar o recogerse el dioéxido de carbono en caso de des-
1-5.2 Uso y LimitacionesLos sistemas de extincion de in- carga de un dispositivo de descarga de seguridad del contene-
cendios de dioxido de carbono son (tiles dentro de los limiteglor de almacenamiento.

1-6.1 Peligros para el Personala descarga de hidréxido de
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1-6.1.1* En cualquier uso del diéxido de carbono, debe con-no deben ser advertidas de los peligros que involucra, darseles
siderarse la posibilidad de que el personal quede atrapado una sefial de alarma, y proporcionarles los procedimientos se-
entre en una atmosfera peligrosa debido a la descarga dguros y adecuados de evacuacigfer 1-8.5)

diéxido de carbono. Se debe proveer medidas de proteccion o :
. . 1-6.1.4 La sefial de advertencia de predescarga debe propor-
adecuadas para asegurar una pronta evacuacion, para evitarla . . ;L .

" : ; ¢lonar un intervalo de tiempo de suficiente duracion para eva-
entrada en estas atmosferas y proporcionar los medios de pronto : ..

: . cuar bajo las peores condiciones, excepto lo anotado en 1-8.1(c)
rescate de cualquier persona que esté atrapada. Debe proveér: . . .
. 1-8.3.5. Se debe hacer simulacros para determinar el tiempo
se entrenamiento para el personal. Debe proveerse alarmas

. . minimo necesario para que las personas evacuen el area de
previas a la descarga con excepcion a lo anotado en 1-8.1(0)3/ . . . o ~ .
1-8.3.5 eligro, dando tiempo para identificar la sefial de aviso.

1-6.1.5 Se debe proporcionar avisos audibles y visuales de

predescarga, excepto lo anotado en 1-8.1 (¢) y 1-8.3.5.

1-6.1.2.1 Se deben colocar sefiales de advertencia apropiadas )
en un lugar visible. 1-6.1.6 Todo el personal debe ser informado de que la descar-

ga directa de gas de didxido de carbono sobre una persona, ya

1-6.1.2 Los siguientes son ejemplos de avisos tipicos.

(1) Aviso tipico en cada espacio protegido sea de sistemas de alta o baja presién, puede poner en peligro
ADVERTENCIA la seguridad de la persona al causarle lesiones en los ojos u
GAS DE DIOXIDO DE CARBONO oidos y aun caidas debido a la pérdida de equilibrio por el
EVACUAR INMEDIATAMENTE choque del gas descargado a alta velocidad.. El contacto con
CUANDO SE ACTIVE LA ALARMA diéxido de carbono en forma de hielo seco puede causar lesio-

nes por congelacion.

(2) Aviso tipico en cada entrada a un espacio protegido ) ] )
1-6.1.7* Para evitar descargas accidentales o deliberadas, se

ADVERTENCIA debe proveer un “cierre” cuando estén presentes personas no
GAS DE DIOXIDO DE CARBONO familiarizadas con los sistemas y con su operacion en el espa-
NO ENTRE CUANDO LA ALARMA ESTE ACTIVA cio protegido. Los sistemas de aplicacion local deben estar
HASTA QUE HAYA SIDO VENTILADO “cerrados con seguro” cuando hay personas presentes en lu-
(3) Aviso tipico en cada espacio cercano donde pueda acld@res donde la descarga del sistema las ponga en peligro, y
mularse el dioxido de carbono a niveles peligrosos ellas no sean capaces de prpceder hacia un lugar seguro dentro
del periodo de retardo del sistema. Cuando se deba mantener
CUIDADO la proteccién durante el periodo de cierre, se debe asignar una(s)
LA DESCARGA DE DIOXIDO DE CARBONO EN UN persona(s) como “vigilancia de incendio” con equipo portatil
ESPACIO PROXIMO PUEDE ACUMULARSE AQUI. o semi-portatil de extincion de incendios o los medios para
EVACUAR INMEDIATAMENTE restaurar la proteccion. El vigilante de incendio debe tener un
CUANDO SE ACTIVE LA ALARMA medio de comunicacién conectado a un lugar que esté cons-
(4) Aviso tipico en el exterior de cada entrada a cuartos ddantemente monitoreado. Las autoridades responsables de la
almacenamiento de diéxido de carbono contmwdgd de la protecu_on de incendios debe_n ser notifica-
das del cierre y restauracién subsecuente del sistema.
CUIDADO
GAS DE DIOXIDO DE CARBONO 1-6.1.8* Deben seguirse procedimiento de manipulacién se-
VENTILAR EL AREA ANTES DE INGRESAR. UNA gura al transportar los cilindros del sistema.

CONCENTRACION ALTA DE GAS DE DIOXIDO DE 1-6.2 Distancias Libres Eléctricad.os componentes del sis-
CARBONO PUEDE OCURRIR EN ESTAAREAY PUE-  tamga deben estar situados de tal manera que se guarden dis-

DE CAUSAR ASFIXIA tancias minimas respecto de los componentes vivos como apa-
1-6.1.2.2 Se debe fijar avisos adecuados de advertencia efi€ce en la Tabla 1-6.2 y la Grafica 1-6.2.
cada lugar donde pueda efectuarse la operacion manual de Un pa4 efectos de esta norma, “distancia” es la distancia en-
sistema. Un aviso tipico en cada estacién de activacién Mate los equipos, incluyendo tuberia y boguillas, y los compo-

nual es el siguiente: nentes eléctricos vivos no encerrados o no aislados que no
ADVERTENCIA estén conectados a tierra. Las distancias minimas que apare-

LA ACTIVACION DE ESTE APARATO CAUSARA cen en la Tabla 1-6.2 son para separacion eléctrica bajo condi-
LA DESCARGA DE DIOXIDO DE CARBONO. ciones normales; no para ser usadas como distancias “segu-

ANTES DE ACTIVARLO, ASEGURESE DE QUE EL ras” durante la operacién de sistemas fijos.

PERSONAL ESTE FUERA DEL AREA. Las distancias dadas en la Tabla 1-6.2 y la Grafica 1-6.2
1-6.1.3 Todas las personas que puedan, en determinado meson para altitudes de 3300 pies (1000 m) o menos. A altitudes
mento, ingresar a un espacio protegido por dioxido de carbomayores de 3300 pies (1000m) la distancia debe aumentarse a
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una tasa de 1 por ciento por cada 330 pies (100 m) de aumefector de disefio de la red de energia que junto con el BIL debe
to en la altitud en exceso de 3300 pies (1000 m). correlacionarse con las distancias minimas seleccionadas. Los

ingenieros de disefio eléctrico pueden suministrar distancias

. Las dlsta_nmas estan basadas en las practicas general_es Bictadas por el régimen de sobretension transitoria de conmu-
nimas relacionadas con el nivel de valor del nivel de aisla-

. L . . ) . tacion. La Tabla 1-6.2 y el Grafico 1-6.2 tratan solamente dis-
miento basico (BIL). Para coordinar la distancia requerida CONancias requeridas por el BIL de disefio. La distancia a tierra
el disefio eléctrico, el BIL de disefio del equipo que se es

Releccionada debe satisfacer el mayor régimen de sobretension

F’mteg'e”‘?'o debe usarse como basEe, aunque esto no es HSnsitoria de conmutacion, en lugar de basarse en la tension
importancia a voltajes nominales de linea de 161 kv. o MeNnos, o minal

Hasta voltajes de sistemas eléctricos de 161 kv. los

. . L . . . Las posibles variaciones de disefio en las distancias reque-
kilovoltios de BIL de disefio y las correspondientes distancias . . . :
ridas a tensiones mas altas pueden apreciarse en la Tabla 1-6.2

minimas, de fase a tierra, han sido establecidas a través del uso S .
onde se indica una gama de valores de BIL frente a los varios
prolongado. . . .
voltajes en la parte de alto voltaje de la tabla. Sin embargo, la
A voltajes mayores de 161 kv., la uniformidad en la rela- distancia entre las partes electrizadas no aisladas del equipo
cion entre los kilovoltios del BIL de disefio y los varios voltajes del sistema eléctrico y cualquier parte del sistema de dioxido
del sistema eléctrico no se han establecido en la practica. Pag carbono no debe ser menor que la distancia minima propor-
estos voltajes de sistema mayores se ha convertido en practicibnada en otras partes para aislamientos de sistemas eléctri-
comun utilizar los niveles de BIL dependiendo del grado decos de cualquier componente individual.
proteccion que se va a obtener. Por ejemplo, en sistemas de . . . .
230kV, se han utilizado BILs de 1050, 900, 825, 750 y 650CRAFICO 1-6.2 Distancia del Equipo de Di6xido de Car-

kv. bono a los Componentes Eléctricos Vivos no Aislados.
200
Tabla 1-6.2 Distancias para Equipos de Dioxido de Carbo-
no hasta Componentes Eléctricos Vivos No Aislados 180 _'_l 400
Voltaje Voltaje Minimo* 160 { vy 2000
Nominal Mé)gimo BI_L d~e Estpacio Libre | Z |
del Sistema del Sistema Disefio Pulg—mm 140 . SE0
(kV) (kV) (kV) /’
a<13.8 14.5 110 7 178 3 yap / 200
<23.0 24.3 150 10 254 a £ 2800 E
<34.5 36.5 200 13 330 S e l,f; A §
<46.0 48.3 250 17 432 8 f.." g
<69.0 72.5 350 25 635 8 B0 2000 O
<115.0 121.0 550 42 1067 ) i B0
<138.0 145.0 650 50 1270 an i
<161.0 169.0 750 58 1473 " |5 1
<230.0 242.0 900 76 1930 | il BOG
1050 84 2134 20—
<345.0 362.0 1050 84 2134 | B
1300 104 2642 a
<500.0 550.0 1500 124 3150 SO it b e e it i e G
1800 144 3658 Nivel de aislamiento basico (kV)
<765.0 800.0 2050 167 4242

1-6.2.1 Cuando el BIL de disefio no esta disponible, y cuando

Nota: Los valores de BIL estan representados en kilovoltios (kv.), el nL’JmeroIa tension nominal se usa como criterio de disefio. debe usarse
es el valor cresta completo de la prueba completa de impulso de la onda q !

e . .. p .
el equipo eléctrico esta disefiado a soportar. Para los valores de BIL que rlj@ distancia minima mas alta listada para este grupo.

estan listados en la tabla, se pueden encontrar los espacios por interpolaciéf._7 Especificaciones, Planos y Aprobaciones

*Para voltajes hasta de 161 kv., los espacios estan tomados de la NFPA 7% . . i . .
National Electrical CodePara voltajes de 230 kv. y mayores, los espacios -7.1 EspeC|f|caC|ones.Las espeC|f|caC|ones para los siste-

fueron tomados de la Tabla 124 de la ANSI/IEEE, Gl&ional Electrical mas de extincion de incendio de dioxido de carbono deben
Safety CodeEn Canada, referirse al CSA c22ZChnadian Electrical Code prepararse bajo la supervision de una persona totalmente ex-
Part 1. perimentada y calificada en el disefio de sistemas de extincion
La distancia requerida a tierra también puede ser afectadde dioxido de carbono y con el consejo de la autoridad compe-
por el régimen de sobretensién transitoria de conmutacién, utente. Las especificaciones deben incluir todos los items perti-
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nentes necesarios para el disefio adecuado del sistema talesmpleta de la operacion, y un juego completo de planos y

como la designacion de la autoridad competente, variacionesalculos del sistema debe guardarse en un gabinete protegido.
de la norma que permitira la autoridad competente y el tipo ¥1.7 3%
alcance de las pruebas de aprobacién a realizarse después&jeeb'e s
la instalacion del sistema.

Aprobacién de InstalacionesEl sistema terminado

er inspeccionado y probado por personal calificado para

gue reciba la aprobacion de la autoridad competente. Sola-

1-7.2 PlanosDeben someterse planos y calculos a la aproba-mente equipos y artefactos listados o aprobados se usaran en
cion de la autoridad competente antes de empezar la instal@l sistema. Para determinar que el sistema ha sido adecuada-
cion. Los planos y calculos deben ser preparados por personatente instalado y funcionard como se especifica, se debe rea-
completamente calificado en el disefio de sistemas de extirlizar lo siguiente:

cion de incendio de dixido de carbono. (& Unainspeccion visual completa del sistema instalado

1-7.2.1 Estos planos deben ser dibujados a una escala indicar el area de riesgo. Las tuberias, equipo operacional y boqui-
da o estar convenientemente dimensionados. Los planos ddas de descarga deben ser inspeccionados para verificar su
ben estar hechos de manera que puedan reproducirse factamafrio y localizacién correctos. Las localizaciones de las alar-
mente. mas e interruptores manuales de emergencia deben verificar-

e. Debe compararse la configuraciéon del riesgo con la especi-

gacién original del riesgo. El riesgo debe inspeccionarse mi-
Inuciosamente para detectar aberturas que no cierren y fuentes
de pérdida de agentes que podrian haber sido pasadas por alto
en la especificacién original.

1-7.2.2 Estos planos deben contener suficiente detalle par
gue la autoridad competente pueda evaluar el riesgo o riesg
y evaluar la efectividad del sistema. Los detalles deben inclui
lo siguiente:
(1) Materiales involucrados en los riesgos protegidos L »
L ) (b) Larevision de la rotulacion de los artefactos para ve-
(2) Localizacion de los riesgos rificar el sefialamiento e instrucciones apropiados. La infor-
(3) Cerramiento o limites y aislamiento de los riesgos macion en las placas de los contenedores de almacenamiento

(4) Area alrededor que podria afectar los riesgos protegidosOlebe compararse con las especificaciones.

(c) Pruebas operacionales no destructivas de todos los
artefactos necesarios para el funcionamiento adecuado del sis-

(1) Informacién y calculos sobre la cantidad de dioxido detema, incluyendo los aparatos de deteccién y accionamiento.
carbono

1-7.2.3 Los detalles del sistema deben incluir lo siguiente:

L ] ] o ] (d) Se debe realizar una prueba completa de descarga en
(2) Localizacion y velocidad de circulacion de cada boquilla togos |os sistemas. Donde estén protegidos riesgos miiltiples
incluyendo el area del orificio equivalente de un suministro coman, se debe realizar una prueba completa

(3) Localizacién, tamafio y longitudes equivalentes de la tu-de descarga para cada riesgo.

beria, accesorios y manguera Antes de las pruebas, se deben revisar los procedimientos

(4) Localizacion y tamario del sitio de almacenamiento delde seguridad adecuad@ger Seccion 1-6)

diéxido de carbono 1-7.4 Prueba de Sistemad.os sistemas se deben probar

Los detalles del método de reduccion del tamafio de la tuberiaomo sigue.
(conectores de reduccion “Bushing” o casquillos reductores) (a) Aplicacion Local Descarga completa de la cantidad
y orientacion de las Tes deben estar claramente indicados. Detﬂﬁs

i inf = bre la localizacion v funci ont efiada de diéxido de carbono a través de las tuberias del
presentarse informacion sobre ‘a locafizacion y funclonamientoge py para verificar que el didxido de carbono cubre efecti-
de los dispositivos de deteccién, dispositivos de operacion

. o L S _ o vamente el resgo por el periodo completo de tiempo requerido
equipos auxiliares y circuitos eléctricos, si se utilizan. Debe

- . i ) ) en las especificaciones de disefio y que todos los aparatos ope-
darse suficiente informacion para identificar adecuadament

. . T . e ados a presidn funcionen como es debido.
los aparatos y dispositivos utilizados. Cualquier caracteristica

especial debe ser debidamente explicada. (b) Inundaciéon TotalDescarga completa de toda la can-
tidad disefiada de dioxido de carbono a través de las tuberias

1'7.'2'4 C“"?‘”do las qond|C|ones de servicio requieran Cua_l'del sistema para verificar que el diéxido de carbono se descar-
quier cambio sustancial de los planos aprobados, los camblog

. . ue al peligro y se obtenga y mantenga la concentracion en el
d.e,ben ser sometidos a la autoridad competente para aprob eriodo de tiempo requerido por las especificaciones de dise-
cion. flo y que todos los aparatos operados a presién funcionen como
1-7.2.5 Cuando se hagan cambios en los planos aprobadogs debido.
los planos corregidos “como estan instalados” deben suminis-

L9 ) (c) Lineas de Manguera Manualduebas de descarga
trarse al propietario y a la autoridad competente.

completas de los sistemas de mangueras manuales. Requiere
1-7.2.6 El propietario del sistema debe mantener un manualkvidencia del flujo del liquido de cada boquilla con el patrén
de instruccién y mantenimiento que incluya una secuenciaadecuado de cobertura.
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1-8 Deteccidn, Actuacion y Control. mecanicos, quimicos, u otros que los puedan dejar inoperan-

. e - tes

1-8.1 Los sistemas se clasificaran como automaticos o ma-
nuales de acuerdo con los siguientes métodos de accionamientb-8.3.4* Los controles manuales normales de accionamiento
deben estar localizados para facil acceso en todo momento
incluyendo el momento del incendio. EIl control o controles
manuales deben ser de apariencia distintiva y claramente

(b) Operacién Manual NormaDperacion del sistema que reconocibles para el uso destinado. Este control debe provo-
requiere accién humana cuando la localizacién del aparatgar la operacion completa del sistema en su forma normal. La
usado para causar la operacion hace facil el acceso al riesgo @peracion de este aparato no debe causar un reciclaje del
todo momentdver 1-8.3.4) La operacién de un control sera temporizador(Ver 1-6.1.4).

todo lo que se requiere para poner el sistema en funcionamientg._8'3.5* Todas las valvulas que controlan la descarga y distri-

(c) *Operacién Manual de Emergenciza operacién del ~ bucion del dioxido de carbono deben estar provistas de un
sistema por medios humanos cuando el aparato usado pag@ntrol manual de emergencia. Esto no se aplica a los cilin-
causar la operacion es de naturaleza totalmente mecéanicadfos secundarios de alta presion.
esta situado en o cerca del aparato que se esta controlando. Un
aparato totalmente mecéanico puede incluir el uso de presiéBIe
del sistema para completar la operacién del apévao.
1-8.3.5) Debe determinarse si se requieren alarmas de retardo y

., . . .. predescarga para control manual de emergencia basado en la
1-8.1.1 Se debe usar deteccion y accionamiento automaticoS, 4y rajeza del riesgo y requisitos de seguridad. Cuando no haya

Excepcion No. 1: Puede usarse solamente accionamiento mzaalarma de retardo y predescarga con método de emergencia de
nual si es aceptable para la autoridad competente cuando ls&ccionamiento manual, debe asegurarse de que el area de ries-

liberacién automatica pudiera incrementar el riesgo. goy las areas adyacentes donde pueda acumularse el dioxido
de carbono estén libres de todo el personal antes de la opera-

Excepcion No. 2: Esto no se aplica a la linea de manguerag;ion de este aparato. Estos aparatos deben estar claramente

(a) Operacidon AutoméaticaDperacion que no requiere
ninguna accion humana.

Los medios de emergencia deben ser facilmente accesi-
s y situados cerca de las valvulas que controlan.

manuales y el sistema de tuberias verticales. marcados para indicar este concepto con una placa de adver-
Excepcion No. 3: Esto no se aplica a los sistemas maritimod€ncia.
(ver Capitulo 6). 1-8.3.6* Cuando la presion del gas de los cilindros pilotos

1-8.2* Deteccién Automatical.a deteccién automatica debe @limentados a través del tubo multiple de descarga (ej. , usar
ser por cualquier método o aparato listado o aprobado que sé4€Sion posterior en lugar de una linea piloto separada) se usa
capaz de detectar e indicar calor, llama, humo, vapores confara liberar los cilindros secundarios restantes y el suministro

bustibles, o una situacién anormal en el area de riesgo tal confgPnSiste de menos de tres cilindros, un cilindro se debe usar
problemas en el proceso que puedan producir un incendio. Para esta operacion. 'Cuando el s_qmlnlstrp cons[ste de tres ci-
lindros 0 mas, debera haber un cilindro piloto mas que el mi-

1-8.3 Dispositivos de Operaciéri.os dispositivos de opera-  nimo requerido para accionar el sistema. Durante la prueba de
cion deben incluir artefactos o valvulas de liberacion delaceptacion de descarga total, el cilindro piloto extra debera

di6xido de carbono, controles de descarga y aparatos de ciergstar dispuesto para operar como cilindro secundario.

de los equipos, todos los cuales son necesarios para el desem- ) _
pefio satisfactorio del sistema. 1-8.3.7 Los controles manuales no deben requerir un tiro de

mas de 40 libras (fuerza) (I78 N) ni un movimiento de mas de
1-8.3.1 La operacion debe ser por medios mecanicos, eléctri14 pulgadas (356 mm) para asegurar su operacion. Por lo me-
cos 0 neumaticos listados o aprobados. El equipo de contralos un control manual de activacion debe estar situado a no
debe estar especificamente listado o aprobado para el nimengas de 4 pies (1.2 m) sobre el piso.

y tipo de aparatos de accionamiento utilizados y su compatibi- - : . ,
lidad debe haber sido listada o aprobada. 1-8.3.8 Cuando la operacion continua del equipo asociado

con el riesgo que se esta protegiendo pudiera contribuir a sus-
1-8.3.2 Todos los aparatos deben ser disefiados para el servientar el incendio en ese riesgo, la fuente de energia o com-
cio que encontraran y no deberan quedar facilmente inoperarbustible debe ser cerrada automaticamente. Todos los apara-
tes o susceptibles a operacion accidental. Los aparatos debess de cierre deben considerarse parte integral del sistema y
ser disefiados normalmente para funcionar efectivamentiincionar con la operacion del sistema.
de —20°F a 150°F (-29°C a 66°

C) o marcados para indicar IaExce cion: Este requisito no se aplicara a los sistemas de aceite
limitaciones de temperatura. P ' q P

lubricante asociado con grandes equipos de rotacién, donde
1-8.3.3 Todos los aparatos deben estar situados, instalados, ®e provee un sistema extenso de descarga disefiado para ope-
debidamente protegidos para que no estén sujetos a dafioar para el periodo de desaceleracion/enfriamiento.
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1-8.3.9 Todos los aparatos de operacion manual deben estat-8.6 Fuentes de Energid.a fuente principal de energia para
identificados para el riesgo que protegen, la funcién que desla operacion y control del sistema debe tener la capacidad para
empefian y su método de operacion. el servicio previsto y debe ser confiable. Donde la falla de la
1-8.3.10 M deben usarse interruptores de aborto en los sistefyeme principal _de energi_a pudiera arriesgar la proteccion de,l
mas de diéxido de carbono. riesgo, Ia_ s_egurldad _de vida, o ambos, una fuer_ltg de energia

secundaria independiente (de reserva) debe suministrar la ener-
1-8.4 Valvulas de Supervision y CierreDebe proveerse gia al sistema en caso de falla total o bajo voltaje (menos del
supervision de los sistemas automaticos y valvulas manuale85 por ciento de los voltajes dados en las placas) de la fuente
de cierre a menos que haya sido especificamente excusadie energia primaria (principal). El suministro secundario (de
por la autoridad competente. Debe proveerse supervision deeserva) debera ser capaz de operar el sistema bajo la carga
los sistemas automaticos y el cierre requerido por 1-6.1.7 debmaxima normal por 24 horas y después ser capaz de operar el
supervisarse tanto para los sistemas automéaticos como manusistema continuamente por el periodo completo de disefio de
les a menos que sean especificamente excusados por la autatescarga. La fuente de energia secundaria (de reserva) debe
dad competente. Las interconexiones entre los componentegansferirse automaticamente a operar el sistema dentro de los
necesarios para el control del sistema y seguridad de vida (ej30 segundos de la pérdida de la fuente de energia primaria
deteccion, accionamiento, alarmas, fuentes de energia, valvyprincipal).

la de cierre del tanque principal, valvula piloto de suministro .
; 1-8.6.1 Todos los aparatos eléctricos deben ser operables en-
de vapor, aparatos de bloqueo, etc.) deben estar supervisadas. ; . 7 .
re 85 por ciento y 105 por ciento de la tensién nominal.

Un circuito abierto, condicion de falla de puesta a tierra, o
pérdida de integridad en las lineas neumaticas de control qu&9 Suministro de Didxido de Carbono.

pudiera dafar la operacion del sistema completo debe origind[_g 1+ cantidades.La cantidad del suministro principal de

una sefial de averia. Las sefiales de alarma y averia deben §¢.iqq de carbono en el sistema debe ser por lo menos sufi-

Eran§mitida§ por uno de lof métodos descritos en la NFPA 7Zjente para el riesgo individual mayor protegido o grupo de
National Fire Alarm Code”. riesgos que se protegen simultdneamente.

Excepcion: Las conexiones de cilindros secundarios de alta_g 1 1 cuando se proveen lineas de mangueras manuales para
presion operados neumaticamente inmediatamente adyacen;sg en un riesgo protegido por un sistema fijo, se deben pro-

tes a los cilindros pilotos no necesitan ser supervisadas. veer suministros separados a menos que se provea suficiente

1-8.5* Alarmas de Predescarga.as alarmas de predescarga dioxido de carbono para asegurar que la proteccion fija para el
deben estar provistas para dar advertencia positiva de una dedesgo individual mayor sobre el cual se pueden usar las lineas
carga donde pudiera existir riesgo para el personal, exceptde mangueras no sea puesto en peliyey.Seccion 4-4y
como se anota en 1-8.1 (c) y 1-8.3.5. Estas alarmas deben fuA-4-1.1)

cionar para advertir al personal contra la entrada a areas peli.g.1.2 Cuando la autoridad competente determine que se re-
grosas mientras existan tales riesgos o hQ§ta que dichos rieggiere proteccion continua, la cantidad de suministro de reser-
gos sean debidamente reconociduer Seccion 1-6). va debe ser de tantos mulltiplos de las cantidades requeridas en

Las alarmas audibles de predescarga deben ser por lo mé;9l.1 y 1-9.1.1 como la autoridad competente considere nece-

nos de 15 decibeles sobre el nivel de ruido ambiental o 520

decibeles sobre el nivel maximo de ruido, el que sea mayor1-9.1.3 Ambos, el suministro principal y el de reserva, para
medido a 5 pies (1.5 m) sobre el piso del area ocupable. Losistemas de almacenamiento fijos deben estar permanentemente
aparatos de sefial audible deben tener un nivel de sonido nebnectados a las tuberias y dispuestos para facil recambio,
mayor de 120 decibeles a la distancia minima de escucha delkcepto cuando la autoridad competente permita una reserva
aparato audible. La alarma de predescarga debe tener una pes conectada.

tencial minimo de decibeles de 90 decibeles ajustados a 1

pies (3 m). 9-9.2 RecargaEl tiempo necesario para obtener didxido de

carbono de recarga para restablecer el sistema a condiciones
1-8.5.1 Debe proveerse una alarma o indicador para mostragle operacion debe considerarse como un factor importante para
gue el sistema ha operado y necesita recargarse. determinar el suministro de reserva que se necesita.

1-8.5.2* Debe proveerse una alarma para indicar la operacion--9-3* Calidad.El dioxido de carbono debe tener las siguien-
de los sistemas automaticos y que se requiere respuesta inni€S Propiedades minimas:

diata del personal. (1) La fase de vapor debe ser no menor de 99.5 por ciento de
1-8.5.3 Las alarmas indicadoras de fallas de los aparatos &liéxido de carbono sin olor o gusto perceptibles.

equipos supervisados deben dar indicacion pronta y positivgR) El contenido de agua de la fase liquida debe estar de acuer-

de cualquier falla y deben diferenciarse de las alarmasio con la CGA G6.2, “Especificacién del Producto para el
indicadoras de operacion o condiciones peligrosas. Didxido de Carbono”.
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(3) El contenido de aceite no debe ser mas de 10 ppm pot-9.5.5 Las temperaturas ambiente de almacenamiento para
peso. sistemas de aplicacion local no deben exceder los 120°F (49°C)

1-0.4 Contened de Al enth tened ni ser menores de 32°F (0°C). Para sistemas de inundacion
e ontenedores de Aimacenamienthos CONtENedores - ynia1 no deben exceder los 130°F (54°C) ni ser menores de

de almacenamiento y accesorios deben estar situados y diger (~18°C) a menos que el sistema esté disefiado para opera-

pue_stos parg’facmtar la Inspeccion, mantenimiento y récargaion adecuada con temperaturas de almacenamiento fuera de
La interrupcion de la proteccion debe mantenerse al minimo

este margen. Se permite el uso de calentamiento o enfriamien-

1-9.4.1 Los contenedores de almacenamiento deben estar sf0 externo para mantener la temperatura dentro de este mar-
tuados lo méas cerca posible del riesgo o riesgos que protegefien. Cuando se usan cargas especiales de cilindro para com-

pero no deben situarse donde estén expuestos a un incendid®gnsar las temperaturas de almacenamiento fuera de los mar-
explosion en estas areas de riesgo. genes indicados en este parrafo, los cilindros deben estar ade-

_ cuadamente marcados de forma permanente.
1-9.4.2 Los contenedores de almacenamiento no deben si-

tuarse donde estén sujetos a condiciones climaticas severaslg?-6* Contenedores de Almacenamiento de Baja Presion.
a dafio mecanico, quimico o de otra clase. Los contenedores de almacenamiento de baja presion deben

o o disefiarse para mantener el suministro de dioxido de carbono a
1-9.4.3 Donde se esperan exposiciones climaticas o mecaniuna presion nominal de 300 psi (2068 kPa) correspondiendo a

cas severas, debe proveerse cerramientos o proteccion adgna temperatura de aproximadamente 0°F (—18°C).

cuadas. o
1-9.6.1 El contenedor a presion debe estar hecho, probado,

1-9.5* Cilindros de Alta Presion.El suministro de dioxido  aprobado, equipado y marcado de acuerdo con las especifica-
de carbono puede almacenarse en cilindros recargables diseiones de la norm&Code for Unfired Presuure Vessels for
flados para contener didxido de carbono en forma liquida @etroleum Liquids and Gasesle la American Society of
temperaturas ambientég¥er 1-3.1.) Mechanical Engineers (ASME), o, en el caso de contenedores
. . : de suministro moviles, si es aplicable, los requisitos de la nor-
1'9.'5'.1,* Los <_:|I|ndr0_s de alta presion usados en sistemas Olema DOT 49 CFR 171-190, o aIanbas. La presi(j’)n de disefio debe
extincién de incendios no deben recargarse sin una prueb

hidrostatica (y vuelta a marcar) si han pasado mas de 5 aﬁogser porlo menos de 325 psi (2241 kPa).

desde la fecha de la Gltima prueba. Los cilindros en serviciol-9.6.2* Ademas de los requisitos de los codigos ASME y
continuo sin descargar deben permitirse permanecer en servPOT, cada contenedor a presion debe estar equipado con un
cio por un tiempo maximo de 12 afios desde la fecha de léndicador de nivel de liquido, un indicador de presion, y un
Gltima prueba hidrostatica. Al final de los 12 afios, deben sejuego de alarma supervisora de alta-baja presion ajustada para
descargados y probados de nuevo antes de volverse a poner@ar alarma a no mas del 90 por ciento de la méaxima presion de
servicio disefio de trabajo méxima permisible del contenedor a presiéon

- o (MAWP) y no menor de 250 psi (1724 kPa).
1-9.5.2 Cada cilindro debe proveerse con un aparato limitador

de presion del tipo disco de ruptura. El aparato limitador del-9.6.3 El contenedor a presion debe estar aislado y equipado
presion debe tener un tamafio e instalacion de acuerdo con I6&n refrigeracion o calefaccion automaticamente controlada,
requerimientos especificados en la normaCFR 173.34(d) 0 ambas, si es necesario.

del Departamento de Transporte (DOT). 1-9.6.4 El sistema de refrigeracién debe ser capaz de mante-

1-9.5.3 Cuando descargan a una flauta o cabezal de descarg8®" 300 psi (2068 kPa) en el contenedor a presion bajo la tem-
los cilindros deben estar adecuadamente montados y debid®€ratura ambiente mas alta esperada. No necesita proveerse
mente sostenidos en un bastidor provisto para este propésit§alentamiento a menos que la informacién meteorologica co-
incluyendo facilidades para el servicio individual y pesaje deln0cida indique la posible ocurrencia de temperaturas ambien-
contenido. Debe proveerse medios automaticos para evitar IS due enfrien el contenido del tanque suficientemente para
pérdida del diéxido de carbono del cabezal de descarga si éducir la presion por debajo de 250 psi (1724 kRajoxi-
sistema es operado cuando un cilindro haya sido retirado panmadamente —10°F (—23°C)

mantenimiento. . L, :
1-9.6.5 El sistema de calefaccién, cuando se requiera, debe

1-9-5.4 Deben usarse cilindros individuales con una capaci-ser capaz de mantener 0°F (—18°C) en el contenedor bajo la
dad de peso standard de 5,10,15, 20, 25, 35, 50, 75, 100 o 12@mpera’[ura ambiente mas baja esperada.

Ibs. (2.3, 4.5,6.8,9.1, 11.4, 15.9, 22.7, 34.1, 45.4 0 54.4 KQ),
de contenido de didxido de carbono excepto para cargas d%'
temperaturas especial@®r 1-9.5.5) En un sistema de cilin-  1-10.1* Las tuberias deben ser de material metalico no com-
dros mudltiples, todos los cilindros que alimentan el mismo bustible con caracteristicas fisicas y quimicas tales que su de-
cabezal o tubo multiple para distribucién del agente deben seerioro por fatiga pueda predecirse con precision. Cuando la
intercambiables y de un tamafio seleccionado. tuberia esté instalada en atmdsferas altamente corrosivas, de-

10 Sistemas de Distribucion.
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bera usarse materiales o revestimientos especiales resistentés/fraguado (segin ASTM A 182Standard Specification

a la corrosion. Los siguientes son ejemplos de materiales parfr Forged or Rolled Alloy-Steel Pipe Flanges, Forged Fittings,
las tuberias y las normas que cubren estos materiales. and Valves and Parts for High Temperature SeryiBejdas
'&Iase 2000, roscada o de cuello soldada, para todos los tama-

Las tuberias de acero negro o galvanizado deben ser AST fos, de 1/8 de pulgada hasta 4 pulgadas.

A 53 sin costura o de soldadura eléctrica, Grado A 0 B; 0 ASTM
A 106, Grado A, B o C. No se debera usar ASTM A 120 01-10.1.3 Se permite usar uniones soldadas y conexiones
tuberia ordinaria de hierro fundido. El acero inoxidable debergscadas o bridadas (de hierro maleable o hierro ductil). Se
ser TP304 o TP316 para conexiones roscadas o TP304, TRermite el uso de uniones y conexiones mecénicas ranuradas
316, TP304L, o TP316L para conexiones soldadas. si estan especificamente listadas para el servicio de diéxido de
En sistemas que utilizan suministro a alta presion, se pergarbono. No se deben usar bujes al ras (bushings). Cuando se

miten tuberias de % de pulgada y menores con calibre o céddisan bujes hexagonales para la reduccion de tuberia de un ta-

la 40. Las tuberias que sean de 1 pulgada hasta 4 pulgadg?ﬁo' S€ d_ebe proveerun buje de acero de 3009 lbs para man-
deben ser minimo de calibre 80. No se debe usar tuberia ASTNENE! la resistencia adecuada. Cuando se usan bujes hexagonales
(bushings) para la reduccién de tuberias de mas de un tamario,

ver 1-10.1.2, se deben usar conexiones adecuadas, acampana-

En sistemas que usen suministro a baja presion, la tuberidas, de tipo de compresion, o de soldadura con bronce con los
debe ser minimo de calibre 40. Se permite usar tuberia ASTMubos compatibles. Cuando se usan uniones bronceadas, la alea-
53 de soldadura de tope. Debe instalarse al final de cada tramgion del bronce debe tener un punto de fusién de 1000°F
de tuberia una trampa de sedimentos consistente de una t€638°C) o mayor.

con un niple con tapa, por lo menos de 2 pulgadas de largo (51 _ o _
mm). 1-10.1.4 En sistemas que usan suministro a alta presion con

y ] ’ _ tuberias diferentes a las especificadas en 1-10.1, el espesor o
Excepcion: Las secciones de tuberia no normalmente abiertagjipre de la tuberia debe ser calculado de acuerdo con ANSI
a la atmésfera no necesitan tener acabado anticorrosivo en eg31 1, “Power Piping Code’ La presion interna para este

interior. célculo debe ser 2800 psi (19,306 kPa).

i . . . ,
1-10.1.1* Los componentes de sistemas de tuberia flexibles; ;4 1 5gp, sistemas que usan suministro a baja presion con

no e;}peuﬂc_amente cubiertos en esta norma deben tener Udhe ias diferentes a las especificadas en 1-10.1, el espesor o
presion minima de rotura de 5000 psi (34,474 kPa) para SISt&alibre de la tuberia debe ser calculado de acuerdo con ANSI

Lna_ls de a!t,a presion o 1800 psi (12,411 kPa) para sistemas 1.1,“Power Piping Code” La presion interna para este
aja presion. calculo debe ser 450 psi (3103 kPa).

1-10.1.2 No deben usarse conexiones Clase 150 y de hierro1 10.2* La tuberia deb ¢ tenid i |
fundida A continuacion se indica el criterio para conexiones ~ ~ a tuberia debe estar sostenida seguramente con 1a

para sistemas de alta y baja presion. correspondi_(?nte tolerancig,par,a Ia; fuerzas de presion del agen-
te y expansioén o contraccion térmicas, y no deben estar sujetas

(a) Sistemas de Alta PresioBeben usarse conexiones a dafio mecanico, quimico y de otro tipo. Cuando hay posibi-

de hierro Clase 300 maleable o ductil en la tuberia de dimenlidad de explosion, la tuberia debe estar colgada de soportes

sién interna hasta de 2 pulgadas (IPS) y conexiones de acetpie sean lo menos susceptibles al desplazamiento.

forjado en los tamafios mayores. Las uniones bridadas corriente

arriba de cualquier valvula de cierre deben ser Clase 600. Lat-10.2.1 La tuberia debe estar escariada y limpia antes de

uniones bridadas corriente abajo en valvulas de cierre o edmarla, y después de armada todo el sistema de tuberia debe

sistemas sin valvulas de cierre se permite que sean Clase 3d@npiarse internamente con aire comprimido antes de instalar

Las conexiones de acero inoxidable deben ser tipo 304 o 3164as boquillas o aparatos de descarga.

forjado/fraguado (segin ASTM A 183tandard Specification

for Forged or Rolled Alloy-Steel Pipe Flanges, Forged Fittings,

and Valves and Parts por High-Temperature ServicBi}-

das Clase 3000, roscada o de cuello soldada, para todos |

tamafios, de 1/8 de pulgada hasta 4 pulgadas.

53 de soldadura de tope (con costura.

1-10.2.2 En sistemas donde la distribucion de las valvulas
introduce secciones de tuberia cerrada, dichas secciones debe
estar equipadas con aparatos de alivio de presién o las valvu-
985 deben estar disefiadas para evitar el entrampado de diéxido
de carbono liquido. Los aparatos de alivio de presion deben

(b) Sistemas de Baja PresiéBe usaran conexiones de operar entre 2400 psiy 3000 psi (16,547 kPa 'y 20,684 kPa) en
hierro maleable o ductil Clase 300 en las tuberias de dimensistemas alimentados por almacenamiento a baja presion. Cuan-
sion (IPS) de 3 pulgadas y conexiones de hierro ductil de 10000 se usan véalvulas de cilindro accionadas a presion, debe pro-
Ibs o acero forjado en los tamafios mayores. Las unioneseerse el medio para ventilar cualquier filtracion de gas del
bridadas deben ser Clase 300. Las conexiones de acero inoxiHindro desde el tubo miltiple, pero este medio debe también
dable deben ser tipo 304 o 316 para conexiones bridadas, evitar la pérdida de gas cuando el sistema esta en funciona-
tipo 304, 316, 304L, o 316L para conexiones soldadas, forjamiento.



1214 SISTEMAS EXTINTORES DE DIOXIDO DE CARBONO

1-10-2.3 Todos los aparatos de alivio de presion deben estaga no menor de 0.98 y caracteristicas de flujo dados en las
disefiados y localizados de manera que la descarga de dioxidablas 1-10.5.2 y 1-10.5.3.

de carbono no lesione al personal. . o . .
Para ejemplos de diametros equivalentes de orificios ver la

1-10.3 ValvulasTodas las valvulas deben ser apropiadas pararabla 1-10.4.4. Los numeros de cédigo de los orificios indi-
el uso previsto, especialmente en lo referente a la capacidaghn el diametro equivalente del orificio Unico en incrementos
de flujo y operacion. Estas deben usarse solamente bajo lade 1/32 de pulgada (0.8 mm). Se debe permitir el uso de los
temperaturas y otras condicionas para las cuales estan listadtnafios de los orificios diferentes a aquellos de la Tabla
0 aprobadas. 1-10.4.4 y pueden marcarse como equipo de orificios decima-

1-10.3.1 Las valvulas usadas en sistemas con almacenamienl-es

to a alta presion y constantemente bajo presion deben tendr-10.4.5 Las boquillas de descarga deben proveerse con dis-
una presion minima de rotura de 6000 psi (41,369 kPa) miencos de rotura o casquetes de seguridad cuando existe la posibi-
tras aquellas que no estan bajo constante presion deben terlgfad de obstruccion por materias extrafas. Estos aparatos de-
una presion minima de rotura de por lo menos 5000 psi (34,47ken tener una abertura despejada a la operacion del sistema.

kPa). 1-10.5* Determinacion del Tamafo de la Tuberia y Orifi-
1-10.3.2 Las vélvulas usadas en sistemas que usan almacen&i0. Los tamafios de la tuberia y areas de orificios deben esco-
miento de baja presién deben soportar una prueba hidrostati@erse basandose en los calculos para rendir el caudal requeri-
a 1800 psi (12,411 kPa) sin distorsion permanente. do en cada boquilla.

1-10.3.3Las valvulas deben estar situadas, instaladas, o debi-
damente protegidas de manera que no estén sujetas a dafitabla 1-10.4.4 Tamarfios de los Orificios del Equipo
mecanicos, quimicos, o de otro tipo que las pueda volver ino-

Diametro Area
perantes. No Equivalente Equivalente
1-10.3.4Las valvulas deben clasificarse para la longitud equi- de Codigo Orificio Unico Orificio Unico
valente en términos del tamafio de la tuberia con la cual se v4€ ©rificio Pulg. mm Pulg? mm?
a usar. La longitud equivalente de las valvulas de cilindro debe 1 1/ 59 0.79 0.0008 0.49
incluir el tubo sifon, valvula, cabeza de descarga, y conector 1.5 %/ 64 1.19 0.0017 111
flexible. 2 1/16 1.59 0.0031 1.98

2.5 5/ 64 1.98 0.0047 3.09
1-10.4 Boquillas de Descargd.as boquillas de descarga 3 3/ 49 2.38 0.0069 4.45
deben ser las adecuadas para el uso previsto y deben estar lis- 3.5 7/ 64 2.78 0.0094 6.06
tadas o aprobadas para sus caracteristicas de descarga. La bo- 4 /s 3.18 0.0123 7.94
quilla de descarga consiste del orificio y cualquier corneta, 4.5 /64 8.57 0.0155 10.00
cubierta o conducto relacionado. 5 %/ 32 3.97 0.0192 12.39

5.5 RYN 4.37 0.0232 14.97
1-10.4.1 Las boquillas de descarga deben ser de resistencia ¢ 3/16 476 0.0276 17.81
adecuada para usar con las presiones de trabajo esperadas, 6.5 13/ 64 5.16 0.0324 20.90
deben ser capaces de resistir el abuso mecanico nominal, y 7 7/ 30 5.56 0.0376 24.26
deben estar construidas para resistir las temperaturas espera- 7.5 15/64 5.95 0.0431 27.81
das sin deformarse. 8 /4 6.35 0.0491 31.68

8.5 17/ 64 6.75 0.0554 35.74
1-10.4.2 Los orificios de descarga deben ser de metal resis- 9 9/ 39 7.14 0.0621 40.06
tente a la corrosion. 9.5 19/64 7.54 0.0692 44.65

5

1-1_0.4.3 Las boquillas de descarga utilizadas en_sistemas de }(1) 11//1362 ;:gg 8:32)2; gg:gg
aplicacion local deben estar conectadas y sostenidas de mane- |9 8/, 9.53 0.1105 71.29
ra que no se desajusten facilmente. 13 18/, 10.32 0.1296 83.61
1-10.4.4* Las boquillas de descarga deben estar marcadas 14 175/16 1111 0‘1503 96.97
permanentemente para identificar la boquilla y mostrar el dia- ig 1;32 i;% g’igzi };é?;l)
metro equivalente del orificio Unico sin importar la forma y 18 9/126 14229 0:2485 160:32
namero de orificios. Este didmetro equivalente se debe referir 2 5/ 15.88 0.3068  197.94
al diametro del orificio de la boquilla de tipo “estandar” de un o9 /. 1746 0.3712  2390.48
solo orificio que tenga la misma velocidad de circulacion que 94 s/, 19.05 0.4418 985.03
la boquilla en cuestién. La marca debe ser facilmente 32 1 25.40 0.785 506.45
discernible después de la instalacién. El orificio estandar es un 48 11/, 38.40 1.765  1138.71

orificio con una entrada redonda con un coeficiente de descar- 64 2 50.80 3.14 2025.80
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1-10.5.1* La siguiente ecuacion o curvas desarrolladas de elldalabla 1-10.5.3 Velocidad de Descarga por Pulgada Cua-
deben usarse para determinar la caida de presion en la linea deda de Area Equivalente de Orificio para Alimacenamien-

tuberia: to a Alta Presion[750 psia (5171 kPd)
Q? =m Presién en el Orificio Velocidad de Descarga
L+8.080*7) psia  kPa Ib/minin?  kg/min-mm?
Q = velocidad de circulacién (Ibs/min.) 725 4999 3845 2.706
D = diametro interior real del tubo (pulgadas) 675(7)2 ig?i’ g?}ég 2"11(;2
L = longitud equivalente de la linea de tuberia (pies) 650 4481 9835 ?'995
Yy Z= factores dependientes de la presién de almace- 625 4309 2615 1.840
namiento y en la linea 630 4137 2425 1.706
575 3964 2260 1.590
1-10.5.2 Para sistemas con almacenamiento de baja pr_esi(’)n, 550 3799 2115 1.488
la circulacion debe calcularse basandose en una presion de 595 3620 1985 1.397
almacenamiento promedio de 300 psia (2068 kPa) durante la 500 3447 1860 1.309
descarga. La velocidad de descarga para orificios equivalen- 475 3275 1740 1.224
tes debe estar basada en los valores dados en la Tabla 1-10.5.2. 450 3103 1620 1.140
Las presiones de disefio de las boquillas no deben ser menores 425 2930 1510 1.063
de 150 psia (1034 kPa). ‘;(7"; ;Zgg };38 gggg
Tabla 1-10.5.2 Velocidad de Descarga por Pulgada Cua- 350 2413 1180 0.830
drada de Area Equivalente de Orificio para Almacenamien- 2(2)2 gﬁgé lggg g'ggg
to a Baja Presion[300 psia (2068 kPd) -
Presién en el Orificio Velocidad de Descarga
psia kPa Ib/minin?  kg/min-mm? 1-11.2 Pruebas de Manguera3.odas las mangueras del sis-
300 2068 4220 2.970 tema, incluyendo aquellas usadas como conectores flexibles,
ggg }ggi’ Zzgg ?'g% deben ser probadas a 2500 psi (17.239 kPa) para los sistemas
270 1862 2050 1'443 de alta presién, y a 900 psi (6205 kPa) para sistemas a baja
9260 1793 1825 1.984 presion. Las mangueras se probaran como sigue:
250 1724 1655 1.165 (1) La manguera debe ser retirada de cualquier accesorio.
240 1655 1525 1.073
230 1586 1410 0.992 (2) Las mangueras de lineas de mano deben ser revisadas para
290 1517 1805 0.918 verificar la continuidad eléctrica entre acoplamientos.
g(l)g }g‘;g }f;g g‘ggé (3) El conjunto de la manguera debe colocarse en un recinto
190 1810 1048 0.737 protector disefiado para permitir la observacion visual de
180 1241 977 0.688 la prueba.
170 1172 912 0.642 (4) La manguera debe estar completamente llena de agua an-
160 1103 852 0.600 tes de probarse.
150 1034 795 0.559

(5) Entonces se debe aplicar presién a un ritmo de elevacion
1-10.5.3 Para sistemas con almacenamiento de alta presion, de presién para alcanzar la presion de prueba en un minu-
la velocidad debe ser calculada sobre la base de una presion de to. El procedimiento de la prueba debe mantenerse por un
almacenamiento promedio de 750 psia (5171 kPa) durante la minuto completo. Debe hacerse observaciones para notar
descarga para almacenamiento normal a 70°F (21°C). La ve-  cualquier distorsion o filtracién.

locidad de descarga a través de orificios equivalentes deb
basarse en los valores dados en la Tabla 1-10.5.3. La presi
de disefio de la boquilla a almacenamiento de 70°F (21°C)
debe ser mayor o igual a 300 psia (2068 kPa).

) Si la presion de prueba no ha bajado y si los acoplamien-
tos no se han movido, la presion debe liberarse. Debe con-
siderarse entonces que el conjunto de la manguera ha pa-
sado la prueba hidrostéatica si no ha ocurrido distorsion

1-11 Inspeccién, Mantenimiento e Instruccion. permanente.

1-11.1* InspecciénPor lo menos cada 30 dias, debe realizar- (7) Los conjuntos de manguera que pasen la prueba deben
se una inspeccién para evaluar la condicién operacional del secarse internamente por completo. Si se utiliza calor para
sistema. secar, la temperatura no debe exceder 150°F (66°C).
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(8) Los conjuntos de manguera que fallen la prueba se debet-11.3.7* Las pruebas de los detectores de calor, humo y lla-
marcar y destruir. Estos deben reemplazarse con nuevaoma deben hacerse de acuerdo con el Capitulo 7 de la NFPA
conjuntos. 72,“National Fire Alarm Code”.

(9) Los conjuntos de mangueras que pasen esta prueba deb&ril1.3.8 Estos sistemas deben mantenerse en condiciones
marcarse adecuadamente con la fecha de la prueba en @@erativas optimas en todo momento. El uso, desperfecto y
manguera. restauracion de esta proteccion debe reportarse rapidamente a

la autoridad competente. Cualquier problema de desperfectos

1-11.2.1 Todas las mangueras del sistema incluyendo aquegepe ser corregido inmediatamente por personal competente.
llas usadas como conectores flexibles deben probarse cada 5

afios de acuerdo con 1-11.2. 1-11.4 Instruccidn.Las personas que inspeccionan, prueban,
o dan mantenimiento, u operan los sistemas de extincion de in-
1-11.3* Mantenimiento cendios de diéxido de carbono deben estar minuciosamente

1-11.3.1 El fabricante debe suministrar al propietario los pro- entrenadas en las funciones que desempefian.

cedimientos de prueba y mantenimiento del sistema. Este pro-

cedimiento depe servi.r como prueba inicial_@e] equipo lo mis—. Capitulo 2 Sistemas de Inundacién Total
mo que para inspecciones de prueba periédicas y manteni- B
miento del sistema. 2-1* Informacion General.

1-11.3.2 Lo siguiente debera ser revisado por personal com-2-1.1 DescripcionEl sistema de inundacion total consiste en

petente por lo menos anualmente utilizando la documentacioin Suministro fijo de dioxido de carbono permanentemente
disponible requerida en 1-7.2.6. conectado a tuberia fija, con boquillas fijas distribuidas para

descargar diéxido de carbono en un espacio o recinto cerrado
(1) Revisar y probar el sistema de dioxido de carbono paralrededor del riesgo.

verificar su operacién adecuada. . .
2.1.2 UsosEste tipo de sistema debe usarse cuando hay un

(2) Revisar que no haya habido cambios en el tamafio, tipo gerramiento permanente alrededor del riesgo que permita acu-
configuracion del riesgo y del sistema. mularse y mantenerse adecuadamente la concentracion de

1-11.3.2.1 El objeto de este mantenimiento y pruebas debeledeo de carbono por el periodo requerido. Esto asegura la

ser no solo asegurarse de que el sistema esta en total condiciextindén completa y permanente del incendio del material o
Y 9 teriales combustibles especificos involucrados.

de operacion, sino que debe indicar la continuacién probable
de esa condicién hasta la siguiente inspeccion. 2-1.3 Requisitos Generaled.os sistemas de inundacion to-

. tal deben ser disefiados, instalados y mantenidos de acuerdo
1-11.3.2.2Se deben hacer las pruebas de descarga aproplad%n los requisitos aplicables en el capitulo anterior y con los

cuando el mantenimiento indique su conveniencia. requisitos adicionales expuestos en este capitulo.

Ant_es de la prueba s_e, deben revisar los procedimientos de $8:1 4 Requisitos de Seguridad/er Seccién 1-6 y 1-8.5.
guridad.(Ver la Seccién 1-6 y A-1-6)
o 2-2 Especificaciones del Riego.
1-11.3.3Se debe presentar al propietario el reporte de mante- ) _ )
nimiento con las recomendaciones debidas. 2-2.1 Cerramiento.Bajo esta clase de proteccion, se asume

~un espacio razonablemente bien encerrado con el fin de mini-
1-11.3.4 Entre las pruebas regulares del contrato de serviciomizar la pérdida del agente extintor. El area de aberturas sin

de mantenimiento o pruebas, el sistema debe ser inspecciongerre, permitidas, depende del tipo de combustibles compro-
do visualmente o de otra manera por personal aprobado 0 conmetidos.

petente, siguiendo un programa aprobado. ) ) )
2-2.1.1* Para incendios de tipo fogonazo “flash” o fuegos

1-11.3.5Por lo menos dos veces al afio, todos los cilindros desuperficiales, tales como los que se presentan con liquidos in-
alta presion deben pesarse y anotarse la fecha de la prueflamables, cualquier abertura sin cierre debe compensarse con
hidrostéaticaver 1-9.5.1) Si en cualquier momento, un conte- una provisién de diéxido de carbono adicional como se espe-
nedor muestra pérdida del contenido neto de mas de 10 pajifica en 2-3.5.1. Si la cantidad de di6xido de carbono reque-
ciento, éste debe rellenarse o reemplazarse. rido para compensacion de fuerzas excede las cantidades ba-

. . sicas requeridas para la inundacion sin filtraciones, se permite
1-11.3.6 Por lo menos semanalmente, los indicadores de ni- q P P

P i el disefio del sistema para aplicacion local de acuerdo al Capi-
vel liquido de los contenedores de alta presion deben somete P P P

> ’ . flilo 3.
se a observacion. Si en cualquier momento un contenedor

muestra una pérdida de mas de 10 por ciento, éste del®2.1.2* Para incendios arraigados profundamente, como los
rellenarse, a menos que existan todavia los requisitos minimague involucran sélidos, las aberturas sin cierre deben
del gas. restringirse a los perimetrales o en el cielo raso, si el tamafio
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de esas aberturas excede los requisitos de ventilacion de aliviel area de riesgo inmediatamente después para cerciorarse de
de la presion establecidos en 2-6.2.1. que la extincién sea completa y retirar cualquier material com-

. . . . rometido en el incendio.
2-2.1.3 Para evitar que el incendio se propague a través de Iag

aberturas hacia los riesgos adyacentes o a las areas de trab2j8* Requerimientos del Diéxido de Carbono para Fuegos
gue puedan ser posibles fuentes de reignicion, estas abertur&siperficiales.

dgbeln prlovléalerse de uer_:jes automalticos o bo_qunldasbde ap"ffz‘-a.l General La cantidad de dioxido de carbono para fue-
clon local. EI gas requerido para esta p_rptecmon €ebe ser a b’os superficiales debe estar basada en las condiciones prome-
cional al requisito normal para inundacion tdtedr 3-4.3.6)

Donde ni q ; stod sctico. | ; . .dio asumiendo una extincion rapida. Aunque en los factores
dotr)] € rllng(;mo € estos m.eci 0S se? pl‘i’iC |co,d a pro ecc'ggésicos de volumen se incluye un margen razonable para la

€be extenderse para que incluya estas areas de Nesgo adyigiacion normal, se debe hacer correcciones para el tipo de
centes o areas de trabajo.

material involucrado y cualquiera otra condicion especial.

2-2.1.4 En el caso de tanques de proceso y almacenamienty 3 5 \jateriales InflamablesDebe darse la debida conside-
donde no se pueda realizar el alivio o el venteo seguro de g3z g 4 |a determinacion de la concentracion de disefio del
ses y vapores inflamables, se requiere el uso de sistemas ¢gsyiqo de carbono requerido para el tipo de material inflama-
aplicacion local externa detallados en 3-4.3.6. ble involucrado en el peligro. La concentracion de disefio debe
2-2.2 Filtracién y Ventilacion. Ya que la eficiencia de los ~determinarse afiadiendo un factor adecuado (20 por ciento) a
sistemas de diéxido de carbono depende del mantenimientt® concentracion minima efectiva. En ninglin caso se debe usar

de la concentracion extintora del diéxido de carbono, Ia filtra-Una concentracion menor al 34 por ciento.

cion de gas del espacio se debe mantener al minimo y comy_3.5.1 | 5 Tabla 2-3.2.1 se debe usar para determinar las
pensarse aplicando gas adicional. concentraciones minimas de diéxido de carbono para los si-

2-2.2.1 Donde sea posible, las aberturas como los vanos d@uientes liquidos y gases. La concentracion teérica minima de
puertas, ventanas, etc., deben estar dispuestas para cerrafiigxido de carbono y la concentracion minima de disefio de
automaticamente antes o simultaneamente con el comienz@ioxido de carbono para evitar la ignicion de algunos liquidos

de la descarga de dioxido de carbono, o se debe seguir lo esp&gases comunes se dan en la Tabla 2-3.2.1.

cificado en 2-3.5.1y 2-4.4.{Para la seguridad del personal, 2.3 2 2 Para materiales no dados en la Tabla 2-3.2.1, la con-
ver Seccion 1-6). centracién tedrica minima de diéxido de carbono se debe ob-

2-2.2.2 Donde estén involucrados sistemas de ventilacién dd€ner de alguna fuente reconocida o determinarse por prueba.
aire forzado, deben preferiblemente apagarse o cerrarse, 9 €Stan disponibles los valores maximos residuales de oxige-
ambas cosas, antes o simultaneamente con el comienzo de'!§: & concentracion tedrica de dioxido de carbono se debe
descarga de diéxido de carbono, o se debe proveer gas adici§alcular usando la siguiente formula:

nal de compensaciéfVer 2-3.5.2). 21-Q

2-2.3* Tipos de IncendiosLos incendios que pueden ser % CO= 21

extinguidos por métodos de inundacion total se dividen en Ias2 33 F de Vol Elf q | q
dos categorias siguientes: -3.3 Factor de VolumenEl factor de volumen usado para

determinar la cantidad basica de didxido de carbono para pro-
(1) Incendios de superficie involucrando liquidos, gases yteger un recinto que contenga material que requiera una con-
sdlidos inflamables centracion de disefio de 34 por ciento debe estar de acuerdo

(2) Incendios profundos que involucran sélidos sujetos a ar-°on las Tablas 2-3.3(a) y 2-3.3(b).

der en rescoldo 2-3.3.1 Para calcular la capacidad cubica neta a protegerse,
- . . . se debe tener en cuenta un margen suficiente para estructuras
2-2.3.1Los fuegos superficiales son el riesgo mas comun par- :
) S : : impermeables permanentes no removibles que reducen mate-
ticularmente adaptables a la extincion por sistemas de inunda:
, . . . S fialmente el volumen.
cion total. Estos estan sujetos a rapida extincion cuando el
dioxido de carbono se introduce rapidamente en el recinto ce2-3.3.2 Como un espacio pequefio promedio tiene proporcio-
rrado en cantidad suficiente para superar la filtracion y pro-nalmente méas area limitrofe por volumen encerrado que un
porcionar la concentracién de extinciéon para los materialesspacio mayor, mayores filtraciones proporcionales se espe-
especificos involucrados. ran y se tienen en cuenta en los factores progresivos de volu-

men en las Tablas 2-3.3(a) y 2-3.3(b).

(100)

2-2.3.2 Para incendios profundos, la concentracion de extin-
cion requerida debe mantenerse por tiempo suficiente par2-3.3.3 Las menores cantidades de gas para los volumenes
permitir que se extinga el rescoldo y el material se enfrie hastmas pequefos estan tabuladas para clarificar el proposito de la
un punto al cual no ocurra la reigniciéon cuando se disipe laColumna B y evitar asi posibles sobreposiciones en los volu-
atmaésfera inerte. En cualquier caso, es necesario inspeccionarenes limites.
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Tabla 2-3.2.1 Concentraciones Minimas de Di6xido de Tabla 2-3.3.(a) Factores de Inundacion

Carbono para Extincién

(A) (B) ©

Concentracién Concentracion d\elfllzugzzio Factor de Volumen C;?Jg‘ézd(lb)
Teodrica Tedrica
Minima Minima de (pies’) pie*/lb CO, b CO,/pie* (No menos de)
Material de 0. Diseo deCQ Menos de 140 14 0.072 -
141-500 15 0.067 10
Acetileno 55 66 501-1600 16 0.063 35
Acetona o 27 34 1601-4500 18 0.056 100
Gasolina de Aviacién Grados 115/145 30 36 4501-50.000 20 0.050 250
Benzol, Benzeno 31 37 . j '
' Mas de 50,000 .
Butadieno 34 41 22 0.046 2500
Butano 28 34 Tabla 2-3.3(b) Factores de Inundacién (Unidades Sl)
Butano-I 31 37
; (A) (B) (©)
I\Bﬂlzﬁgiirgodgecgg?gsg gg 23421 Volumen Factor de Volumen Cantidad
. del Espacio Calculada (k
Gas Natural o de Carbon 31* 37 m) mikg CO, kg CO,/m*  (No menos(d%))
Ciclopropano 31 37 Menos de 3.96  0.86 1.15 -
Eter Dimetilico 33 40 14 16-4':'; Y 0'99 1'01 15'1
Aceite de calentamiento 38* 46 ; i ' ' :
45.29-127.35 1.11 0.90 45.4
Etanol 33 40
127.36-1415.0 1.25 0.80 1135
Alcohol Etilico 36 43 Mas de 1415.0 1.38 0.77 1135.0
Eter Etilico 38* 46 , , .
Etileno 41 49 2-3.3.4 En dos 0 més volimenes interconectados donde pue-
Dicloruro de Etileno 21 34 de tener !uggr un “flujo libre” de diéxido de carbono, la ca_nti—
Oxido de Etileno 44 53 dad de diéxido de carbono debe ser la suma de las cantidades
calculadas para cada volumen, usando su respectivo factor de
Gasolina 28 34 volumen de las Tablas 2-3.3(a) o 2-3.3(b) (unidades SI). Si un
Hexano N _ 29 35 volumen requiere una concentraciéon mayor de la no(wel,
H'drgcsrblirgfnpagaﬂ”'cos Superiores 28 34 2-3.4), debe usarse la concentracién mas alta en todos los vo-
h' 2m - ] i
Hidrageno 62 75 limenes interconectados.
Sulfuro de Hidrégeno 30 36 2-3.4 Factor de Conversion de Materiale®ara materiales
lsobLtano 30+ 36 que requieren_ una concentrac_iéq de disefio mayor de 34 por
Isobutileno 26 34 ciento, la cantidad basica de diéxido de carbono calculada del
Formato Isobutilico 26 34 factor de volumen d_ado en las Tablqs 2-3.3(a) y 2-3.3(b) debe
P-4 30 36 aumentarse multiplicando esta cantidad por el factor de con-
Keroseno 28 34 version apropiado dado en la Grafico 2-3.4.
Metano 25 34 GRAFICA 2-3.4 Factor de conversion de material.
Acetato de Metilo 29 35
Alcohol Metilico 33 40
Metil Butano-I 30 36
Metil Etil Cetona 33 40 5 4 .
2 v,
Formato Metilico 32 39 “é //
Pentano 29 35 8 a
Propano 30 36 g 7
Propileno 30 36 5 d
Aceites de Temple 28 34 g v
T 2 v
Nota: Las concentraciones tedricas minimas de extincién en el aire para los > T
materiales de la tabla se obtuvieron de una compilaciéon déiloges de -
Inflamabilidad de Gases y VaporegBoletines 503 y 627), del Departa- 1 1
mento de Minas (Bureau of Mines) 30 34 40 50 60 70 80 90

*Calculado de los valores aceptados de oxigeno residual. Concentracién minima de disefio de CO, (%)
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2-3.5 Condiciones especialeSe debe proveer cantidades 2-3.5.7* Debe usarse un factor de inundacion de 8fhes
adicionales de diéxido de carbono para compensar cualquief0.22 ni/kg) en conductos y canales cubiertos. Si los combus-
condicién especial que pueda afectar adversamente la eficiertibles representan un incendio profundo, entonces debe mane-
cia de extincion. jarse como se describe en la Seccion 2-4.

2-3.5.1* Cualquier abertura que no pueda cerrarse en el mo2-4 Requerimientos de Diéxido de Carbono para Fuegos
mento de la extincion debe compensarse con la adiciéon de urayofundos.

cantidad de dioxido de carbono igual a la pérdida esperada en

la concentracion de disefio durante un periodo de 1 minuto2-4.1.* General.La cantidad de di6xido de carbono para in-

Esta cantidad de diéxido de carbono debe aplicarse a travégendios profundos se basa en recintos totalmente cerrados.
del sistema de distribucion reguléver 2-2.1.1 y A-2-5.2). Después de haber alcanzado la concentracion de disefio, debe

mantenerse por un periodo substancial de tiempo, pero no

2-3.5.2 En sistemas de ventilacion que no pueden cerrarse, Sgienos de 20 minutos. Se debe considerar la posibilidad de
debe afadir dioxido de carbono adicional al espacio a travega|quier filtracion porgue no se ha incluido ninguna toleran-
del sistema regular de distribucion en la cantidad calculadgiz en |os factores basicos de inundacion.

dividiendo el volumen desplazado durante el periodo de des-

cargue liquido por el factor de inundacion. Esto se debe multi2-4.2 Materiales CombustiblesPara los materiales combus-
plicar por el factor de conversion material (determinado en latibles capaces de producir incendios profundos, las concen-
Gréfica 2-3.4) cuando el disefio de concentracion es mayor d#aciones requeridas de dioxido de carbono no se pueden de-
34 por ciento. terminar con la misma exactitud que es posible con los mate-
L riales de incendio superficial. La concentracion de extincion
2'3_'5'3* Para aplicaciones dondoe la te;mperatura normal dek/ariaré segun la maszl;de material presente debido a los efectos
recinto cerrado es mayor de 200°F (93°C), debe proveerse Y8e aislamiento térmico. Los factores de inundacién han sido

a_u,m_ento de 1 por ciento en la cantidad total _calculada d or lo tanto determinados sobre la base de condiciones practi-
diéxido de carbono por cada 5°F (-15°C) por encima de 200° cas de prueba

(93°C).

2-3.5.4 Para aplicaciones donde la temperatura normal del2-4.2.1* Se deben obtener las concentraciones de disefo rela-
recinto cerrado es menos de 0°F (-18°C), se debe proveer u(I:{'onadas en la Tabla 2-4.2.1 para los riesgos indicados. Gene-

aumento de 1 por ciento en la cantidad total de dioxido dgalmente, se ha encontrado que los factores de inundacion

carbono calculada por cada grado Fahrenheit por debajo dgroporcionan las concentraciones de disefio apropiadas para
0°F (-18°C) los cuartos y recintos cerrados relacionados.

2-3.5.5 Bajo condiciones normales, los incendios de superfi-2-4-2.2 Antes de usar factores de inundacion para otros incen-

cie generalmente son extinguidos durante el periodo de dedlios profundos ellos deben justificarse para la aceptacion de la
carga. Excepto casos extraordinariOS, no sera necesario pr@..utorldad Competente. Se debe considerar debidamente la masa

veer dioxido de carbono extra para mantener la concentraciorfle material que se va a proteger porque los efectos de aisla-
miento térmico reducen la velocidad de enfriamiento.

2-3.5.6 Si el &rea de riesgo contiene un liquido que tenga una

temperatura de autoignicién por debajo de su punto de ebulli2-4.3 Consideracion del VolumenEl volumen del espacio
cién, entonces la concentracion de dioxido de carbono debéebe determinarse de acuerdo con 2-3.3.1. La cantidad béasica
mantenerse por un periodo suficiente para que la temperatui@e dioxido de carbono requerida para proteger el recinto debe
del liquido de enfrie por debajo de su temperatura deobtenerse tratando el volumen del recinto por el factor de inun-
autoignicion.(Ver 3-3.3.2). dacion aproximado dado en 2-4.2.

Tabla 2-4.2.1 Factores de Inundacion para Riesgos Especificos

. Factor de Volumen
Concentracion

de Disefio pie’lb CO,  m¥kg CO, IbCO,/pie* kg CO,/m? Peligro Especifico
50 10 0.62 0.100 1.60 Peligros de electricidad seca en general
[Espacio 0-2000 pies3 (56.65h
50 12 0.75 0.083 1.33 [Espacios mayores de 2000 Sies
(200 Ib) (91 kg)  (56.6m3)]
minimo minimo
65 8 0.50 0.125 2.00 Almacenamiento de archivos (papel en volu-

men), ductos, fosos cubiertos, bovedas para
75 6 0.38 0.166 2.66 almacenar pieles, Recolectores de polvo.
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2-4.4 Condiciones Especiale§e debe proveer cantidades quidos inflamables o cree nubes de polvo que puedan exten-
adicionales de diéxido de carbono para compensar cualquieder el incendio, causar una explosion, o afectar adversamente
condicién especial que pueda afectar adversamente la eficieme alguna otra manera los contenidos del recinto. Las boqui-
cia de la extincién(Ver 2-3.5.2, 2-3.5.3 y 2-3.5.4). llas varian en disefio y caracteristicas de descarga y deben es-

. cogerse basandose en que sean apropiadas para el uso desea-
2-4.4.1 Cualquier abertura que no pueda cerrarse en el mo- 9 q prop P

mento de la extincion debe ser compensada con la adicion &

diéxido de carbono igual en volumen al volumen de filtracion 2-5.5.2 El espaciamiento y tamafio de las boquillas en la red
esperado durante el periodo de extincion. Si la filtracion ege tuberias depende de muchos factores tales como la veloci-
considerable, se debe considerar un sistema de descarga elad en el conducto, localizacion y eficacia de las compuertas
tendida segun lo indicado en 2-§\&r también 2-2.1.2). de tiro, posible carga de las paredes del conducto con deposi-
tos de combustible, longitud del conducto y dimensiones de
los cortes transversales. La localizacion y tamafio de las bo-
2-5.1 GeneralEl sistema de distribucion para aplicar diéxido quillas se debe seleccionar para asegurar la distribucion del
de carbono a riesgos cconfinados se debe disefiar con la delgiioxido de carbono por toda la longitud de la red de tuberia.
da consideracion de los materiales implicados y la naturalez&e deben proveer compuertas automaticas de tiro para cerrar
del encierro, porque estos factores pueden requerir diferentegpbre la operacion del sistema. No se necesita tolerancia para
tiempos de descarga y velocidades de aplicacion. las aberturas de entrada y salida de los conductos que tengan
riesgos de superficie solamer(iéer Tablas 2-4.2.1y 2-3.5.7).

2-5 Sistema de Distribucioén.

2-5.2* Velocidad de Aplicacion.La velocidad de disefio _ _ o
minima de aplicacion se debe basar en la cantidad de diéxidd-6 Consideracion de la Ventilacion.

de carbono y el tiempo maximo para alcanzar la concentra; g 1 General.Debe tomarse en cuenta la ventilacion (des-
cion de disefio. ahogo) de vapores inflamables y acumulacién de presion de
2-5.2.1* Para incendios de superficie, la concentracion de di-las cantidades de descarga de dioxido de carbono dentro de
sefio se debe obtener dentro de un minuto del comienzo de R§Pacios encerrad@ger 2-2.1.4) La consideracion del des-
descarga. fogue o ventilacion de la presion abarca variables como resis-

. L tencia del cerramiento y velocidad de inyeccion.
2-5.2.2 Para sistemas de alta presion, si se va a proteger una

parte del riesgo con inundacion total, la velocidad de descargg-6-2 Ventilacion de Desahogd.a porosidad y filtraciones

para la porcién de inundacion total se debe calcular como sEOMO las que se presentan en puertas, ventanas y compuertas,
especifica en 3-3.2.3. aungue no facilmente aparentes o calculables, han probado

) . gue suministran suficiente alivio para los sistemas de inunda-
2-5.2.3 Para incendios profundos, se debe alcanzar la concerjgn de dioxido de carbono normales sin necesidad de ventila-

tracion de disefio dentro de 7 minutos, pero el flujo no deb&ign adicional. También se ha encontrado que los cuartos de
ser menor que el requerido para desarrollar una concentraciofimacenamiento de archivos, espacios refrigerados, y redes
de 30 por ciento en 2 minutos. de tuberias no necesitan ventilacion adicional cuando se han

2-5.3* Equipos Eléctricos Giratorios EncerradosPara los ~ Probado bajo las condiciones promedio de sistema.
equipos eléctricos giratorios encerrados, se debe mantener undg 2 1 para cerramientos muy herméticos, el area necesaria

concentracion minima de 30 por ciento para el periodo deje ventilacion libre se debe calcular basandose en la siguiente
desaceleracion, pero por lo menos durante 20 minutos. ecuacion. Se obtendran resultados satisfactorios asumiendo que

2-5.4 Sistemas de Tuberid.a tuberia debe ser disefiada de 1@ €xpansion del diéxido de carbono sea 9°ftie¢0.56 ni/
acuerdo con 1-10.5 para descargar la tasa de aplicacién requ'ég)-

rida para cada boquilla. X = Q

2-5.4.1* Debe permitirse que las temperaturas de almacena- 13/P
miento de alta presion vayan desde 0°F (-18°C) hasta 130°Ponde:

(54°C) sin requerir métodos especiales de compensacion para

las variaciones de velocidad de flu{p'er 1-9.5.5). X = area de ventilacion libre (pd)g
2-5.5 Tamafio y Distribucién de BoquillasLas boquillas Q= Velocidad calculada de flujo del diéxido de carbono
utilizadas en conexion con los sistemas de inundacion total ya (Ibs/min.)

sean de suministro de alta o baja presion deben ser del tipo P = Margen de resistencia del cerramiento (I5)pie
apropiado para el propdsito deseado y deben estar localizadas

) Para unidades Sl, se aplica la siguiente ecuacion:
para obtener los mejores resultados.

2-5.5.1 Los tipos de boquillas seleccionados y su localizacién X = 239Q

deben ser tales que la descarga no salpique indebidamente li- VP
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Donde: 2-6.2.2 En muchos casos, especialmente cuando hay materia-
les peligrosos involucrados, ya han sido provistas las abertu-
X = area de ventilacion libre (nfjn ras de alivio para explosiones. Estas y otras aberturas disponi-

, ) . bles generalmente proporcionan el desahogo adecuado.
Q = Velocidad calculada de flujo del didxido de carbono

(Kg/min.) 2-6.2.3 Las précticas generales de construccion proporcionan
una guia en la Tabla 2-6.2.3 para calcular la resistencia nor-
P = Margen de resistencia del cerramiento (calibre de kPajnal y presiones permitidas de los recintos promedio.

Tabla 2-6.2.3 Resistencia y Presién Permisibles para Cerramientos Promedio

Tipo de Viento Presion kPa
Construccién (mph) (Ib/pie?) Pulg. Agua psi Manomeétrico
Edificio liviano 100 25* 5 0.175 1.2
Edificio normal 140 50* 10 0.35 2.4
Edificio béveda 200 100 20 0.70 4.8

*La banda de ventilacién permanece cerrada
**Banda de ventilacion disefiada para abrirse libremente.

Capitulo 3 Sistemas de Aplicacion Local equipos asociados, tales como articulos recién pintados, tablas
de escurrir, campanas, ductos, etc., que puedan extender el
3-1* Informacién General. incendio hacia afuera o llevar el incendio dentro del area pro-
tegida.

3-1.1 DescripcionUn sistema de aplicacion local consiste de _ o . _ _
un suministro fijo de diéxido de carbono conectado perma—3'2-1-1 Se permite subdividir una serie de riesgos con exposi-

nentemente a un sistema de tuberia fija con boguillas distri€i0n Mutua en grupos o secciones mas pequefias con la apro-
buidas para descargar directamente en el incendio. bacién de la autoridad competente. Los sistemas para dichos

riesgos deben estar disefiados para dar proteccion independien-

* 1 1 1A . . - .,
3-1.2* UsosLos sistemas de aplicacion local se deben usake  inmediata a los grupos o secciones adyacentes segtn se
para la extincion de incendios de superficie en liquidos, gasegecesite.

y solidos inflamables de poca profundidad donde el riesgo no

est4 encerrado o donde el cerramiento no se ajusta a los reqd=2.2 Localizacion de Riesgogl riesgo puede ser interior,
sitos para inundacion total. parcialmente cubierto, o0 completamente exterior; es esencial

. . L gue la descarga de diéxido de carbono sea tal que el viento o
3-1.3 Requisitos Generales.os sistemas de aplicacion local oo rjentes fuertes de aire no perjudiquen la proteccion.
deben ser disefiados, instalados, probados y mantenidos de

acuerdo con los requisitos aplicables en los capitulos anterio3-3 Requerimientos del Dioxido de Carbono.

res y con los requisitos adicionales expuestos en este capitulg._&l* General La cantidad de di6xido de carbono requerida

3-1.4 Requisitos de SeguridadSe deben consultar las Sec- para sistemas de aplicacion local debe estar basada en la velo-
ciones 1-6, 1-8.5 y A-16 en relacion con los riesgos para ekidad total de descarga necesaria para cubrir el area o volu-
personal debidos al oscurecimiento de la visién y reducciénrmen protegido y el tiempo que debe mantenerse la descarga
de concentracién de oxigeno por debajo de la necesaria pagara asegurar la extincion completa.

sostener la vida, no solamente en el area inmediata de descay-, . . : .
-3.1.1* Para sistemas con almacenamiento de alta presion,

a, sino en las areas adyacentes adonde el gas puede migrar. . s .
g y gasp g Efa cantidad calculada de dioxido de carbono debe incrementarse
3-2 Especificaciones de Riesgos. en 40 por ciento para determinar la capacidad nominal de al-
3-2.1 Extension del PeligroEl riesgo debe estar aislado de macenamiento del ulmdro_porque solamente la porcion I_|qU|-
. . ; .~ da de la descarga es efectiva. Este aumento en la capacidad de
otros riesgos o combustibles de tal manera que el incendio ng . " . -
. . . almacenamiento del cilindro no se requiere para la porcion de
se propague fuera del &rea protegida. El riesgo total debe estar - ; . L
' : . : B . Inundacion total de los sistemas combinados de aplicacion lo-
protegido. El riesgo debe incluir todas las areas que estén o . .
) L : cal e inundacion total.
puedan estar cubiertas por liquidos combustibles o
revestimientos sélidos de poco espesor, tales como areas suj@-3.1.2* La cantidad de diéxido de carbono en almacenamiento
tas a derramamientos, filtraciones, goteo, salpicadura o cordebe ser aumentada en una cantidad suficiente para compen-

densacion. El riesgo también incluye todos los materiales Gar por el liquido evaporado en el enfriamiento de la tuberia.
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3-3.2 Capacidad de Descargalos regimenes de descarga 3-4.1.1 El disefio del sistema se debe basar en informacion
de las boquillas deben determinarse ya sea por el método distada o aprobada para las boquillas individuales. No se per-
superficie o el método de volumen cubiertos en las Seccionemiite la extrapolacion de tal informacion por encima o debajo
3-4y 3-5. de los limites superiores o inferiores.

3-3.2.1 La capacidad total de descarga para el sistema deb@-4.2 Régimen de Descarga de las Boquill&s régimen de
ser la suma de las capacidades individuales de todas las boquisefio de descarga de las boquillas individuales se debe deter-
llas o artefactos de descarga utilizados en el sistema. minar basandose en la localizacion o distancia de proyeccién

_ ) L ) de acuerdo con las aprobaciones o listados especificos.
3-3.2.2 Para sistemas de baja presion, si parte del riesgo se va

a proteger por inundacion total, la capacidad de descarga paf4-2.1* El régimen de descarga de las boquillas de tipo aéreo
la porcion de inundacion total debe ser suficiente para desas€ debe determinar solamente sobre la base de la distancia desde

rrollar la concentracion requerida en un tiempo de descarg® Superficie protegida por boquilla.
no mayor al usado en la aplicacion local del sistema. 3-4.2.2* El régimen de descarga para boquillas al lado de los

3-3.2.3 Para sistemas de alta presion, si parte del riesgo se vgnaues se debe determinar solamente basandose en el tiro o

a proteger con inundacion total, la capacidad de descarga de pfoyeccion requerido para cubrir la superficie que protege cada

parte de inundacion total se debe calcular dividiendo la Cami_boquﬂla.

dad requerida para la inundacion total por el factor 1.4, y poi3-4.3 Area por Boquilla.El &rea maxima protegida por cada

el tiempo de descarga de aplicacion local en minutos. boquilla se debe determinar basada en la localizacion o distan-
cia de proyeccioén y el régimen de descarga de disefio de acuerdo
W con las aprobaciones o listados especificos.
— F
Qe = 1.4T, 3-4.3.1 Los mismos factores utilizados para determinar el ré-
gimen de descarga de disefio deben usarse para determinar el
donde: area maxima a ser protegida por cada boquilla.
Q = velocidad de circulacion para la porcién de inun- 3-4.3.2 La porcién del riesgo protegida por boquillas indivi-
dacién totaflbs/min. (Kg/min.j duales de tipo aéreo se debe considerar como un area cuadra-
. o da
W. = cantidad total de didxido de carbono para la parte
de inundacion totdilbs (Kg)] 3-4.3.3 La porcion del riesgo protegida por boquillas indivi-
) . B duales al lado de tanques o lineales es un area rectangular o
T = Tiempo de descarga de liquido para la porcion decyadrada de acuerdo con las limitaciones de espaciamiento y
aplicacion local (min.) de descarga indicadas en los listados o aprobaciones especifi-
cos.

3-3.3* Duracion de la DescargaEl tiempo minimo efectivo
de descarga para calcular la cantidad debe ser 30 segundos.3H4.3.4* Donde se van a proteger rodillos revestidos u otras
tiempo minimo debe incrementarse para compensar cualquidormas irregulares similares, se debe usar el rea humedecida
condicion de riesgo que pueda requerir un periodo de enfriaproyectada para determinar la cobertura de la boquilla.

miento mas largo para asegurar la extincion completa. . : .
gop 9 P 3-4.3.5 Cuando se van a proteger areas revestidas, se permite

3-3.3.1 Donde exista la posibilidad de que el metal u otro el aumento de area por boquilla hasta un méaximo de 40 por

material pueda calentarse por encima de la temperatura de igiento sobre las areas dadas en los listados o aprobaciones es-
nicién del combustible, el tiempo efectivo de descarga se deb@ecificas. Las areas revestidas se definen como aquellas dise-
aumentar para permitir un tiempo adecuado de enfriamientofiadas para drenaje construidas y mantenidas de manera tal

. o _ ... Qque no se acumulen pozos de liquido sobre un area que en
3-3.3.2* Cuando el combustible tiene un punto de autoignicion yota| no exceda el 10 por ciento de la superficie protegida.

por debajo de su punto de ebullicion, como la cera de parafingsta subdivision no se aplica cuando hay una acumulacion
y los aceites de cocinar, el tiempo efectivo de descarga deb&rande de residuo pesaquer 3-1.2).

aumentarse para permitir el enfriamiento del combustible y ] L
evitar la reignicion. El tiempo minimo de descarga del liquido 3-4-3.6 Cuando se usan boquillas de aplicacion local para pro-

debe ser 3 minutos. teccion sobre aberturas como se define en 2-2.1.3y 2-2.1.4, se
permite incrementar el area por boquilla dada por listados o
3-4 Método Basado en flujo segin el Area. aprobaciones especificas hasta un maximo de 20 por ciento.

3-4.1. General.El método de disefio del sistema por area se3-4.3.7 Donde se van a proteger incendios de capas profun-
debe usar cuando el peligro de incendio consiste principaldas de liquidos inflamables, se debe proporcionar un reborde
mente de superficies planas u objetos de bajo nivel asociaddibre de 6 pulgadas (152 mm) a menos que se especifique de
con superficies horizontales. otra manera en las aprobaciones o listados de las boquillas.
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3-4.4 Localizacion y Nimero de BoquillasSe debe usar un irregulares tridimensionales que no pueden reducirse facilmente
namero suficiente de boquillas para cubrir adecuadamente el areas de superficie equivalentes.

area de riesgo completa basado en las areas unitarias protegi- . .
das por cada boquilla. %.5.2 Cerramiento Supuesto La capacidad total de descarga

del sistema debe estar basada en el volumen del cerramiento
3-4.4.1 Las boquillas al lado de tanques o lineales deben estaasumiendo que rodea totalmente el riesgo.

localizadas de acuerdo con las limitaciones de espaciamiento | ) ido debe b ) |
y capacidad de descarga indicadas en las aprobaciones o listy->-2-1 El cerramiento asumido debe basarse en un piso rea
dos especificos cerrado a menos que se hagan provisiones especiales para

encargarse de las condiciones del fondo.
3-4.4.2 Las boquillas de tipo aéreo deben instalarse perpendi-

cularmente al riesgo y centrarse sobre el area protegida por B5-2.2 Las paredes y cielo raso supuestos de este recinto de-
boquilla. También se permite que se instalen a angulos entrBen estar por lo menos a 2 pies (0.6 m) del riesgo principal a
45 grados y 90 grados del plano de la superficie del riesgdn€nos que existan paredes reales, y éstas deben encerrar todas
como se prescribe en 3-4.4.3. La altura usada para determinkS areas de posible filtracion, salpicadura o derrame.

la capacidad de descarga y de cobertura de area sera la distafls > 3 No deben hacerse deducciones para objetos sélidos
cia desde el punto de ap!lcaC|on _sobre la superficie _prOteg'd@entro de este volumen.

hasta la cara de la boquilla medida a lo largo del eje o linea

central de la boquilla. 3-5.2.4 Debe usarse una dimension minima de 4 pies (1.2 m)

3-4.4.3 Cuando las boquillas sean instaladas en angulo, debeRara caleular el volumen supuestos del recinto.

apuntar, dirigirse a un punto medido desde el lado cercano déd-5.2.5 Si el riesgo puede estar sujeto a vientos o corrientes
area protegida por la boquilla. Esta localizacion se calcula mulforzadas, el volumen supuesto debe aumentarse para compen-
tiplicando el factor fraccionario de la Tabla 3-4.4.3 por el an-sar por las pérdidas en el lado de viento arriba o barlovento.

cho del &rea protegida por la boquilla.

Tabla 3-4.4.3 Factores de Direccionamiento para Locali-
zacion Angular de las Boquillas, Basados en un Margen
Libre de 6 pulgadas (152 mm).

Angulo de Descarga Factores de Direccionamientd

45-60 1/2
60-75 1/4-3/8
75-90 3/8-1/2

90 (perpendicular) 1/2 (centro)

1Grados desde el plano de la superficie del peligro.
2Cantidad fraccionaria del area de cobertura de la boquilla.

3-5.3 Capacidad de Descarga del Sistem&a capacidad
total de descarga para el sistema basico debe ser igual a 1 Ibs/

min.[die? (16 Kg/min[mh?) del volumen asumido.

3-5.3.1* Si el recinto supuesto tiene un piso cerrado y esta
parcialmente definido por paredes continuas permanentes que
se extiendan por lo menos 2 pies (0.6 m) por encima del riesgo
(cuando las paredes no son normalmente parte del riesgo), debe
permitirse que la capacidad de descarga sea proporcionalmen-
te reducida a no menos de 0.25 Ibs/riie? (4 Kg/min[mh?)

para las paredes reales que rodeen completamente el recinto.

3-5.4 Localizacién y Numero de BoquillasDebe usarse un
numero suficiente de boquillas para cubrir adecuadamente el
volumen completo del riesgo basado en la capacidad de des-

3-4.4.4 Las boquillas deben localizarse de tal manera que esearga del sistema determinada por el volumen supuesto.

tén libres de posibles obstrucciones que puedan interferir co
la proyeccion adecuada del didxido de carbono descargado.

I%—5.4.1 Las boquillas deben estar localizadas y dirigidas para
conservar el dioxido de carbono descargado dentro del volu-

3-4.4.5 Las boquillas deben estar localizadas de manera quénen del riesgo por medio de la adecuada cooperacion entre
desarrollen una atmosfera de extincion sobre el material repoquillas y objetos en el volumen del riesgo.

vestido que se extienda por arriba de la superficie protegida. ] .
Se puede requerir boquillas adicionales para este propésit§—5.4.2 Las boquillas deben estar localizadas para compensar

especifico, especialmente si el material se extiende mas de eualquier posible efecto de corrientes de aire, vientos o tiros

pies (0.6 m) arriba de la superficie protegida.

forzados.

3-4.4.6 Los efectos posibles de corrientes de aire, vientos y3-5.4.3 Las capacidades de descarga de disefio en las boqui-
corrientes forzadas deben compensarse colocando las boqdlas individuales deben determinarse basandose en la localiza-
llas adecuadamente o suministrando boquillas adicionales pareion o distancia de proyeccion de acuerdo con las aprobacio-

proteger debidamente las areas exteriores del riesgo.
3-5 Método Basado en Flujo segun el Volumen.

nes o listados especificos para incendios superficiales.

3-6 Sistema de Distribucion.

3-5.1 General.El método de disefio del sistema por volumen 3-6.1 General. El sistema debe ser disefiado para proporcio-
debe usarse cuando el riesgo de incendio consiste de objetosir rApidamente una descarga efectiva de diéxido de carbono
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antes de que cantidades excesivas de calor puedan ser absooncentracion de oxigeno por debajo de las que sustentan la
bidas por los materiales dentro del area de riesgo. vida, no solo en el area inmediata de descarga sino en las areas

3-6.1.1 El suministro de diéxido de carbono debe estar Situa_adyacentes a las cuales pueda migrar el gas.

do tan cerca del peligro como sea posible sin estar expuesto al2 Especificaciones del Riesghos sistemas de mangueras

incendio, y la tuberia debe ser lo mas directa posible con umle mano pueden usarse para combatir incendios en todos los
nimero minimo de recodos para llevar el di6xido de carbonaiesgos cubiertos bajo el Capitulo 1, excepto aquellos que son
al incendio con prontitud. inaccesibles y méas alld del alcance del combate manual de

3-6.1.2 El sistema debe estar disefiado para operacion autdncendios.

matica excepto cuando las autoridades competentes permitap3 Localizacion y Espaciamiento.

la operacion manual. L . |
4-3.1 LocalizacionLas estaciones de lineas de mangueras de

3-6.2 Sistemas de Tuberid.as tuberias deben ser disefiadas mano deben estar situadas de tal manera que sean facilmente
de acuerdo con 1-10.5 para rendir la capacidad de aplicaciogccesibles y al alcance de los riesgos mas distantes que se es-
requerida en cada boquilla. pera protejer. En general, no deben estar situadas de modo que

3-6.2.1* Las temperaturas de almacenamiento a alta presio§Stén expuestas al riesgo ni dentro de ninguna area de riesgo
entre 32°F y 120°F (0°C a 49°C) no requieren métodos espeProtegida por un sistema de inundacion total.

ciales de compensacion para cambios en las ratas de flujo. 4.3 2 EspaciamientoSi se usan estaciones multiples de man-

3-6.3 Boquillas de Descarga.as boquillas usadas deben estar gueras, estas de_ben estar espacigdas de manera que cualquier
listadas o aprobadas para capacidad de descarga, margen efétea dentro del riesgo pueda cubrirse por una o mas lineas de
tivo y patréon de descarga o cobertura de area. mangueras.

3-6.3.1 El tamafio equivalente de orificio usado en cada bo-4-4 Requerimientos del Di6xido de Carbono.
quilla debe determinarse de acuerdo con 1-10.5 para igualar Ig_

capacidad de descarga de disefio. 4.1 Capacidad y Duracién de Descargd.a capacidad y

duracién de descarga y consecuentemente la cantidad de
3-6.3.2.Las boquillas deben estar exactamente colocadas yli6xido de carbono deben determinarse por el tipo y tamafio
dirigidas de acuerdo con los requisitos de disefio del sistempotencial del peligro. La linea de manguera de mano debe te-
cubiertos en las Secciones 3-4 y 3-5. ner suficiente cantidad de diéxido de carbono para permitir su

. . ; uso por lo menos durante 1 minuto.
Capitulo 4 Sistemas de Lineas Manuales

de Mangueras 4-4.2 Provision para Uso por Personal sin Experiencia.

4-1 Informacién General. 4-4.3 Uso SimultdneoCuando es posible el uso simultaneo
. L . . de dos o mas lineas de mangueras, debe haber una cantidad
4-1.1* Descripcién.Los sistemas de linea de mangueras con-_ .. o : . :
. . . suficiente de diéxido de carbono disponible para alimentar el
sisten de un conjunto de bastidor o carrete, manguera y boqui-. . . . .
g o namero maximo de boquillas que posiblemente se usaran en
lla de descarga conectado por tuberia fija a un suministro de ) ) ~
. Cualquier momento por lo menos durante 1 minuto. El tamafio
diéxido de carbono. . - o
de toda la tuberia de suministro debe estar disefiado para la

4-1.2 UsosSe permite el uso de los sistemas de linea de mangperacion simultanea del nimero de boquillas que probable-
gueras de mano para complementar los sistemas fijos de prenente se usaran.
teccion de incendios o para complementar los extintores de

incendio de primeros auxilios para la proteccion de riesgogt> ESpecificaciones del Equipo.

especificos para los cuales el diéxido de carbono es un agentes5.1 Mangueras.Las lineas de mangueras en los sistemas

de extincién apropiado. Estos sistemas no deben usarse congon suministro de alta presion deben tener una presion de ro-
substituto de otros sistemas fijos de dioxido de carbono equitura minima de 5000 psi (34,474 kPa), y las lineas de mangue-
pados con boquillas fijas, excepto cuando el rirsgo no se puera con suministro de baja presién deben tener una presién de

de dotar adecuada y econémicamente con proteccion fija. Lgotura minima de 1800 psi (12,411 kPRajer 1-11.2)

decision de si las lineas de manguera son aplicables a un riezsl-5 oM e de las Boauillas de D bas I q
go particular debe dejarse a la autoridad competente. e ontaje de las Boqul as de escargaas lineas de )
mangueras deben estar equipadas con un conjunto de boqui-

4-1.3 Requisitos Generaled.os sistemas de mangueras de ||as de descarga que puedan ser manejadas facilmente por un
mano deben instalarse y mantenerse de acuerdo con 10s redperador y que contengan una valvula de cierre de apertura
sitos aplicables de los Capitulos 1, 2y 3, excepto por lo indiyapida para controlar el flujo del dioxido de carbono a través
cado en las Secciones 4-2 a 4-6. de la boquilla y un mango adecuado para dirigir la descarga.
4-1.4 Requisitos de SeguridadDeben consultarse las Sec- Es deseable la unién del conjunto de boquilla de descarga a la
ciones 1-6.1 y A-1-6 en relacion con los peligros para el perinanguera por medio de una conexion giratoria para propor-
sonal debido al oscurecimiento de la visién y reduccién de lecionar mas facilidad de manipulacion.
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4-5.3 Almacenamiento de las Lineas de Manguerdsas usa un suministro permanentemente conectado. Debe consi-
mangueras deben estar enrolladas en un bastidor o carrete paterarse una apreciable longitud de tuberia para el suministro
mangueras de manera que estén listas para uso inmediato gortatil.

necesidad de acoplar y que puedan ser desenrolladas con §—|2 Especificaciones del Riesg@ebe permitirse el uso de

minimo de demora. Si estan instaladas al aire libre, deben es- . . - L
. Sistemas de tuberia vertical y suministro mévil para proteger
tar protegidas contra los elementos.

los riesgos descritos en los capitulos 1, 2, 3 y 4, donde la extin-
4-5.4 Carga de la Linea de Manguerasa operacion de los ~ €ion no sera afectada adversamente por la demora en obtener
sistemas de manguera de mano depende de la activacion |§( descarga efectiva del diéxido de carbono mientras el sumi-
manipulacién manuales de la boquilla de descarga. La velocinistro movil es traido a la escena y conectado al sistema de
dad y simplicidad de la operacion son por lo tanto esencialeguberia vertical.

para una extincion exitosa. 5-3 Especificaciones de la Tuberia Vertical.a tuberia de

4-5.4.1 Todos los controles para la activacion del sistema de-Suministro de los sistemas verticales debe estar equipada con

ben estar situados en la vecindad inmediata del carretel de I&F0Ples rapidos, y debe terminar en un lugar facilmente acce-

mangueras. sible y bien marcado para la conexion al suministro movil.
Este lugar también debe estar marcado con la cantidad de

4-5.4.2* El suministro de diéxido de carbono debe estar si-digxido de carbono y la duracién de descarga requeridas.

tuado tan cerca del carretel de la manguera como sea posible . . L.

de manera que el didxido de carbono liquido se suministre a |z-4 Especificaciones del Suministro Movil.

linea de manguera con una demora minima despues de su &4.1 CapacidadEl suministro mévil debe tener una capaci-

tivacion. dad de acuerdo con lo previsto en los Capitulos 1, 2, 3y 4.

4-5.4.3 Excepto cuando estan en uso, no debe permitirse quePueden requerirse can_ti(_jades e,xfcras para compensar por de-

L . moras en llevar el suministro mévil al &rea de riesgo.

haya presion en la linea de la manguera.

. S . . . 5-4.2 AcoplesEl suministro moévil debe estar equipado con

4-6 Entrenamiento.La extincion exitosa de un mcendl(_)_con .un medio adecuado para transferir el diéxido de carbono al

m_a_ngueras/de_mano depende en alto grado de la habilidad Wistema de tuberia vertical. Debe proveerse acoples de cambio

dividual y técnica del operador. Todo el personal que proba-rélpidos para permitir que estas conexiones se hagan lo mas

blemente va a usar este equipo en el momento de un incend?%pidamente posible.

debe estar debidamente entrenado en su operacion y en las
técnicas de combate de incendios aplicables a este equipo. 5-4.3 Movilidad. El contenedor o contenedores de almacena-

miento del diéxido de carbono deben estar montados sobre un
vehiculo mévil que pueda ser llevado a la escena del incendio

Capitulo 5 - Sistemas de Tuberia Vertical por medios manuales, por un vehiculo automotor separado, o
y Suministro Movil bajo su propia propulsion. El medio de transporte del suminis-
. tro mévil debe ser confiable y capaz de llegar al incendio con
5-1 Informacién General. una demora minima.

5-1.1 Descripcion.Un sistema de tuberia vertical o columna 5.4 .4 | ocalizaciénEl suministro mévil debe mantenerse cerca
es un sistema fijo de mundacmn_to_tal, apllca_uo_n local, o lineage |os peligros que debe proteger de manera que la extincién
de manguera de mano sin suministro (_je dIOXIdQ d_e carbongle| incendio pueda iniciarse lo mas pronto posible después del
conectado permanentemente. El suministro de diéxido de calcgmienzo del incendio.

bono esta montado sobre un vehiculo maévil que puede ser

remolcado o conducido a la escena del incendio y rapidamer?™4-5 AccesoriosEl suministro movil para sistemas de tube-
te conectado al sistema de tuberia vertical que protege el riei@ Vertical puede equiparse con lineas de mangueras de mano

go involucrado. El suministro mévil es principalmente equipo €M €quipo accesorio para la proteccion de pequefios ries-

de la brigada de incendios o del departamento de bomberdd0S diseminados o como un complemento a los sistemas de
que requiere personal entrenado para su uso adecuado.  tuberia vertical u otra proteccion fija.

5-1.2* Usos.Los sistemas de tuberia vertical deben ser insta->"> ENtrenamiento.La eficacia de la proteccion contra in-
endios provista por los sistemas de tuberia vertical y sumi-

lados solamente con la aprobacion de la autoridad compée e L -
tente P P nistro mévil depende de la eficiencia y habilidad del personal

gue maneja el suministro mévil. Es imperativo que aquellas
5-1.3 Requisitos Generaled.os sistemas de tuberia vertical personas asignadas a las unidades estén adecuadamente entre-
y suministro movil deben instalarse y mantenerse de acuerdaadas en su uso y mantenimiento. Generalmente, este equipo
con los requisitos de los Capitulos 1, 2, 3 y 4, ademas de lossta en la categoria de equipo para brigadas de incendio o de-
detallados en las Secciones 5-2 a 5-5. La tuberia debe ser ingartamentos de bomberos y requiere normalmente personal
talada de acuerdo con los requisitos aplicables al sistema si sssignado.
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Capitulo 6 Sistemas Maritimos 6-2.3.2*Debe proveerse un control separado operado manual-
mente para operar cada valvula requerida por 6-2.3.1. Un jue-
6-1 General. go de controles debe situarse fuera de, por lo menos, uno de

. . . . los medios principales de egreso de cada espacio protegido.
6-1.1* Este capitulo define las modificaciones necesarias para P P g P proteg

los sistemas maritimos. Todos los otros requisitos de esta nof-2.3.3* Ademas de los controles manuales requeridos por 6-

ma deben aplicarse a los sistemas maritimos excepto los m@3.2, cada una de las valvulas requeridas por 6-2.3.1 debe
dificados por este capitulo. estar equipada con su propio control manual de emergencia.

6-1.2 Definiciones Especiales. 6-2.3.4 Los controles del disparo para las vélvulgs regueridas

) ) por 6-2.3.2 deben estar colocados en una caja disparadora
6-1.2.1 Espacio para CargaEspacio para llevar o almacenar cjaramente identificada para el espacio protegido. Si la caja
el material o productos que son transportados por el barco. gue contiene los controles va a estar con cerradura, una llave

6-1.2.2* Espacio para Maguinaria. El espacio que contiene de la caja_ d_ebe proporcionarse en un gabinete con “vidrio de
equipo mecanico para el manejo, bombeo, o transferencia d@mper” visiblemente colocado enseguida de la caja.

liguidos combustibles o inflamables usados como combusti6-2.3.5* Ademas de los requisitos de 1-6.1.5, deben proveer-
ble. se alarmas audibles de predescarga que no dependan de nin-
guna fuente de energia diferente a la presion del diéxido de
carbono. La temporizacion requerida por 1-6.1.4 debe ser un
minimo de 20 segundos y no depender de ninguna fuente de

6-1.2.4 Espacio para Equipo EléctricoEspacio que contie-  energia diferente a la presion del diéxido de carbono.
ne equipos de propulsion eléctrica, generacién de energia,

distribucion de energia.

6-1.2.3* Espacio para VehiculoEspacio disefiado para lle-
var automoviles u otros vehiculos automotores.

8—2.4 Almacenamiento de Diéxido de Carbono.

. " . : 6-2.4.1 Debe permitirse el almacenamiento del diéxido de
6-1.2.5 Sistemas Manumqs&stemas instalados en barcos, _carbono dentro de espacios protegidos, normalmente no habi-
barcazas, plataformas marinas, botes de motor, y embarcau?édos para aguellos sistemas que contengan no mas de 300 Ibs
nes de placer. (136 Kg) de almacenamiento de diéxido de carbono y estén
6-2 Requerimientos del Sistema. equipados para activacién automatica.

6-2.1 Componenteios Componentes del sistema deben es- 6-2.4.2 Los sistemas de baja pl’esién deben dotarse con unida-

tar especificamente listados o aprobados para aplicacionedes dobles de refrigeracion y deben estar construidas de acuerdo
maritimas del sistema de diéxido de carbono. el titulo 46 del Céd|g0 de Regulaciones Federales (CFR) 5820,

) y US Government Publications.
6-2.2 Instrucciones para Operacion. . 3
6-2.4.3 Cuando los contenedores de didéxido de carbono estan

6-2.2.1 Las instrucciones para la OperaCién del sistema debe@,ituados fuera de un espacio protegidO, deben ser almacena-
estar situadas en un lugar visible en o cerca de los controlegos en un cuarto que debe estar situado en un lugar seguro,
manuales, y en la sala de almacenamiento del diéxido de cagicilmente accesible y debidamente ventilado para que los

bono. contenedores del agente no estén expuestos a temperaturas

6-2.2.2 Para aquellos sistemas en los cuales el almacenamief@mbientes como las detalladas en 1-9.5.5. Las cubiertas y mam-

to de diéxido de carbono no esté dentro de un espacio protegRar0S comunes situados entre cuartos de almacenamiento de
do, las instrucciones de operacion deben incluir un diagram&ontenedores del agente y espacios protegidos deben tener un

indicando la localizacién del control de emergencia a usarse sfislamiento estructural clase A-60 como se define en el titulo

los controles normales fallan. 46 delCFR72. Las puertas y otros medios de cerrar cualquier
L ) abertura que forme los limites entre tales cuartos y los espa-
6-2.3 Activacion del Sistema. cios protegidos adyacentes, deben ser herméticos al gas. Los

6-2.3.1 Deben proveerse dos valvulas separadas para libergfuartos de almacenamiento de los contenedores del agente
el di6xido de carbono dentro de cualquier espacio protegidodeben ser accesibles sin tener que pasar a través del espacio
Una véalvula debe controlar la descarga desde el a|macenap_roteg|do. Las puertas de acceso deben abrir hacia fuera. Para
miento del diéxido de carbono. La segunda valvula debe conSistemas que contengan 300 Ibs (136 Kg) o menos de almace-

trolar la descarga del diéxido de carbono dentro del espacio()@miento de dioxido de carbono, sélo necesita usarse una val-
protegido(s)(Ver 1-8.3.6). vula para la liberacion del sistema siempre y cuando el espa-

N ] cio protegido esté normalmente desocupado y tenga salida ho-
Excepcion: Para sistemas que contengan 300Ib (136 KQ) Qizontal.

menos de almacenamiento de diéxido de carbono, sélo nece- ; )

sita usarse una valvula para la liberacién del sistema siempre®-2-5 Tuberia del Sistema

y cuando el espacio protegido esté normalmente desocupad6-2.5.1* Donde sea necesario, debe proveerse desagies para
y tenga salida horizontal. eliminar la humedad acumulada.
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6-2.5.2 No se deben instalar desagues u otras aberturas a ldscer para cumplir los requerimientos de los siguientes
tuberias de dioxido de carbono que estén dentro de viviendagaragrafos. El medio para la prueba debe ser un gas seco, no
6-2.5.3 Las tuberias de dioxido de carbono no deben usars§”' 0>1V0 €OMO eJ mtrogen_g o el dioxido de carbqno. Al

L presurizar la tuberia, la presion debe aumentarse en incremen-
para otras finalidades. ) - .

tos de 50 psi (3.5 bar). Una vez la presion en la tuberia ha

Excepcion: Se permite el uso de las tuberias de di6xido dalcanzado la presiéon de prueba requerida, la fuente de la pre-
carbono en un sistema de deteccion de humo de tipo deién debe ser cerrada y desconectada de la tuberia.
muestreo de aire.

6-2.6 Disefio del SisteméeEl disefio del sistema debe ser de ADVERTENCIA

acuerdo a los Capitulos 2, 3y 4, excepto lo siguiente: La prueba con presién neumatica crea un riesgo poten-

(a) Espacios de las Maquinasos espacios para las ma- cial de lesion para el personal en el area, resultante de
quinas deben ser disefiados a una concentracion de 34 por cien- l0s proyectiles lanzados a través del aire, si llega a pre-
to basada en el volumen bruto. Ochenta y cinco por ciento de sentarse rotura de las tuberias. Antes de realizar una
esta concentracion se debe alcanzar dentro de dos minutos prueba de presion neumética, el area en la cual esta
después del comienzo de la descarga. El volumen bruto debe localizada la tuberia debe ser evacuada y debe pro-
incluir la carcasa. veerse la proteccion apropiada para el personal que hace

I ba.
(b) *Espacios para Cargal.os espacios para carga gque aprueba

no sean espacios para vehiculos deben proveerse con dioxide3.2.1 Sistemas de Alta Presion.
de carbono basado en I Ib/30 Pi@533 kg/n%), basado en el

volumen bruto. La cantidad inicial de di6xido de carbono des-6_3'2'1'1 Sistemas con Valvulas de Cierréoda la tuberia

desde el suministro de dioxido de carbono hasta las valvulas

nado por la cantidad de carga en el espacio de carga. De
descargarse el di6éxido de carbono adicional que sea necesar
para mantener el control del incendio. Deben fijarse instruc-
ciones claras dentro del cuarto de almacenamiento del diéxido Todas las tuberias entre las valvulas de cierre y las boqui-
de carbono detallando el procedimiento de liberacion delllas deben estar sujetas a una presién minima de 600 psig (4317
diéxido de carbono. KPa). La filtracion durante un periodo de 2 minutos no debe
exceder una caida de presion de 10 por ciento.

8895 KPa). La fuga durante un periodo de 2 minutos no debe
Xceder una caida de presion de 10 por ciento.

(c) Espacios para Vehiculotos espacios para vehicu-
los donde los vehiculos contengan mas de 5 galones de con6-3.2.1.2 Sistemas sin Valvulas de Cierréodas las tube-
bustible (gasolina o diesel) deben ser disefiados a una concerias desde el suministro de didxido de carbono hasta las bo-
tracion de 34 por ciento basada en el volumen bruto. El ochenguillas deben estar sujetas a una presion minima de 600 psig
ta y cinco por ciento de esta concentracion debe alcanzars@137 KPa). La fuga durante un periodo de 2 minutos no debe
dentro de 2 minutos después del comienzo de la descarga. exceder una caida de presion de 10 por ciento.

(d) Espacios para Vehiculokos espacios para vehicu- 6-3.2.2 Sistemas de Baja Presion.

los donde los vehiculos contengan 5 galones o menos de coné-_3 2.2.1 Toda la tuberfa que sea normalmente presurizada

bustible (gasolina o diesel) deben ser disefiados a una Concegébe someterse a una prueba de presién minima de 300 psig

tracion de 34 por ciento basado en el volumen bruto. Dos ter; : .
- 068 KPa). No se permite fugas en la tuberia durante la prue-
ceras partes de esta concentracion deben alcanzarse dentro,de

10 minutos del comienzo de la descarga. ba'de 2 minutos.

6-3.2.2.2Toda la tuberia entre la valvula de cierre del tanque
r){_Ias boquillas debe someterse a una prueba de presiéon mini-
ma de 300 psig (2068 KPa). La filtraciébn durante un periodo
de 2 minutos no debe exceder una caida de presién de 10 por
6-3 Inspeccion y MantenimientoLa inspeccion y manteni-  ciento.

miento de sistemas de C@eben cumplir con 1-11.3 y esta
Seccion.

6-2.6.1 Espacios de los Equipos Eléctricdsos espacios de
los equipos eléctricos deben ser tratados como riesgos eléct
cos secos, de acuerdo con el Capitulo 2.

6-3.3 Retardos de Predescarga, Alarmas y Cierrekos
retardos y alarmas de predescarga y cierres de ventilaciéon de-
6-3.1 General.Antes de la prueba o mantenimiento de un ben probarse con el diéxido de carbono circulando dentro del
sistema fijo de di6xido de carbono, todo el personal debe segistema. Los retardos de predescarga que no sean exactos den-
evacuado del espacio protegificer Seccion 1-6). tro de +20%/-0% a 70°F (21°C) de su rateo deben ser reem-

6-3.2 Aprobacion de las Instalacione®eben realizarse las plazados.

siguientes pruebas de aprobacion antes de las pruebas requegi3.4 Verificacion. Se debe verificar el cumplimiento con
das por 1-7.3. Las pruebas de presion de las tuberias se debgrp 2.
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Capitulo 7 Publicaciones Mencionadas 7-1.2.5 Publicaciéon de la CSACanadian Standards
7-1 Los siguientes documentos o partes de ellos estan mefissociation, 178 Rexdale Boulevard, Rexdale, Ontario, Canada

cionados dentro de esta norma como requisitos obligatorios )Mgw 1R3.

deben considerarse parte de los requisitos de esta norma. La CSA C221, “Cddigo Eléctrico Canadiensg”1986.
edicion indicada para cada documento obligatorio menciona—7_1_2_6 Publicaciones del Gobierno de Estados Unidas.
do es la edicion corriente a la fecha de publicacién de estd  sovernment Printing Office, Washington, DC 20402
norma por la NFPA. Algunos de estos documentos pueden ’ ’ '
también ser mencionados en esta norma para efectos informa- Titulo 46,“Cédigo de Regulaciones FederalesParte 72.

tivos especificos, y por lo tanto, también estan relacionados en  Titylo 46, “Codigo de Regulaciones FederalesParte
el Anexo C. 58.20.

7.1.1 Publicaciones de la NFPANational Fire Protection DOT Titulo 49,Cédigo de Regulaciones Federalesar-
Association, 1 Batterymarch Park, P. O.Box 9101, Quincy,tes 171-190.

MA 02269-9101.
NFPA 70,Cédigo Nacional Eléctricoedicién 1999.
NFPA 72,Cédigo Nacional de Alarmas de Incengdeuli-
cion 1999. Anexo A Material Aclaratorio

7-1.2 Otras Publicaciones. 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
parrafos de texto aplicables.

(DOT) Agencia de Minas (Bureau of Mines) 503 y 627,
“Limites de Inflamabilidad de Gases y Vapore$962.

7-1.2.1 Publicaciones ANSIAmerican National Standards
Institute, Inc., 11 West 49Street, 18 floor, New York, N. Y.

10036.
L . A-1-1 Los equipos portatiles de diéxido de carbono estan cu-
ANSI B 31.1,Cédigo de Tuberias de Potenci8. biertos en la NFPA 10Norma para Extintores de Incendio
ANSI/IEEE C 2,Cédigo Nacional de Seguridad Eléctri- Portétiles”. El uso de dioxido de carbono para inertizar esta
ca, 1993. cubierto en la NFPA 69Norma Sobre Sistemas de Preven-

7-1.2.2 Publicacién de la APIAmerican Petroleum Institute, cion de Explosiones”

1220 L Street, Washington, DC 20005. A-1-3.2 Aprobada La National Fire Protection Association
API/ASME. “Code for Unfired Pressure Vessels for "° aprueba, inspecciona o certifica ninguna instalacién, pro-

Petroleum Liquids and Gasgsntes de Julio 1, 1961. ceQ|mlento, €quipo o materlalgs; hi aprueba c_)_evalua I_abora-
torios de prueba. Para determinar la aceptabilidad de instala-

7-1.2.3 Publicaciones de la ASTMAmerican Society for  ciones, procedimientos, equipo o materiales, la autoridad com-
Testing and Materials, 100 Barr Harbor Drive, West petente puede basar su aceptacion en el cumplimiento de las
Conshohocken, PA 19428-2959. normas de la NFPA u otras normas apropiadas. En la ausencia

ASTM A 53, “Especificacion Estandar para Tuberias, de tales normas, dicha autoridad puede requerir evidencia de

Acero, Negro y Bafiado en Caliente, Galvanizado, Soldado B}a correcta instalacién, procedimiento o uso. La autoridad com-
Sin Costura1999. petente también puede consultar los listados o practicas de

. o i . aprobacion de una organizacion que esté encargada de eva-
ASTM A 106,“Especificacion Estandar para Tuberia de | acjones de productos y esté por lo tanto en posicién de de-

Acero al Carbono Sin Costura para Servicio a Alta Tempera-yorminar el cumplimiento con las normas apropiadas para la
tura”, 1999 produccion corriente de los productos aprobados.
ASTM A 120,“Especificaciones para Tuberia Soldada . .
P P y A-1-3.3 Autoridad Competente.La frase “autoridad com-

de Acero’, 1984 B
petente” se usa en los documentos de la NFPA de manera
ASTM A 182, “Especificacion Estandar para Platinas amplia, ya que las jurisdicciones y agencias de aprobacion
para Tuberia de Acero Forjado o Laminado, Accesorios For- varian y asi también sus responsabilidades. Donde la seguri-
jados, y Valvulas y Partes para Servicio de Alta Temperatu-dad publica es primordial, la autoridad competente puede ser

ra’, 1998. un departamento o individuo federal, estatal, local o regional,
ASTM S| 10,“Norma para el Uso de Sistema Internacio- tales como un jefe de bomberos; comandante de bomberos;
nal de Unidades (SI): EI Sistema Métrico Modernd997. jefe u oficina de prevencién de incendios; departamento de

L - trabajo o departamento de salud; oficial de la construccion;
7-1.2.4 Publicacion de la CGACompressed Gas Association, - jnsnector eléctrico; u otros con autoridad estatutaria. Para asun-

1725 Jefferson Davis Highway, Arlington, VA 22202-4100. 44 ge seguros, el departamento de inspeccion de seguros, ofi-

CGA G62, “Especificacion de Producto para Diéxido de cina de tasacion, u otro representante de la compariia de segu-
Carbono”, 1994. ros puede ser la autoridad competente. En muchos casos, el



ANEXO A 1229

duefio de la propiedad o su agente designado asume el pap#ad y puede por lo tanto usarse en riesgos eléctricos vivos.
de autoridad competente; en instalaciones del gobierno, el ofiPuede usarse eficazmente sobre practicamente todos los mate-
cial comandante u oficial departamental pueden ser la autoririales combustibles excepto unos pocos metales activos e
dad competente. hidruros de metal y materiales tales como nitrato de celulosa,

. . ) . i i gue contienen oxigeno disponible.
A-1-3.6 Listado.Los medios para identificar equipos lista-

dos varfan para cada organizacion encargada de la evaluacion Bajo condiciones normales el dioxido de carbono es un
de productos; algunas organizaciones no reconocen equip@?s inodoro, incoloro, con una densidad aproximada 50 por
como listado a menos que esté también aprobado. La autorfiento mayor que la densidad del aire. Muchas personas insis-
dad competente debe utilizar el sistema empleado por la orgden en que pueden detectar un olor en el diéxido de carbono,
nizacién que maneja la catalogacion o listados para identificaPero esto puede deberse a impurezas o efectos quimicos en las
un producto listado. ventanas de la nariz. El diéxido de carbono se licia facilmente

por compresion y enfriamiento. Puede convertirse a un estado
A-1-3.16 Sistemas PrefabricadosLos sistemas prefabrica-  s¢lido por mayor enfriamiento y expansion.

dos pueden incorporar boquillas especiales, velocidades de ., L, L
gasto, métodos de aplicacion, localizacién de boquillas y can- -2 relacion entre la temperatura y la presion del dioxido de
tidades de diéxido de carbono que pueden diferir de aquella§a"Pono liquido puede apreciarse en la curva dada en el Grafi-
detalladas en otro lugar de esta norma porque estén disefiad®@ A-1-5.1. Debe notarse que, a medida que aumenta la tem-
para riesgos muy especificos. Todos los otros requisitos de [geratura del liquido, la presion también aumenta. A medida
norma deben aplicarse. Es posible que el control manual no/dU€ aumenta la presion, la densidad del vapor sobre el liquido

mal califique como control manual de emergencia si se cum@umenta. Ademas, el liquido se expande a medida que la tem-
plen las estipulaciones de 1-8.1 peratura aumenta y su densidad disminuye. A 87.8°F (31°C)

el liquido y el vapor tienen la misma densidad y l6gicamente
A-1-5.1 El diéxido de carbono esté presente en la atmoésferda fase liquida desaparece. Esto se conoce como la temperatu-
en una concentracion promedio de mas o menos 0.03 por cienta critica del didxido de carbono.
por volumen. También es el producto final normal del meta-
bolismo humano y animal. El diéxido de carbono influye en Gréafico A-1-5.1 Variacion de la presion del dioxido de car-
ciertas funciones vitales de varias maneras importantes, inclubono con el cambio en la temperatura (volumen constan-

yendo el control de la respiracion, dilatacién y constriccion te). Por debajo de la temperatura criticg 87.8°F (31°C],

del sistema vascular (especialmente el cerebro) y el pH de 0g| digxido de carbono en un contenedor cerrado es parte
fluidos corporales. La concentracion de didxido de carbonojiquido y parte gas. Por encima de la temperatura critica

en el aire gobierna la velocidad a la cual el diéxido de carbongss completamente un gas.
es liberado de los pulmones y por lo tanto afecta la concentra-

cion de dioxido de carbono en la sangre y los tejidos. Una 2000 | T J
concentracion creciente de diéxido de carbono en el aire pue- | ITeTﬁﬁg” a
de, por lo tanto, volverse peligrosa debido a la reduccién enla 1390 | —
velocidad de liberacion de didxido de carbono de los pulmo- 839 I 7
nes y reduccion en la aspiracion de oxigeno. [Se puede obte- 600 - Region Liquida
ner mas detalles sobre la exposicion al dioxido de carbono de igg ! pd
La Publicacion No. 76-194 de la HEW (NIOSH).] Enla Sec- & 300 | ,/
cion 1-6 estan cubiertas las consideraciones sobre seguridasl | /
del personal. g 200 I /’
é Region | Vapor
El didxido de carbono es un producto comercial estandarg Solida | | / |
con muchos usos. Es tal vez mas conocido como el gas que 1§§ t Punto Triple
da el “hormigueo” a las gaseosas y otras bebidas carbonatadas. 0 -
En otras aplicaciones comerciales puede usarse por sus pro- sg
piedades quimicas, por sus propiedades mecanicas como agente 40 /
presurizante, o por sus propiedades refrigerantes como el hie- 30 /
lo seco. 20 /
. . L, . . Lo Presi6n Atmosférica
Para aplicaciones en la extincion de incendios, el diéxido — T ——— — =TT
de carbono tiene un namero de propiedades deseables. No es g -1
corrosivo, no causa dafio y no deja residuos para limpiar des- -120-100-80 -60 ~40-20 0 20 40 60 80 100 120 140

pués del incendio. Proporciona su propia presion para descar-
ga a través de tuberia y boquillas. Porque es un gas, penetra y
se extiende a todas partes del riesgo. No conduce la electriChura unidades sl, 1 psi = 6.89 kPa; °C = 5/9 (°F-32)

Temperatura (°F)
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Una propiedad inusual del didxido de carbono es el hechd3) Alarmas dentro de las areas que funcionen inmediatamen-
de no poder existir como liquido a presiones por debajo dde se active el sistema de deteccion de incendio, de la descarga
60.4 psi[75 psi absoluto (517 kFa)Esta es la presion del del diéxido de carbono y de la activacion de cierres automati-
punto triple donde el di6xido de carbono podria estar present€0s de puertas, retardados por un tiempo suficiente para eva-
como sélido, liquido o vapor. Por debajo de esta presion debguar el area antes de que empiece la descarga.

ser ya sea solido o gas, dependiendo de la temperatura.  (4) puertas solamente de vaivén hacia afuera, de ajuste auto-

Si la presion en el envase de almacenamiento se redud®atico en las salidas de las areas de peligro, y, cuando estas

zara y el liquido restante se hara mas frio. A 60.478spsi (5) Alarmas continuas en las entradas de las areas hasta que la
absoluto (517 kPj)el liquido restante se convertira en hielo atmosfera se haya restaurado a normal.

seco a una temperatura de —69.9°F (-57°C). La reduccion dgsy Olor, que se agrega al diéxido de carbono de manera que
la presion a la atmosférica bajara la temperatura del hielgg puedan reconocer las atmésferas peligrosas.
seco a la normal, —109.3°F (-79°C). ) o _
) ) ~(7) Avisos de advertencia e instruccion en las entradas y den-
El mismo proceso tiene lugar cuando se descarga dioxid@,g de las areas.

de carbono liquido en la atmésfera. Una gran parte del liquido o

se convierte en vapor con un considerable aumento en vol8) Descubrimiento y pronto rescate de personas que queden

men. El resto se convierte en particulas finas de hielo seco!8conscientes en estas areas (Esto se puede lograr haciendo
~109.3°F (—79°C). Es este hielo seco o nieve el que le da a [£Visar estas areas por personal entrenado equipado con equi-
descarga su apariencia blanca nebulosa tipica. La baja tempB9 d€ respiracion adecuado inmediatamente después de que
ratura también causa la condensacion de agua del aire arral&mine la descarga del dioxido de carbono. Las personas que

trado de manera que una niebla de agua ordinaria tiende a petan perdido el sentido por el dioxido de carbono pueden recu-

sistir por un tiempo después de que el hielo seco se ha sublRerarse sin d_aﬁo permanente con respirac_ion artificial, si son
mado. retiradas rapidamente de la atmdsfera peligrosa. Deben estar

disponibles equipos de respiracion autonomos y personal en-

A-1-5.2.2 La descarga de dioxido de carbono liquido se hatrenado en su uso y en practicas de rescate incluyendo respira-
conocido que produce cargas electrostaticas, que bajo ciertagon artificial).

condiciones podrian causar una chiggar NFPA 77, “Prac-

ticas Recomendadas en Electricidad Estatica”.) (9) Instruccién y maniobras a todo el personal dentro o en la

vecindad de estas areas, incluyendo las personas de manteni-
A-1-5.2.3 Aunque el didxido de carbono no extingue estos miento o construccién que pueden traerse al area, para asegu-

incendios, no reaccionara peligrosamente con estos materigar su accién correcta cuando funcione el equipo de protec-
les ni aumentara su velocidad de combustion. El diéxido decién de diéxido de carbono.

carbono, si se usa en este tipo de situacion en un sistema dle0 Medi | ¢ tilacién de las 4 S
inundacion total, proporcionara proteccion para los combus{10) Medios para la pronta ventilacion de las areas (Se nece-

tibles adyacentes o puede usarse exitosamente si los metaiifara con frecuencia la ventilacion forzada. Debe tenerse cui-

reactivos o hidruros se cubren primero con otro material. Los;jado de d|5|pa|r reﬁlm_entetlasl atmosélerg§ p_gllg(rjosas )E)no limi-
siguientes son ejemplos de esta Ultima condicion: arse a moverias hacia otro fugar. loxido de carbono es

mas pesado que el aire).

(1) Sodio almacenado o usado bajo kerosene . :
(11) Oftros pasos y salvaguardias que sean necesarios para

(2) Nitrato de celulosa en solucion de diluyente de laca evitar lesiones o muerte, de acuerdo al estudio cuidadoso de

(3) Virutas de magnesio cubiertas con aceite pesado cada situacion particular.

g\_-l-G.l.l Se recomienda proveer equipos autbnomos de res-

No deberian usarse los sistemas de aplicacion local acompa-: ~ .’
piracién para usar en rescates.

flado de descarga de alta velocidad dirigida.
. . . A-1-6.1.7 Ejemplos de situaciones que podrian requerir el
A-1-6 .LOS pasos y medidas de segundafj necesarios para eVf)loqueo de todo el sistema de inundacién son aquellos donde
tar lesiones o ”.‘“e”e al personal en las areas cuyas atmosferﬁgy personas presentes en los espacios sobre escaleras o anda-
s€ vuelv_en p_ellgrosgs por la desgarga de dioxido de Carbonr%ios o trabajando de forma que estén fisicamente debajo o

pueden incluir las siguientes provisiones: dentro del equipo. Silas personas estan situadas donde no pue-
(1) Pasillos y rutas de salida adecuados y mantenerlos despdan salir facilmente del espacio protegido dentro del periodo

jados todo el tiempo de retardo del sistema, el sistema deberia bloquearse.

(2) lluminacion necesaria adicional o de emergencia, o0 amA-1-6.1.8 Las bocas de salida de los cilindros deberian estar

bas, y avisos direccionales para asegurar una evacuacion ragigquipadas con tapas de seguridad o dispositivos anti-retroceso
day segura. cuando el cilindro no esta conectado a la tuberia del sistema.
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A-1-7.3 Cuando la tuberia no esté normalmente bajo presidongcarbono frio permanecera en el recipiente. La cantidad de este
posiblemente no esta a prueba de burbujas. Sin embargo, cuarapor residual variara de acuerdo a la configuracion fisica del
do se trata de una descarga lenta, o si esta bajo presion contecipiente. Este vapor residual deberia tenerse en cuenta al
nua, estar a prueba de fugas deberia ser un requisito. Se espédrterminar la capacidad de almacenamiento.

gue las pruebas de descarga total no sean requeridas por la . ]

autoridad competente solamente bajo condiciones extremadd*-1-9-3 El dioxido de carbono, como se fabrica normalmen-
mente inusuales. Factores como costos extraordinarios e intd€ €S un producto extremadamente puro. Generalmente, la in-
rrupciones de la produccién o de las operaciones del negocigustria produce solamente un grado de calidad. Este grado se
no se consideran razones vélidas para excusarse de las prf@nsidera adecuado para todas las aplicaciones, incluyendo
bas de descarga completas. usos en alimentos y medicina.

A-1-8.1(c) EIl control manual de emergencia es para usarse El gas seco o liquido de diéxido de carbono es totalmente
solamente en el caso de falla de la activacién automatica oo corrosivo para los envases. El diéxido de carbono que con-
manual. tiene exceso de agua puede causar alguna corrosion en los ci-

A-1-8.2 Los detectores instalados con el espaciamiento maxi\ndros de alta presion, especialmente en los cilindros de peso

mo listado o aprobado para la alarma de incendio pueden CalIJSI-\é Ir?tr;oc%l;?\oelst;nctﬁg dzgfjaetingen.IaElsiructiﬁga?jena:)%l;waaonp;el-
sar una demora excesiva en la liberacién del agente.

diéxido de carbono liquido, de tal manera que se pueda con-
Para informacién adicional sobre detectores, remitirse a lajensar agua real sobre las paredes del envase.

NFPA 72,“Codigo Nacional de Alarmas de Incendio”
El diéxido de carbono producido en modernas plantas a

g;%?ﬁei?o%Sepjr:igrl:ﬁoelIﬂ?;ﬁ:?;:iﬂ'ﬁg&::g:: ;Enl;nszgz'baja presion debe necesariamente tener un contenido de agua
P uy bajo para evitar dificultades de operacién. La practica

cia comple_ta de r_etardq de tiempo antes d? !a_ descarga_dﬁ rmal es mantener el contenido de agua mas o menos por
S|stem<:i._ Siel accmnarr_u/ento del sistema se inicia por medloaebajo de 0.03 por ciento (32 ppm) por peso. Si este producto
automaticos, la operacion subsecuent_e de un control MaNUge .o se almacena y transporta en equipos limpios de baja pre-
normal no deberia reiniciar la secuencia de retardo de tiempQg;q para carga, la calidad se mantendra hasta el momento de
A-1-8.3.5 Es posible que el control manual normal califique su uso.

como control manual de emergencia si se cumplen las provi- . ) i )
siones de 1-8.1. Si es posible, el sistema deberfa estar disefia- E! hi€lo seco normalmente contiene mas agua y aceite que

do de modo que la activacién de emergencia pueda Iogrars%l diéxido de carbono liquido. También tiende a congelar la
desde un sitio. humedad y otras impurezas de la atmdsfera, debido a su tem-

] . peratura muy baja de —109.3°F (—79°C). Cuando el hielo seco

A-1-8.3.6 No es el proposito de esta norma prohibir el uso degs colocado en un convertidor y se deja calentar hasta que se
mas cilindros pilotos que el numero minimo requerido en estgonvierta en dioxido de carbono liquido, el liquido producido
parrafo. obviamente contendra una excesiva cantidad de agua. Este Ii-

En sistemas que usan presién de descarga de cilindros pfiuido no se debe usar para cargar cilindros para extincion de
lotos (contrapresion en el miltiple de descarga) para activaincendios, a menos que se procese en de una unidad deshidra-
los cilindros secundarios, se instala un cilindro piloto mas quetadora para extraerle el exceso de agua. Debe mencionarse que
el minimo requerido para activar el sistema. Este requisito protales unidades deshidratadoras pueden volverse ineficaces a
porciona la seguridad de que el sistema se descargara compl€nos que el agente secador sea renovado o reactivado cuan-
tamente audn si uno de los cilindros pilotos ha tenido fugas. do sea necesario para mantener su habilidad secadora.

A-1-8.5 Remitirse al capitulo sobre las sefales visuales de la  Todavia existen unas pocas plantas de produccién de
NFPA 72,“Codigo Nacional de Alarma de Incendigiara  diéxido de carbono a alta presion en servicio. El dioxido de
guiarse en la instalacion de las alarmas visuales mencionadagarbono producido en estas plantas también puede contener
Se deberia usar el “modo publico” para la operacion de aparaexceso de agua, a menos que el equipo deshidratador se man-
tos visuales. tenga en buenas condiciones. La Gnica manera positiva de ase-

A-1-8.5.2 Se deberia conectar alarma(s) al sistema existentgurarse de una calidad adecuada es analizar periédicamente
de sefializacion (alarma de incendio) para agregar segurida@l Suministro de dioxido de carbono que se usa para cargar los
de vida y proteccion de la propiedad de acuerdo a la NFPA 725iStemas de proteccion contra incendios.

“Cédigo Nacional de Alarma de Incendipy NFPA 101,C6-

- . A-1-9.5 En sistemas de almacenamiento de alta presiéon la
digo de Seguridad de Humana”. P

temperatura del diéxido de carbono contenido dependera de
A-1-9.1 No todo el diéxido de carbono en un recipiente a bajala temperatura ambiente en el lugar de almacenamiento. Los
presion puede ser descargado rdpidamente. A medida que mcipientes deben por lo tanto ser capaces de resistir las pre-
recipiente queda vacio, una cantidad de vapor de diéxido dsiones desarrolladas a la temperatura mas alta esperada.
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La presion maxima en el cilindro también es afectada por La densidad de llenado no tendra efecto en la presion siem-
la densidad de llenado o porcentaje de llenado. Esto es lpre y cuando haya suficiente espacio para el vapor que permi-
proporcién expresada en porcentaje del peso del didxido déa la expansion del liquido a la temperatura y presion maximas
carbono en relaciéon con la capacidad de agua en libras. Lde almacenamiento. Esto se determinaria por la lectura del in-
densidad de llenado comunmente usada esta entre 60 y 68 pdicador o las valvulas de seguridad. En general, la densidad
ciento, siendo la ultima la maxima permitida por elCFR de llenado puede ir de 90 a 95 por ciento. El nivel maximo de
171-190 del Departamento de Transporte de los Estados Unliquido se controla, al llenar, por medio de un tubo corto de
dos (DOT), Secciones 178.36 y 178.37. El llenado correcto senmersion que regresa el liquido en exceso a la unidad de su-
determina por el peso estampado en el cuerpo de la valvulaministro cuando el liquido alcanza el nivel maximo de llenado
. - . en la unidad de almacenamiento. También se provee un medi-
A-1-9.5.1 Los cilindros de alta presion pueden ser construi- : P oo . o

.. . dor del nivel de liquido para indicar la cantidad de dioxido de
dos, probados y marcados de acuerdo con las especificaciones :

. carbono en almacenamiento.
del Departamento de Transporte de los Estados Unidos o la$
especificaciones del Transporte de Canada. La llustracién A-1-9.6 muestra una instalacion tipica de

. . : almacenamiento a baja presion. En esta unidad el recipiente a
El transporte de un cilindro cargado podria ser ilegal cuan-___ .. . . . . .
resion termo-aislado esta cubierto con una caja exterior de

do el cilindro ha sido dafiado o expuesto al fuego. DeberizP . .
. metal que esta sellada para no dejar entrar la humedad del
consultarse las regulaciones Federales o locales.

agua. Una unidad de refrigeraciéon estandar enfriada por aire
La llustracién A-1-9.5.1 muestra una instalacion tipica de estd montada a un extremo, con sus serpentines refrigerantes

almacenamiento de alta presion utilizando un nimero de ciontados dentro del recipiente a presion. Esta unidad esta

lindros. Se usan conexiones flexibles entre cada cilindro y elmovida por energia eléctrica y controlada autométicamente

tubo multiple comun. Esto es para facilitar el problema de compor medio de un interruptor de presion.

probar los cilindros por peso y reemplazarlos después de su

uso. Cada cilindro esta provisto con su propia valvula y un ) o

tubo de inmersion (tubo sifon) que se extiende hasta el fondd.USTRACION A-1-9.6 Una instalacion tipica de alma-

Algunos cilindros viejos no tienen tubos de inmersién (tubo c€Namiento a baja presion

sifon) y son instalados invertidos para asegurar la descarga

del di6xido de carbono liquido.

ILUSTRACION A-1-9.5.1 Una instalacion tipica de alma-
cenamiento de alta presion.

-

&

'ff"g" 334

l-Tl!'.

HNE P I

cial (ademas de los requisitos del c6digo) para purga controla-
da a una presién por debajo del ajuste o calibracion de la val-

| - A-1-9.6.2 Se puede proveer una valvula de desfogue espe-
| 1 E ]
| i vula principal de seguridad.

- - A-1-10.1 La tuberia debe instalarse de acuerdo a las practicas

comerciales correctas y a las recomendaciones del fabricante.
A-1-9.6 En los sistemas de almacenamiento de baja presion la . . . .
. e bajap Toda la tuberia debe ser tendida buscando reducir las pér-

temperatura del dioxido de carbono contenido se controla,. S o .
didas por friccion a un minimo razonable y debe tenerse cui-

aproximadamente a 0°F (-18°C) por medio de aislamiento y . . o . :
. ) i . .dado en evitar posibles restricciones debido a materias extra-
refrigeracion. La presion normal se mantiene entonces aproxixz

madamente a 300 psi (2068 kPa). Se usan recipientes a prg‘:"S 0 fabricacion defectuosa.
sion soldados para este servicio, y no hay limitacion especial Son ejemplos las galvanizadas bafiadas en caliente dentro

en relacién con el tamafio. y fuera, o el acero inoxidable.
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A-1-10.1.1 El uso de tuberias flexibles o mangueras en undonde:
sistema de didxido de carbono introduce un nimero de cosas
para tener en consideracion que no afectan las tuberias rigi- N ] i )
das. Una de estas es la naturaleza de cualquier cambio de di- P = Presion al final de la tuberia (psia)
reccion. El radio minimo de curvatura para cualquier mangue-  p, densidad a la presion (b/pie?)

ra flexible a usarse en un sistema de diéxido de carbono no
debe ser menor que el indicado en la informacion del fabri-
cante, generalmente mostrado en la informacion del listado In
para un sistema determinado. Otras areas de preocupacion son

la resistencia a los efectos de la vibracion, flexion, tension, ] ] o .
torsion, temperatura, llamas, compresion y dobladura. Tam- Para unidades Sl, aplica la siguiente ecuacion:
bién es necesario que la manguera tenga la resistencia para
contener el diéxido de carbono durante la descarga y que sea

, = presion de almacenamiento (psia)

densidad a la presion P (Ibfie

logaritmo natural

P

. . . ) y=_° pdP
hecha de materiales resistentes a la corrosién atmosférica. b
A-1-10.2 Debe consultarse la ANSI B31:Rower Piping
Code”, para guiarse en este asunto.
P
A-1-10.4.4 Anteriormente, un signo mas después del nimero 7 =° d_pp = Pulg %

de cadigo del orificio indicaba los diametros equivalentes [}
mayores en 1/64 de pulgada (0.4 mm) que los indicados en el
sistema de numeracif;j., el nimero 4 indicaba un diametro donde:
equivalente de 4/32 de pulgada (3.18 mm); un ndmero 4+ un P,
diametro de 9/64 de pulgada (3.57 rhm)

presion de almacenamiento
P

presion al final de la tuberia (kPa)
= densidad a la presid? (kg/m?)
densidad a la presidn (kg/nt)

= logaritmo natural

A-1-10.5 El problema del célculo de los tamafios de las tube-

rias para sistemas de didxido de carbono se complica por el ™!
hecho de que la caida de presién no es lineal con respecto a la p
tuberia. El diéxido de carbono sale de los recipientes de alma-
cenamiento como un liquido a la presién de saturacién. Cuan-

do la presién cae debido a la friccién de la tuberia, el liquido
hierve hasta producir una mezcla de liquido y vapor. Debido @  gp |as ecuaciones anteriores, Z es una razén no dimensio-
esto el volumen de la mezcla en circulacion aumenta y laya), | factor Y tiene unidades de presion multiplicada por
velocidad de la circulacion también debe aumentar. Entoncesyensidad y por lo tanto cambiara el sistema de unidades.

la caida de presién por unidad de longitud de tuberia es mayor

cerca al final de la tuberia que al principio. La presion de almacenamiento es un factor importante en
el caudal del di6éxido de carbono. En almacenamiento a baja

La informacion de la caida de presion para disefiar siste- .~ T S :
. ; presion la presion inicial en el recipiente de almacenamiento
mas de tuberia puede obtenerse mejor de curvas de presion ; . . . : ; .
. . : . retrocedera a un nivel mas bajo dependiendo de si todo o sélo
versus longitud equivalente para varias ratas de flujo o caudal . :

na parte del suministro es descargada. Debido a esto, la pre-

tamafios de tubos. Tales curvas se pueden dibujar usando lIla, . . :
y P ) sion promedio durante la descarga sera aproximadamente 285

ecuacmr?,teorlca que se da en 1'.1,0'5'1' Los factore_s YyZz ©Bsi (1965 kPa). La ecuacién de caudal esta basada en presion
la ecuacion dependen de la presion de almacenamiento y pre;

P . .2 " absoluta; por lo tanto, se usa 300 psia (2068 kPa) para calcu-
sion de la tuberia. Estas se pueden evaluar de las S|gwentfzoss que involucran sistemas de baja presién

ecuaciones:
En sistemas de alta presion, la presion de almacenamiento
P depende de la temperatura ambiente. La temperatura ambien-
Y =—°pdP te normal se asume que sea 70°F (21°C). Para esta condicion
P, la presion promedio en el cilindro durante la descarga de la

porcion liquida serd aproximadamente 750 psia (5171 kPa).
Esta presion ha sido por lo tanto seleccionada para calculos
gue involucran sistemas de alta presion.

7 =° ﬂ = Pulg Py Usando las presiones base de 300 psia (2068 kPa) y 750
P P psia (5171 kPa), se han determinado los valores para los facto-
res Y y Z de la ecuacion de caudal. Estos estan relacionados

en las Tablas A-1-10.5(a) y A-1-10.5(b).
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Tabla A-1-10.5(a) Valores de Y y Z para Presion Inicial de Almacenamiento de 300 psia.

Y
Presion
(psia) VA 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
300 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
290 0.135 596 540 483 496 367 308 248 187 126 63
280 0.264 1119 1070 1020 969 918 866 814 760 706 652
270 0.387 1580 1536 1492 1448 1402 1357 1310 1263 1216 1168
260 0.505 1989 1950 1911 1871 1831 1790 1749 1708 1666 1623
250 0.620 2352 2318 2983 2948 2912 2176 2139 2102 2065 2027
240 0.732 2677 2646 2615 2583 2552 2519 2487 9454 2420 2386
230 0.841 2068 2040 2912 2884 2855 2826 2797 2768 2738 2708
220 0.950 3228 3204 3179 3153 3128 3102 3075 3049 3022 2995
210 1.057 3462 3440 3418 3395 3872 3349 3325 3301 3277 3253
200 1.165 3673 3653 3632 3612 3591 3570 3549 3528 3506 3485
190 1.274 3861 3843 3825 3807 3788 3769 3750 3731 3712 3692
180 1.384 4030 4014 3998 3081 3965 3948 3931 3914 3896 3879
170 1.497 4181 4167 4152 4138 4128 4108 4093 4077 4062 4046
160 1.612 4316 4308 4291 4277 4264 4951 4237 4993 4210 4196
150 1.731 4436 4495 4413 4402 4390 4378 4366 4354 4851 4329

Para aplicacion practica es deseable trazar las curvas para De la Grafica A-1-10.5(a) encontramos gue la presion ter-
cada tamafio que se puede usar. Sin embargo, debe anotarséal es aproximadamente 228 psia en el punto donde la rata
que la ecuacion de caudal se puede reordenar como se muestta flujo o caudal interpolada de 234 Ibs/min. intercepta la es-

en la siguiente ecuacion: cala de longitud equivalente a 201 pies.
L 3647Y Si esta linea termina en una sola boquilla, el &rea equiva-
DLz Q\ 2 lente de orificio debe ser igualada a la presion terminal para
(%Dz controlar la rata de flujo o caudal al nivel deseado de 1000 Ibs/

min. Consultando la Tabla 1-10.5.2, se puede observar que la
De modo que trazando los valoresld® ***y Q/D? es  \g|ocidad de descarga sera de 1410 Ibs/mirépidgérea
posible usar una familia de curvas para cualquier tamafio dgqyivalente de orificio donde la presion del orificio es 230
tuberia. La Grafica A-1-10.5(a) da la informacion del caudal ygj5 £ area equivalente de orificio requerida de la boquilla es

para temperatura de aimacenamiento de 0°F (-18°C) sobre el tanto igual al caudal total dividido por la velocidad por
base. La Grafica A-1-10.5(b) da informacion similar para tem'pulgada cuadrada.

peratura de almacenamiento a alta presion a 70°F (21°C). Para

diametros interiores de tuberia de exactamente 1 pulada, . i 1000 Ib/min  _

y D % reducen la unidad y se anulan. Para otros tamafios dered equivalente de orificis 1410 Ib/min . puly 0.709 Pulg

tuberia es necesario convertir la rata de flujo o caudal y la

longitud equivalente dividiendo o multiplicando por estos fac-  Desde un punto de vista practico el disefiador selecciona-
tores. La Tabla A-1-10.5(c) da los valores dara ria una boquilla estandar con el &rea equivalente méas cercana

Estas curvas pueden usarse para disefiar sistemas o p(.ﬂlaérea caICL_JIada. Si el area del,orificio refsult(’) Ser un poco
verificar posibles velocidades de caudal. Por ejemplo, asumif@yor, el flujo real de caudal seria algo mas alto y la presion
que el problema es determinar la presion terminal para un sidéminal seria un poco mas baja que los 228 psia (1572 kPa)
tema de baja presion consistente de una linea de tuberia senggtimados.
lla de 2 pulgadas calibre 40 con una longitud equivalente de  Sj, en el ejemplo anterior, en lugar de terminar con una
500 pies y una rata de flujo o caudal de 1000 Ibs/min. La rataoquilla grande, la tuberia se divide en dos tuberias mas pe-
de flujo o caudal y la longitud equivalente deben convertirse ayuefias, serd necesario determinar la presion al final de cada

los términos de la Grafica A-1-10.5(a) como sigue: linea de la bifurcacién. Para ilustrar este procedimiento, asu-
Q 1000 _ N mimos que las lineas bifurcadas son iguales y consisten de
D7 - “aog - 234Ib/min D tuberfa de 1% pulg. cédula 40 con longitudes equivalentes de

200 pies (61 m) y el caudal en cada seccion va a ser 500 lbs/
L _ 500 _ 201 ft D% min. (227 Kg/min.). Convirtiéndolo a los términos utilizados
D%~ 248 ' en la Gréfica A-1-10.5(a):
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Tabla A-1-10.5(b) Valores de Y y Z para Presion Inicial de Almacenamiento de 750 psia.

Presion Y

(psia) z 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

750 0.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
740 0.038 497 448 399 350 300 251 9201 151 101 51
730 0.075 975 928 881 833 786 738 690 642 594 545
720 0.110 1436 1891 1345 1299 1254 1208 1161 1115 1068 1022
710 0.148 1882 1838 1794 1750 1706 1661 1616 1572 1527 1481
700 0174 2314 2971 2999 2186 2143 2100 2057 2013 1970 1926
690 0.205 2733 2601 2650 2608 2567 9525 2483 2441 9399 2357
680 0235 8139 3099 3059 3018 2978 2937 2897 2856 2815 2774
670 0.265 3533 3494 3455 3416 3877 3338 3298 3259 3219 3179
660 0.296 3916 3878 3840 3802 3764 3726 3688 3649 3611 3572
650 0.327 4986 4250 4213 4176 4189 4102 4065 4028 3991 3953
640 0.360 4645 4610 4575 4539 4503 4467 4431 4395 4859 4323
630 0.393 4993 4959 4994 4890 4855 4821 4786 4751 4716 4681
620 0.497 5329 5296 5263 5229 5196 5162 5129 5095 5061 5027
610 0.462 5653 5621 5589 5557 5525 5493 5460 5427 5395 5362
600 0.498 5967 5936 5905 5874 5843 5811 5780 5749 5717 5685
590 0535 6268 6239 6209 6179 6149 6119 6089 6058 6028 5997
580 0572 6560 6531 6502 6473 6444 6415 6386 6357 6328 6208
570 0.609 6840 6812 6785 6757 6729 6701 6673 6645 6616 6588
560 0.646 7110 7084 7057 7030 7003 6976 6949 6922 6895 6868
550 0688 7371 7345 7320 7294 7268 7942 7216 7190 7163 7187
540 0719 7622 7597 7572 7548 7593 7498 7479 7447 7422 7396
530 0.756 7864 7840 7816 7792 7768 7744 7720 7696 7671 7647
520 0.792 8098 8075 8052 8028 8005 7982 7958 7935 7911 7888
510 0.827 8323 8301 8278 8256 8234 8211 8189 8166 8143 8120
500 0.893 8540 8519 8497 8476 8454 8433 8411 8389 8367 8345
490 0.898 8750 8730 8709 8688 8667 8646 8625 8604 8583 8562
480 0933 8953 8933 8913 8893 8873 8852 8832 8812 8791 8771
470 0967 9149 9129 9110 9091 9071 9052 9032 9012 8993 8973
460 1.002 9338 9319 9301 9982 9263 9244 9225 9206 9187 9168
450 1.088 9520 9502 9484 9466 9448 9430 9412 9393 9375 9356
440 1.078 9697 9697 9662 9644 9627 9609 9592 9574 9556 9538
430 1.109 9866 9850 9833 9816 9799 9782 9765 9748 9731 9714
4920 1.146 10030 10014 9998 9982 9966 9949 9933 9916 9900 9883
410 1.184 10188 10173 10157 10141 10126 10110 10094 10078 10062 10046
400 1.222 10340 10325 10310 10295 10280 10265 10250 10234 10219 10204
390 1.262 10486 10472 10458 10443 10429 10414 10399 10385 10370 10355
380 1.302 10627 10613 10599 10585 10571 10557 10543 10529 10515 10501
370 1.344 10762 10749 10735 10722 10708 10695 10681 10668 10654 10641
360 1.386 10891 10878 10866 10853 10840 10827 10814 10801 10788 10775
350 1429 11015 11003 10991 10978 10966 10954 10941 10929 10916 10904
340 1.47% 11184 11122 11110 11099 11087 11075 11063 11051 11039 11027
330 1518 11247  112%6 11225 11214 11202 11191 11180 11168 11157 11145
320 1564 11356 11345  113%4 11823 11813 11302 11291 11280 11269 11258
310 1610 11459 11449 11439 11428 11418 11408 11898 11387 11377 11366
300 1657 11558 11548 11539 11529 11519 11509 11499 11489 11469 11469
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GRAFICA A-1-10.5(a) Caida de presion en la tuberia para presion de almacenamiento de 300psia (2068 kPa).
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Para unidades SI, 1 psia = 6.89 kPa; 1 Ib/min = 0.454 kg/min

GRAFICA A-1-10.5(b) Caida de presion en la tuberia para presion de almacenamiento de 750 psia (5171 kPa).
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Para unidades SlI, 1 psia = 6.89 kPa; 1 Ib/min = 0.454 kg/min
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Tabla A-1-10.5(c) Valores dé ¥y D 2 para Varios El disefio del sistema de distribucion de la tuberia esta ba-
Tamafos de Tuberia sado en el caudal deseado en cada boquilla. Esto a su vez de-

- = termina el caudal en las lineas derivadas y la linea principal de

Tipo y Diametro . . . ) . P

Tamafio Interior la tuberia. Es posible estimar por la experiencia practica los
de Tuberia (Pulg.) D125 D2 tamafios aproximados de tuberia requeridos. La presion en cada
boquilla puede entonces determinarse con las curvas de cau-

dal apropiadas. Los tamafios de orificio de las Boquillas se

1/5 Std 0.622 0.5521 0.3869 > ;

1/, Std. 0.894 0.785 0.679 escogen entonces basado en la presion de la boquilla, de la
1 Std. 1.049 1.0615 1.100 informacion que se da en 1-10.5.2.

1XH 0.957 0.9465 0.9158 . ., L P
11/, Std. 1.380 1.496 1.904 En sistemas de alta presion el colector principal esta ali-
11/, XH 1.978 1.859 1.653 mentado por un ndmero de cilindros separados. Entonces el
11/, Std. 1.610 1.813 2.599 caudal total se divide por el nimero de cilindros para obtener
11/, XH 1.500 1.660 2.950 la rata de flujo o caudal de cada cilindro. La capacidad de con-
2 Std. 2.067 2.475 4.272 duccidn de la valvula del cilindro y el conector al tubo princi-

2 XH 1.939 2.288 3.760 pal varian con cada fabricante, dependiendo del disefio y ta-
21/ 2 Std. 2.469 3.09 6.096 mafio. Se puede determinar el largo equivalente de cada val-
21/9 XH 2.323 2.865 5.396 vula particular, tubo de inmersién y conjunto de conectores,
z)s;g ;"ggg g'gg z'ﬁi en términos de pies de tamafio de tuberia estandar. Con esta
4 Sd 4'026 5'71 16.21 informacion se puede usar la ecuacion de caudal para preparar
4 XH 3‘826 5'34 14'64 una curva de flujo o caudal versus caida de presion. Esto pro-
5 Std. 5:047 7:54 25:47 porciona un método conveniente de determinar la presién del
5 XH 4.81% 714 9316 cabezal o colector principal para una combinacion de véalvula
6 Std. 6.065 9.50 36.78 y conector especificos.

6 XH 5.761 8.92 33.19 .

Las Tablas A-1-10.5(d) y A-1-10.5(e) relacionan las lon-
gitudes equivalentes de los conectores de tubos para determi-
nar la longitud equivalente de los sistemas de tuberia. La Ta-
bla A-1-10.5(d) es para uniones roscadas, y la Tabla A-1-

Q __500  _ 93 0/min D? 10.5(e) para uniones soldadas. Ambas tablas fueron calcula-
D? 2.592 das para tamafios de tuberia de cédula 40; sin embargo, para
fines practicos las mismas cifras se pueden usar también para
L 200 _ fos d 1 A
= -2 _ 110D\ tamarios de tuberia de cédula 80.
D% 1.813

De la Gréfica A-1-10.5(a) la presion inicial de 228 psia ) . . .
(1572 kPa) (presion terminal de la linea principal) intercepta-rabl‘"]l A-1-10.,5(d) Longitud Equivalente en Pies de Unio-
nes de Tuberia Roscadas

la linea de caud4lL93 Ibs/min. (87.6 kg./mir}.)a una longi-
tud equivalente aproximada de 300 pies (91.4 m). En otras Codo de Acople

palabras, si la linea derivada empezara en el recipiente de aI_Tamaﬁo Codo Codo rgg}‘; ?_e Lado g‘?’;cijg
macenamiento, el diéxido de carbono liquido tendria que Cir 4o Tuberia  Std. St de flujo  dela de

cular a través de 300 pies (91.4 m) de tuberia antes de que Ia(Pulg_) 45 o0

L, . . . . pasante T  compuerta
presion caiga a 228 psia (1572 kPa). Esta longitud se convier

te entonces en el punto inicial de la longitud equivalente de la 1/8 8'2 }3 (1)‘3 gz 8'2
linea derivada. Entonces se encuentra que la presion terminal 3/2 ’ ) ) ’ '
. . . 4 1.0 2.2 1.4 4.5 0.5
de la linea derivada es de 165 psia (1138kPa) en el punto don- 13 98 1.8 5.7 06
dg la !inea de veIocjdad de cauc_ial de 15_)3 [bs/min. (87.6 kg./ 1/, 17 37 93 "5 0.8
min.) intercepta la linea de longitud equivalente de 410 pies 11/, 9.0 453 9.7 8.7 0.9
(125 m) (300 pies + 110 pies). Con esta nueva presion termi- o 2.6 5.5 3.5 11.2 1.9
nal [165 psia (1138 kPh)y caudal[500 Ibs/min. (227 kg./ 21/, 3.1 6.6 4.1 13.4 1.4
min.)] el area de boquilla requerida al final de cada linea deri- 3 3.8 8.2 5.1 16.6 1.8
. . 4 5.0 10.7 6.7 21.8 2.4
vada sera aproximadamente 0.567 (866 mn3). Se obser- 5 6.3 13.4 8.4 97 4 3.0
vara que esto es mas o menos lo mismo que el ejemplo de la 7:6 16:2 10:1 39.8 35

boquilla grande sencilla, excepto que la velocidad de descarga
se reduce a la mitad debido a la presion reducida. Para unidades S, 1 pie = 0.3048 m.
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Tabla A-1-10.5 (e) Longitud Equivalente en Pies para Tabla A-1-10.5(g) Factores de Correccion de Elevacion

Uniones de Tuberia Soldadas para Sistemas de Alta Presion
Codo de Presion promedio de la linea Correccion de elevacion
radio de Vélvula - —
e kP

Tamano Codo Codo oy T Lado de psia kPa psilpie a

de Tuberia std. Std. de flujo dela com- 750 5171 0.352 7.96

(Pulg.) 45 9 pasante T  puerta 700 4826 0.300 6.79

. 02 07 05 6 03 650 4482 0.255 5.77

1 600 4137 0.215 4.86
/9 0.3 0.8 0.7 2.1 0.4

3/ 0.4 11 0.9 9.8 0.5 550 3792 0.177 4.00

D 0.5 L4 11 55 06 500 3447 0.150 3.39

1 ’ ) ) ' ' 450 3103 0.125 2.83
/4 0.7 1.8 1.5 46 0.8

1 400 2758 0.105 2.38
/s 0.8 2.1 1.7 54 09

350 2413 0.085 1.92

2 1.0 2.8 2.2 6.9 1.2 300 2068 0.070 158

21/, 1.2 8.3 2.7 82 14 : :

3 3.8 4.1 3.3 10.2 1.8
4 2.0 5.4 4.4 13.4 2.4

damente, y que no hay dafio fisico obvio o alguna condicion
gue impida su operacion. Como minimo, la inspeccion debe
determinar lo siguiente:

5 2.5 6.7 5.5 16.8 3.0
6 3.0 8.1 6.6 20.2 3.5

Para unidades SlI, 1 pie = 0.3048 m.

(1) Que los cilindros de alta presion estén en su lugar y debi-
Para cambios nominales en la elevacion de la tuberia, el damente asegurados.

cambio en la presion de carga es insignificante. Sin embargq,z) Para la unidad de almacenamiento a baja presion, que el
si hay un cambio sustancial en elevacion, este factor debe te-  jndicador de presion muestre una presién normal, que la

elevacion depende de la presion promedio de la linea donde pijoto de suministro de presion esté abierta. Se debe ob-
tiene lugar la elevacion debido a los cambios de densidad con  seryar el indicador de nivel del liquido. Si en cualquier

la presion. Los factores de correccion se dan en las tablas A-1-  momento el recipiente muestra una pérdida de mas de 10
19-5(f) y A-1-10.5(g) para sistemas de baja presion y alta pre-  por ciento, éste debe volverse a llenar, a menos que los
sion respectivamente. requisitos minimos de gas todavia se cumplan.

La correccion se resta de la presion terminal cuando el cau8) Que el almacenamiento de diéxido de carbono esté co-
dal es ascendente y se suma a la presion terminal cuando el nectado a la tuberia de descarga y a los accionadores.
caudal es descendente. (4) Que todos los accionadores manuales estén en su lugar y

los sellos contra manipulaciones estén intactos.

(5) Que las boquillas estén conectadas, debidamente alinea-
das libres de obstrucciones y materias extrafias.

Tabla A-1-10.5(f) Factores de Correccion de Elevacion
para Sistemas de Baja Presion

Presion promedio de la linea Correccion de elevacion (6) Que los detectores estén en su lugar y libres de materias
psia kPa psi/pie kPa/m extrafias y obstrucciones.
o me om0 e b de con ge asema et conctadoy
280 1930 0.343 7.76 )
260 1792 0.265 5.99 A-1-11.3 El procedimiento de mantenimiento del fabricante
240 1655 0.207 4.68 deberia guiarse por las siguientes pautas:
220 1517 0.167 3.78 ]
200 1879 0.134 3.03 (@) Sistema
128 ﬁ‘é; 8 (l)gg ? 33 (1) Revisar toda la apariencia fisica general
140 965 0.067 1.52 (2) Desarmar el sistema antes de la prueba

(b) Riesgo

(1) Magnitud

(2) Configuracion

A-1-11.1 Una inspeccién es una “revision rapida” para dar (3) Aberturas sin cierre

seguridad razonable de que el sistema de extincion esta delfd) Combustibles

damente cargado y operable y se hace viendo que el sistentf) Otros aspectos que pudiesen afectar la efectividad de los
esté en su lugar, que no ha sido activado o manipulado indebsistemas de extincién

A-1-10.5.1 Para mayores explicaciones vea A-1-10.5.
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(c) Circuitos supervisados (1) Probar la funcién de cierre
(1) Que ejerzan todas sus funciones (2) Revisar la suficiencia (incluyendo todo el equipo necesa-
rio)

(2) Verificar la debida operacion de todos los circuitos de su-
pervisién eléctricos 0 neumaticos. (m) Disparadores manuales

(d) Panel de Control (1) Tipo mecanico

a. Revisar tirador, fuerza y longitud de traccién requerida
b. Operar y ajustar todos los aparatos

c. Revisar el ajuste de los conectores

d. Revisar el estado de los conductos

e. Revisar el estado y operacion de las poleas de codo

(1) Ensayar todas sus funciones

(2) Verificar la supervision de cada circuito, si es el caso, (in-
cluyendo los mecanismos disparadores) segun las reco-
mendaciones del fabricante

(e) Suministro de energia (2) Tipo eléctrico
(1) Verificar el recorrido, cortacircuitos, fusibles, desconec- & Probar el interruptor manual
tores b. Verificar que las tapas estén en su lugar

. (3) Revisar los interruptores neumaticos

(f) Energia de emergencia (4) Verificar la accesibilidad durante un incendio
(1) Verificar el estado de las baterias (5) Separar los tiradores manuales principales y de reserva
(2) Revisar la operacion del cargador; revisar el fusible que requieren solamente una operacion, para obtener des-
(3) Revisar la conmutacion automatica carga del gas, ya sea del suministro principal o de reserva
(4) Revisar el mantenimiento del generador (si lo hay) (6) Marcar e identificar claramente todos los interruptores ma-

nuales

Detectores
(©) (n) Tuberia

(1) Probar cada detector usando calor o humo o el aparato ) . -~ i i
para prueba aprobado por el fabricafler NFPA 72, (1) Revisar la seguridad; verificar que la tuberia esté adecua-

“National Fire Alarm Code”) damente sostenida _ B
(2) Tipo eléctrico (2) Revisar el estado; buscar cualquier corrosién

a. Limpiar y ajustar el detector de humo y verificar su (o) Boquillas

sensibilidad . . . o i .
(1) Revisar la orientacion y el tamafio de los orificios; veri-

b. Revisar el estado del cableado . ; o .
ficar que no se ha cambiado el disefio original

(3) Tipo neumatico 2) Revisar la limpieza
a. Revisar el ajuste de la tuberia y la operacion de Ios( ) P

verificadores de mercurio, usando un mandémetro (3) Rev!sar la seguridad .
(4) Revisar los sellos donde sea necesario
(h) Mecanismos de retardo ©) E
. . nvases
(1) Ejercitar las funciones P ] . ) .
(2) Verificar el limite de tiempo (1) Revisar condicion fisica; buscar cualquier sefial de corro-

(3) Revisar que el contador de tiempo complete su ciclo aun- sion . ) )
que el cableado entre éste y el circuito detector esté inte(?) Revisar el peso de los contenidos por los metodos acepta-
bles para cada cilindro o tanque de baja presién (si los

rrumpido 7 ! :
contenidos estan mas de 10 por ciento por debajo de la
(i) Alarmas capacidad normal, se requiere volver a llenar. Debe veri-
(1) Verificar la operacion (audible y visual) ficarse la operacion adecuada del medidor del nivel liqui-
(2) Verificar que las sefiales de advertencia se muestren ade- do).
cuadamente (3) Revisar que los cilindros estén asegurados firmemente en
Su sitio
() Valvulas selectoras (direccionales) (4) Revisar la fecha de la prueba hidrostatica
(1) Ejercitar funciones (5) Chequear la integridad y condicion de los conectores de
(2) Reponer adecuadamente los cilindros
) ] (6) Revisar las pesas y cables del sistema de disparadores
(k) Mecanismos disparadores mecanicos
(1) Revisar que las compuertas de tiro (dampers) cierren com¢7) Mecanismos disparadores; verificar distribucion y segu-
pletamente ridad adecuadas
(2) Revisar puertas; buscar puertas que se hayan blogquead8) Revisar los mecanismos disparadores explosivos; verifi-
abiertas car fecha de reemplazo y estado

() Cierre del equipo (q) Prueba



12-40 SISTEMAS EXTINTORES DE DIOXIDO DE CARBONO

(1) Efectuar las pruebas de descarga recomendadas cuando & 100
haya alguna duda sobre la efectividad del sistema 100 -% CQ
(2) Efectuar la prueba completa de descarga recomendada

cuando se requiera la prueba hidrostatica del cilindro 0

(r) Restaurar todas las partes del sistema a su condicion X = 2.303 lo __100
de servicio completa % 100 -% Cco

(s) Dar el Certificado de Inspeccion al propietario donde:

Se recomienda contratos regulares de servicio con el fa- X = volumen de diéxido de carbono aaregado por volu
bricante 0 compafiia instaladora. El trabajo debe ser realizadrcgnen d(; 6SDACIO greg P
por personal totalmente entrenado y que esté dedicado regu- P

larmente a prestar este servicio. e =2.718 (base de logaritmo natural)

A-1-11.3.7 Segun la naturaleza del peligro o condiciones
ambientales, podria ser necesario hacer pruebas mas frecuen- Se puede calcular el volumen de dioxido de carbono re-

tes. guerido para desarrollar una concentracion determinada de la

A-2-1 Desde el punto de vista del desempefio, el sistema gformula anterior. Esta cantidad de dioxido de carbono puede
inundacion total esta disefiado para desarrollar una concentr£XPresarse en términos de pies cubicos de espacio protegido
cion de diéxido de carbono que extinga los incendios en matePOr libra de dioxido de carbono, o libras de dioxido de carbo-
riales combustibles localizados en un espacio encerrado. Esfa® Por 100 pie0.28 nf). Estos resultados han sido calcula-
sistema también deberia mantener una concentracion efectidS ¥ diagramados para consulta rapida.

hasta que la temperatura méaxima se haya reducido por debajo Una de estas curvas se muestra en el Diagrama A-2-1 (a).
del punto de reignicion. En esta curva se asumi6 que el diéxido de carbono se

Para muchos materiales puede ser necesario mantener ugPandiria a un volumen de 9 piés (0.56 nikg.) a una
concentracion de dioxido de carbono que permita el enfria{émperatura de 86°F (30°C). Informacion similar se da tam-
miento. Los ductos en lamina metalica que se puedan calentdt€n en el Diagrama A-2-1(b) en forma de nomograma. En
rapida y sustancialmente son un ejemplo dénde puede ser n€Sté caso, se asumié que la temperatura final seria aproxima-

cesario mantener la concentracién para enfriamiento. damente 50°F (10°C), dando un volumen de 8.35/|iie{0.52
., o . m¥/kg.) de didxido de carbono. El nomograma indicara por lo
La concentracion de dioxido de carbono requerida depenyanig cantidades algo mayores de diéxido de carbono para la
dera del tipo de material combustible involucrado. Esto ha sidgyisma concentracion. La informacién en los Capitulos 1 a 5

comprobado en la mayorig de los incend_ios de superficie, €Ssst4 pasada en una expansién de 9/fie€0.56 nikkg.) de

pecialmente aquellos que involucran liquidos y gases. La Magjaido de carbono. Debe notarse que en algunos recintos ce-
yor parte de esta informacion ha sido obtenida por la Agencigy,qos pien aislados, tales como congeladores y camaras de
de Minas de los Estados Unidos. Para incendios profundos, Iﬁruebas anecoicas, puede no ocurrir la vaporizacién completa

concentracion critica requerida para la extincion esta MeNno ranida del dioxido de carbono. Para casos inusuales como
definida y se ha establecido en general por medio de pruebgssios debe consultarse al fabricante

practicas.
o . El tiempo requerido para enfriamiento por debajo del
El volumen de diéxido de carbono requerido para desarro-punto de reignicién depende del tipo de incendio v el efecto

llar determinada concentracion sera mayor que el volumen fiyigiaqor del material combustible. Para incendios de superfi-

nal que queda en el espacio encerrado. En la mayoria de 15, ‘sg puede asumir que el incendio se extinguira casi tan

casos el dioxido de carbono deberia aplicarse de manera qug, 1o como se obtenga la concentracion deseada. El recinto
promueva su mezcla progresiva en la atmosfera. La atmosteigaperia naturalmente, retener una concentracién razonable por
desplazad~a sale espontaneamepte del rec_lnto cerrado a travzﬁaun tiempo después de que se haya inyectado el dioxido de
de pequefias aberturas o a traves de respiraderos o desfogyesy,ono. Esto proporciona un factor de seguridad adicional.

especiales, a medida que se inyecta el dioxido de carbono. Py, incendios profundos, la concentracion debe mantenerse

lo tanto, se perdera alguna cantidad de di6xido de carbono CO[S'OY un periodo mas largo porque la materia caliente se enfria-

la atm(’)s_fera ventilada. Esta perdida se h_a,ce mayor a altas COfY |entamente. El tiempo de enfriamiento variara considera-
_centrac[(?nes. Este_ r_n’eto_do de aplicacion se conoce COMBlemente, dependiendo de la naturaleza del material. Como el
inundacion por “emision libre”. tiempo de enfriamiento tenderd a ser largo, es necesario pres-

Bajo las condiciones arriba indicadas el volumen de didxidotar mucha atencién al problema de mantener la concentracion
de carbono requerido para desarrollar determinada concentrale extincion. Los incendios de superficie y los incendios pro-
cion en la atmdsfera esta expresado en las siguientes ecutundos son por lo tanto basicamente diferentes y deben ser
ciones: enfrentados con objetivos algo diferentes en mente.
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GRAFICA A-2-1(a) Requisitos de diéxido de carbono para atmésferas inertgbasado en una expansion del dioxido de

carbono de 9 pie¥lb. (0.56 n#/kg.)]. La curva superior (desplazamiento completo) y la curva inferior (no-emision) son
extremos tedricos diagramados con fines comparativos solamente. La curva del centro (emision libre), es la curva a usarse,
debe ser moderada por los factores de seguridad apropiados.
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Para unidades SlI, 1 pie®/lb = 0.0624 m3Kkg.

Ejemplos de riesgos protegidos por sistemas de inundaciéA-2-2.3 Practicamente todos los riesgos que contienen mate-

total: cuartos, bévedas, maquinas encerradas, ductos, hornasales que producen incendios de superficie pueden contener

contenedores y sus contenidos. cantidades variables de materiales que podrian producir in-
cendios profundos. La seleccion adecuada del tipo de incen-

A-2-2.1.1 Donde se espera que dos 0 mas riesgos sean invadio a extinguir para el cual deberia disefiarse el sistema es im-

lucrados simultdneamente en un incendio, por razén de sportante y, en muchos casos, requerird un juicio sélido des-

proximidad, cada peligro debe estar protegido, ya sea con upués de considerar cuidadosamente todos los diferentes facto-

sistema individual, con una combinacion arreglada para operes involucrados.

rar simultaneamente, o protegidos con un solo sistema que de-, .,

beria ser medido o valuado y preparado para descargar simupasicamente, esta decision debe estar fundada en las respues-

taneamente en todos los riesgos potencialmente involucrado@s 2 las siguientes preguntas:

_ ) . ) (@) Se desarrollara un incendio profundo, considerando
A-2-2.1.2 Paraincendios profundos, se deberia evitar las abery ye|ocidad de deteccion v la aplicacién del sistema contem-
turas a nivel bajo sin importar los requisitos de alivio parap|ado?

poder mantener la concentracion por el tiempo necesario. Las
aberturas de alivio bajo estas condiciones deberian estar tan (b) Si se desarrolla el incendio profundo, sera de natura-
altas dentro del recinto como sea posible. leza menor, seran las circunstancias tales que no causara la
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GRAFICA A-2-1(b) Requisitos de di6xido de carbono para  de haber el riesgo de que un nucleo recalentado produzca un
atmasferas inertes[basado en una expansion del dioxido incendio profundo en el aislamiento eléctrico. Por otro lado,

de carbono de 8.35 pi€Bb. (0.52 n¥/kg.)] La columna A la importancia de algunos equipos eléctricos para produccion
muestra el contenido de oxigeno de las mezclas de aire y puede ser tal que se justifique tratar el riesgo como un incen-

diéxido de carbono; la columna B muestra el peso del dio profundo.
dioxido de carbono en las mezclas de aire y didxido de car-
bono; y la columna C muestra los pieédlb. de dioxido de
carbono en las mezclas de aire y diéxido de carbono.

Frecuentemente, la decisién involucrara la consulta con la
autoridad competente y con el propietario y los ingenieros de
la compafiia que suministra el equipo. La comparacion de cos-

Flujo Libre tos entre un sistema disefiado para extinguir un incendio de
j
100 A 0 100 B 100 C superficie y uno disefiado para extinguir incendios profundos
=l 3 el puede ser un factor decisivo. En todos los casos, es aconseja-
E 3 3 ble que todas las partes interesadas estén totalmente conscien-
90 3 90 3 5 90 3 4 tes de los riesgos involucrados si el sistema es disefiado para
I 3 5 J extinguir solamente incendios de superficie y de los costos
80T 80.3-20 & g0 5 adicionales que representa disefar el sistema para extinguir
1_5 I 18 g = incendios profundos.
E I S 3
3 = = 1 6 .. ., .
= I -~ F &2 3 A-2-3 Los requisitos dados en la Seccion 2-3 tienen en cuenta
o 70 - c jm S o — 3
£ =N g 70 3 14 g E 70 =T 7 los varios factores que podrian afectar el desempefio del siste-
g 1 % é 1 § 2 F 82 ma. La cuestion de limitacion de aberturas sin cierre se en-
5 60 3 E, 560-1 S ZgpF o “g cuentra frecuentemente y es dificil responder en términos pre-
< I S ,\C: 1 038 8 94 173 cisos. Como los incendios de superficie son normalmente del
~ b — < = ™ Q - . . . 7 . .z
e 18 3 1 02 = 1 n é tipo que puede ser extinguido con métodos de aplicacion lo-
§¥ 3 8 5% g g 2%F 123 cal, puede tomarse la decision entre inundacion total o aplica-
§ 1 2% 3,35 £ T Be cién local basandose en la cantidad de diéxido de carbono re-
) p (] = = o 3 15 . . . . .
° 403 2 840 6 2 LaF é querida. Esto se ilustra en los S|glf|_entes ejemplos para el
k= 3 o 3 7 S S E ) encerramiento diagramado en la Grafica A-2-3(a).
S F § F+58 % F20° : .
0503 5 8 50 3 ° 2 303 GRAFICA A-2-3(a) Diagrama de cerramiento para los
3 I 4 3 E Ejemplos 1y 2.
e - ° o
o o < f 30
20 3 20 T 3 he] 20 7]
=g E e = 40
3 3 2 3 50
103 10 3 103 10t
E E 3100 3 m)
J— 20 = =
oj__ od. o

Para unidades SlI, 1 Ib/pie® = 16.018 kg/m?; 1 pie¥/lb = 0.0624 m3kg.

(6m)
reignicién del material que produjo el incendio de superficie y %
(€] m)\/

pueden hacerse arreglos para apagarlo manualmente después
de la descarga de diéxido de carbono, antes de que cause pro-

blemas? Ejemplo 1

(c) Los valores involucrados, o la importancia del equi- Volumen del espacio
po comprometido son tales que la proteccidn extrema se justifipo de combustible
fica sin importar los costos extras de proveer un sistema parAberturas de ventilacion
extinguir los incendios profundos? Salida de aire cerca del cielo raso

. . Entrada de aire centrada a 7 pies
Se podra ver que, con una remota posibilidad de que un . :
debajo del cielo raso

incendio profundo cause problemas, hay muchos casos donde - o

A . ) Concentracion de disefio
puede justificarse el asumir este riesgo remoto, y se puede se- (ver Tabla 2-3.2.1)
leccionar adecuadamente un sistema para extinguir incendios o
de superficie. Por ejemplo, los transformadores eléctricos y
otros equipos eléctricos de aceite han sido cominmente trata- Cantidad basica de co
dos como productores de incendios de superficie, aunque pue-

2000 pfes
Gasolina

5dies
5 pfes

34% CQ

Factor de volumefver Tabla 2-3.3(d) 18 pied/lb. CO,

2000 _111 |ps.
18
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Factor de conversidon de material (ver 2-3-4): Como la  Factor de conversidon materi@er 2-3.4): Como la con-
concentracion de disefio no es mas de 34 por ciento, no seentracion de disefio no es mayor de 34 por ciento no es nece-
necesita conversion. saria la conversion.

Condiciones especiales (ver 2-3.5): El didxido de carbono  Condiciones especialéger 2-3.5) El dibéxido de carbono
se perdera a través de la abertura inferior cuando el aire entige perdera a través de la abertura inferior mientras el aire entra
por la abertura superior. Segun la Gréfica A-2-3(b) la relaciénpor la abertura superior. Segun la Grafica A-2-3(b), la tasa de
de pérdida sera de 17 Ib/minfpjgara una concentracion de pérdida sera de 85 kg./minfmpara una concentracién de 34
34 por ciento a 7 pies. por ciento, a 2.1m.

Dioxido de carbono adicional para las aberturas (ver 2-

3.5.1): Diéxido de carbono adicional para las abertuves 2-

3.5.1)
17 x5 =85 Ibs. 85x 0.5=42.5Kg

Total diéxido de carbono requerido: Total dioxido de carbono requerido:

111 + 85 = 196 Ibs. 48.6 + 52.5 = 91.1 Kg
. . Ejemplo 2
Ejemplo 1 (unidades SI .
V]olurgen dfa espacio ) 54%m Volumen del espacio 2000 pfes
Tipo de combustible Gasolina ;'go tde co(;nbustltt?lle L, Gasolina
Aberturas de ventilacion erturas de ventiacion . .
Salida de aire cerca al cielo raso 05 m Salida de aire cerca del cielo raso 10%pies
Entrada de aire centrada a 2.1 m Entrada de aire centrada a 7 pies
debajo del cielo raso 0.5’m debajo d.?l cielo raso 10 pes
Concentracion de disefio Concentracion de disefio .
(ver tabla 2-3.2.1) 34% CQ (ver Tabla 2-3.2.1) 34% CQ
Factor de volumefver Tabla 2-3.3(d)  1.11 n¥/kg CO, Cantidad bésica de GO 22{(3)0 — 111 Ibs.
Cantidad basica de GO % =48.6 Kg
' Diéxido de carbono adicional para aberturas (ver 2-3.5.1):
GRAFICA A-2-3(b) Tasa de pérdida de CQ calculada
basada en una temperatura supuesta de 70°F (21°C) den- 17 x 10 = 170 Ibs.
tro del recinto y 70°F (21°C) ambiente afuera.
100 Total dioxido de carbono requerido:
& i = < i i o
7 RS o i i 111 + 170 = 281 Ibs.
I — 1 5207 e 2P ) _—
2 40 — )90 ,//, L L =g Como la compensacion excede los requisitos basicos de
- 30 //1/60/ g // ] g inundacion(ver 2-2.1.1) referirse al Capitulo 3. Usando el
£ // S dP% A Pt método de capacidad por volumen, 3-5.3.1 indica que la capa-
Y 7’/ DA = A S cidad de descarga puede ser reducida a no menos que 0.25 Ibs/
; /// o pad v min.-pié para las paredes reales que rodean completamente
= 10 A ,3// '/ el recinto del peligro. Las aberturas pueden calcularse como
'§ g ~— = = o un porcentaje del cerramiento de paredes para determinar la
2 ¢ = ] pd velocidad de descarga apropiada. El area total de abertura es
g 5 > < 20 pies.
g4 g //
g 3 Na Area total de paredes:
2 // (10 + 10 +20 + 20) x 10 = 600 pfes
4 Velocidad de descarga:
1 2 3 45678910 20 30 405060 80100
Altura en pies de la atmdsfera sobre el centro de la abertura 20 x (1 —0.25) + 0.25 = 0.27 Ibs/min. Fie

Para unidades SlI, 1 pie = 0.305 m; 1 Ib/min . pie? = 4.89 kg/min . m2. 600
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Velocidad total de descarga: 237.6 _ 118.8 Kg

111
0.27 x 2000 = 540 Ib./min.

La aplicacion local requiere una descarga liquida por 30
segundos. En el caso de almacenamiento a alta presion, la can-
54 - 270 Ibs tidad de diéxido de carbono debe aumentarse en 40 por ciento
1.11 ' (ver 3-3.1.1)para asegurar una descarga de liquido de 30 se-

La aplicacion local requiere una descarga liquida por 3ogundos. Cuando las aberturas se aumentan a’2&muna,

segundos. En el caso de almacenamiento a alta presion, la cds técnicas de aplicacion local requeriran menos didxido de
tidad de diéxido de carbono debe aumentarse en 40 por ciengarbono que la inundacion total para almacenamiento, tanto a
(ver 3-3.1.1)para asegurar una descarga de liquido de 30 sebaja presion como a alta presion.

gundos. Cuando las aberturas se aumentan a 2@@izsuna,  A-2-3.5.1 Donde la ventilacién forzada no tiene importancia,
las técnicas de aplicacion local requeriran menos dioxido degy filtracion de la mezcla de diéxido de carbono y aire de un

carbono que la inundacién total para almacenamiento, tanto gecinto encerrado dependera de uno o mas de los siguientes
baja presion como a alta presion. parametros:

Cantidad de di6xido de carbono:

(a) Temperatura del Recint&l diéxido de carbono no
54°m se expandira tanto a una temperatura baja y serd mas denso;
por lo tanto, una cantidad mayor se filtrard si las aberturas

Ejemplo 2 (unidades SI)
Volumen de espacio

Tipo de combustible Gasolina | X )
Aberturas de ventilacion estan en la parte baja del recinto.
Salida de aire cerca al cielo raso 10m (b) Volumen del Recint&l porcentaje del volumen total
Entrada de aire centrada a 2.1 m del diéxido de carbono perdido a través de cualquier abertura
debajo del cielo raso 1.0°’m en un recinto pequefio serd mucho mayor que aquel de la mis-
Concentracion de diseffeer tabla 2-3.2.134% CQ ma abertura en un recinto grande.
. . 54 (c) Desfogue o AlivioGeneralmente es conveniente una
Cantidad basica de GO 111 48.6Kg abertura en o cerca del cielo raso para permitir la salida de los

. " ases mas livianos del recinto durante la descarga.
Di6xido de carbono adicional para las abert(ues ¢ g

2-3.5.1): (d) Localizacion de las Abertura€omo el diéxido de
carbono es mas pesado que el aire, podria haber muy poca o
85x 1.0 = 85 kg. ninguna pérdida de diéxido de carbono en las aberturas cerca
Total diéxido de carbono requerido: del cielo raso, mientras que la pérdida a nivel del piso podria

48.6 + 85 =133.6 kg ser sustancial.
. + -— . .

Como la compensacion excede los requisitos basicos dghalmente a temperaturas sobre 200°F (93°C) pueden ser mas
inundacion(ver 2-2.1.1) referirse al Capitulo 3. Usando el gysceptibles de reignicion. Por lo tanto, se aconseja didxido de
método de capacidad por volumen, 3-5.3.1 indica que la capacarbono adicional para mantener las concentraciones de ex-
cidad de descarga puede ser reducida a no menos de 4 Kg#cion por un periodo de tiempo mas largo, permitiendo al
min.-n? para las paredes reales que rodean completamente faterial extinguido enfriarse y en consecuencia reducir las

recinto del peligro. Las aberturas se pueden calcular como URgsibilidades de reignicion cuando el gas se disipa.
porcentaje del cerramiento de paredes para determinar la ve-

locidad de descarga apropiada. El area total de aberturas &2'3'5'7 Las pruebas han demostrado que puede ser necesa-

20t rio el diéxido de carbono aplicado directamente a la superficie
liquida por medio de boquillas para aplicacion local para pro-
Area total de paredes: porcionar el enfriamiento necesario evitando la reignicion des-

(3+3+6+6)x3=54f pués de terminada la descarga de dioxido de carbono.
A-2-4.1 Aunque no se tiene informacion especifica de prue-

Capacidad de descarga: bas, esta reconocido que ciertos tipos de incendio profundo
pueden requerir tiempos de retencion de mas de 20 minutos.

20 _ .
54 X (16 —-4) + 4 = 4.4 kg./mirfm A-2-4.2.1 Para mayor informaciéver A-2-1.
Capacidad total de descarga: Dependiendo de la combustibilidad, estos riesgos pueden no

_ involucrar incendios profundgser 2-3.5.6)
4.4 x 54 = 237.6 kg/min - . ) )
A-2-5.2 Las ratas minimas establecidas son consideradas ade-

Cantidad de diéxido de carbono: cuadas respectivamente para los incendios usuales de superfi-
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cie o profundos. Sin embargo, donde la propagacion del in- P,= densidad del aire circundante (k§/m
cendio pueda ser mas rapida que lo normal para ese tipo de h =
incendios, o donde estén involucrados grandes valores o ma-

quinaria vital, pueden usarse, y en muchos casos deberian usar-
se, capacidades mayores, y donde el area de riesgo contenga
material que produzca incendios tanto de superficie como pro;

carga estética entre la abertura y la parte superior
del recinto (m)

Si hay aberturas en las paredes solamente, el area de las
fundos. |a rata d i deb | | aberturas de paredes puede dividirse por 2 para los céalculos
undos, la rata de aplicacion deberia ser por lo menos la mini; orque se supone que puede entrar aire fresco a través de la

ma requerida para incendios de superficie. Habiendo elegid itad de las aberturas y el gas protector saldra a través de la
una velocidad adecuada para el riesgo, deberia usarse las ®ra mitad.

blas e informacién que siguen en la norma, o aplicarse la téc-
nica especial que se requiera para obtener la combinacion ade- La grafica A-2-3(b) puede usarse como guia para calcular
cuada de descarga de los envases, tuberia de suministro, y {8s capacidades para sistemas prolongados de descarga. Las
marfios de orificios que produzcan esta velocidad deseada. curvas se calcularon usando la ecuacion anterior suponiendo
una temperatura de 70°F (21°C) dentro y fuera del recinto. En
L o : un sistema real la temperatura interior serd normalmente redu-
ventilacion forzada depende principalmente de la diferencia

Sida por la descarga, aumentando asi el volumen de pérdida.

en densidad entre la atmdsfera dentro del recinto y el aire qu
ebido a las muchas variables involucradas, podria necesitar-
rodea el recinto. La siguiente ecuacion puede usarse para cal-

cular el volumen de pérdida de diéxido de carbono, supomen?e una prueba del sistema instalado para asegurar el desempe-
flo adecuado.
do que hay suficiente filtracion en la parte superior del recinto
para permitir la entrada libre de aire: Velocidad de Aplicacion ProlongadBonde la filtracion
es notable, debe alcanzase rapidamente la concentracion de
disefio y mantenerse por un periodo de tiempo prolongado. El
R = 60CpA / (py —Py)h didxido de carbono provisto para compensar la filtracion debe
P1 aplicarse a una velocidad reducida. La velocidad prolongada
de descarga debe ser suficiente para mantener la concentra-

donde: cién minima.

El volumen de filtraciones de un recinto en ausencia de

A-2-5.2.1 Normalmente el tiempo de descarga medido se con-

R = volumen de CQ(lbs/min.) : . . :
sidera como el tiempo cuando el aparato medidor empieza a
C = fraccion de concentracion de CO registrar la presencia de didxido de carbono hasta que se al-
p = densidad de vapor de C(b/pie?) canza la concentracion de disefio.
A*= &rea de abertura [piggcoeficiente de caudal inclui- A-2-5.3 Para equipos eléctricos encerrados de recirculacion,
do)] la cantidad de descarga inicial no deberia ser menor de 1 Ibs
_ o de gas por cada 10 pie€l.6 Kg/n¥) de volumen encerrado
9 = const.ante de graV|ta,10|on (32.2 ?leeg.) hasta 2000 pi€$56.6 ni). Para volimenes grandes, debe usar-
P, = densidad de la atmésfera (lbs#pie se 1 lb. de gas por cada 12 pi@s3 nf) o un minimo de 200
P, = densidad del aire circundante (Ibsfpie Ibs. (90.8 kg.). La Tabla A-2-5.3 puede usarse como guia para
_ - calcular la cantidad de gas necesario para que la descarga pro-
h = carga estética entre la abertura y la parte superior

longada mantenga una concentracién minima de 30 por ciento
durante el tiempo de desaceleracion. La cantidad esta basada
en el volumen interno de la maquina y el tiempo de desacele-
racion, suponiendo una filtracion promedio. Para maquinas con
2 (p - p)h compuertgs que no son de recirculacién, afiadir 35 por ciento
R = 60CpA {i——p—l— a las cantidades indicadas en las Tablas A-2-5.3(a) y A-2-5.3(b)

para proteccién de la descarga prolongada.

del recinto (pies)

Para unidades Sl aplica la siguiente ecuacion:

donde:
onde ) . A-2-5.4.1 Los métodos disponibles para compensar por ex-
R = Velocidad de CO(kg/min.) posiciones a temperaturas incluyen la densidad de llenado re-
C = fraccién de concentracion de CO ducida para altas temperaturas y super-presurizacion con ni-
p = densidad de vapor de C(ag/m¥) trogeno combinada con densidad de llenado reducida para bajas

temperaturas. Debe consultarse a los fabricantes para que den
A*=area de abertura [fr(coeficiente de caudal inclui- sy consejo.

do)]

o A-3-1 El sistema de aplicacion local de dioxido de carbono
g = constante de gravitacion (9.81 m/Seg

esta diseflado para aplicar didxido de carbono directamente a
P, = densidad de la atmésfera (k§fm un incendio que pueda ocurrir en un area o espacio que esen-
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cialmente no tenga un cerramiento alrededor. Tales sistemas (b) Para boquillas elevadas, basado en las limitaciones
deberian ser disefiados para descargar didxido de carbono dé altura del riesgo a protegerse, disefiar las boquillas para
riesgo protegido de manera que cubra o rodee con didxido deubrirlo usando varias boquillas dentro de las limitaciones de
carbono todas las superficies incendiadas durante la operacicatura y area que estan expresadas en los listados y aprobacio-
del sistema. nes de estas boquillas. Los limites de cobertura de area de una

L de flui dal v d licacia id boquilla para determinada altura se definiran de la informa-
arata de flujo o caudaly tiempo de aplicacion requeridos js, e |og listados, que esta presentada de modo similar al

dependera del tipo de material combustible involucrado, la N33 e se muestra en la grafica A-3-1(b). Al estudiar el area cu-

¢ dei i6n ot friad o 'bierta por determinada boquilla, es importante recordar que
angue de inmersion o tanque entriador o una maquinaria coMy, 5 |5 copertura de la boquilla esta disefiada basandose en

plicada como una(\jmzlaqwtr)la d(_alllmpélm|dr., ,et.cc:j.) )zjla Ioczllzamon cuadrados aproximados. Omitir este paso para boquillas late-
y espaciamiento de las boquillas de di6xido de carbono con .o e tanques o de tipo lineal.

respecto al riesgo.
(c) Basado en la altura de cada boquilla por encima del

Los factores importantes a tenerse en cuenta en el disefigesgo, determinar el caudal 6ptimo a la cual cada boquilla
de un sistema de aplicacion local son el caudal, y las “m_'tac'o'deberl'a descargar para extinguir el riesgo protegido. Esto se
nes de altura y area de las boquillas usadas, la cantidad qﬁ)dré determinar por una curva como la que aparece en la

di(’)_xido de carbono necesari_a y el sistema de tuber_l'a. Los sigrafica A-3-1(c) (1), que se daran en los listados o aprobacio-
guientes pasos son necesarios para proyectar un sistema: peg individuales de boquillas.

(a) Establecer el area de riesgo que se va a proteger. Para para boquillas laterales de tanques o lineales, basado en la
determinar esta area, es importante dibujar a escala el riesg@nfiguracion del area de riesgo, diagramar las boquillas para
real mostrando todas las dimensiones y limitaciones en relacubrir el riesgo dentro de las limitaciones expresadas en los
cién con la localizacion de las boquillas. Los limites del riesgojistados o aprobaciones. Basado en el espaciamiento o cober-
deberian ser claramente definidos para incluir todos los comtyra del area, seleccionar una velocidad de caudal apropiada
bustibles que pueden estar involucrados en el riesgo, y la posite una curva de listado o aprobacién como la que se muestra
bilidad de mercancias u otras obstrucciones que pueden estap |as Graficas A-3-1(c) (2) y A-3-1(c) (3). Omitir este paso
en o cerca del riesgo se deben estudiar cuidadosamente.  para las boquillas de tipo elevado.

Tabla A-2-5.3(a) Proteccion de Descarga Prolongada para Equipos Eléctricos Rotatorios de Recirculacién Encerrados
(Pies Cubicos Protegidos durante el Tiempo de Desaceleracion)

Tiempo (minutos)

Ib (COy) 5 10 15 20 30 40 50 60
100 1,200 1,000 800 600 500 400 300 200
150 1,800 1,500 1,200 1,000 750 600 500 400
200 2,400 1,950 1,600 1,300 1,000 850 650 500
250 3,300 2,450 2,000 1,650 1,300 1,050 800 600
300 4,600 3,100 2,400 2,000 1,650 1,300 1,000 700
350 6,100 4,100 3,000 2,500 2,000 1,650 1,200 900
400 7,700 5,400 3,800 3,150 2,500 2,000 1,600 1,200
450 9,250 6,800 4,900 4,000 3,100 2,600 2,100 1,600
500 10,800 8,100 6,100 5,000 3,900 3,300 2,800 2,200
550 12,300 9,500 7,400 6,100 4,900 4,200 3,600 3,100
600 13,900 10,900 8,600 7,200 6,000 5,200 4,500 3,900
650 15,400 12,300 9,850 8,300 7,050 6,200 5,500 4,800
700 16,900 13,600 11,100 9,400 8,100 7,200 6,400 5,600
750 18,500 15,000 12,350 10,500 9,150 8,200 7,300 6,500
800 20,000 16,400 13,600 11,600 10,200 9,200 8,200 7,300
850 21,500 17,750 14,850 12,700 11,300 10,200 9,100 8,100
900 23,000 19,100 16,100 13,800 12,350 11,200 10,050 9,000
950 24,600 20,500 17,350 14,900 13,400 12,200 11,000 9,800

1,000 26,100 21,900 18,600 16,000 14,500 13,200 11,900 10,700
1,050 27,600 23,300 19,900 17,100 15,600 14,200 12,850 11,500
1,100 29,100 24,600 21,050 18,200 16,600 15,200 13,750 12,400
1,150 30,600 26,000 22,300 19,300 17,700 16,200 14,700 13,200
1,200 32,200 27,300 23,550 20,400 18,800 17,200 15,600 14,100
1,250 33,700 28,700 24,800 21,500 19,850 18,200 16,500 14,900
1,300 35,300 30,100 26,050 22,650 20,900 19,200 17,450 15,800
1,350 36,800 31,400 27,300 23,750 22,000 20,200 18,400 16,650
1,400 38,400 32,800 28,550 24,900 23,100 21,200 19,350 17,500
1,450 39,900 34,200 29,800 26,000 24,200 22,200 20,300 18,350

1,500 41,400 35,600 31,050 27,100 25,250 23,200 21,200 19,200




ANEXO A 1247

Tabla A-2-5.3(b) Descarga Prolongada para Equipos Eléctricos Rotatorios de Recirculacion Encerrados
(Metros Cubicos Protegidos durante el Tiempo de Desaceleracion) (Unidades Sl)

Tiempo (minutos)

kg (COy) 5 10 15 20 30 40 50 60
45.4 34.0 28.3 22.6 17.0 14.2 11.3 8.5 5.7
68.1 50.9 425 34.0 28.3 21.2 17.0 14.2 11.3
90.8 67.9 55.2 45.3 36.8 28.3 24.1 18.4 14.2

113.5 934 69.3 56.6 46.7 36.8 29.7 22.6 17.0
136.2 130.2 87.7 67.9 56.6 46.7 36.8 28.3 19.8
158.9 172.6 116.0 84.9 70.8 56.6 46.7 34.0 25.5
181.6 217.9 152.8 107.5 89.1 70.8 56.6 45.3 34.0
204.3 261.8 1924 138.7 113.2 87.7 73.6 59.4 45.3
227.0 305.6 229.2 172.6 141.5 110.4 93.4 79.2 62.3
249.7 348.1 268.9 209.4 172.6 138.7 118.9 101.9 87.7
272.4 393.4 308.5 243.4 203.8 169.8 147.2 127.4 110.4
295.1 435.8 348.1 278.8 234.9 199.5 175.5 155.7 135.8
317.8 478.3 384.9 314.1 266.0 229.2 203.8 181.1 158.5
340.5 523.6 424.5 349.5 297.2 258.9 232.1 206.6 184.0
363.2 586.0 464.1 384.9 328.3 288.7 260.4 232.1 206.6
385.9 608.4 502.3 420.3 359.4 319.8 288.7 257.5 229.2
408.6 650.9 540.5 455.6 390.5 349.5 317.0 284.4 254.7
431.3 696.2 580.2 491.0 421.7 379.2 345.3 311.3 277.3
454.0 738.6 619.8 526.4 452.8 4104 373.6 336.8 302.8
476.7 781.1 659.4 563.2 483.9 441.5 401.9 363.7 325.5
499.4 823.5 696.2 595.7 515.1 469.8 430.2 389.1 350.9
522.1 866.0 735.8 631.1 546.2 500.9 458.5 416.0 373.6
544.8 911.3 772.6 666.5 577.3 532.0 486.8 441.5 399.0
567.5 953.7 812.2 701.8 609.4 561.8 515.1 467.0 421.7
590.2 999.0 851.8 737.2 641.0 591.5 543.4 493.8 4471
612.9 1041.4 888.6 772.6 672.1 622.6 571.7 520.7 471.2
635.6 1086.7 928.2 808.0 704.7 653.7 600.0 547.6 495.3
658.3 1129.2 967.9 843.3 735.8 684.9 628.3 574.5 519.3
681.0 1171.6 1007.5 878.7 766.9 713.2 656.6 600.0 543.4

(d) Defina el tiempo de descarga para el riesgo. Este serdes de almacenamiento de 750 psia (5171 kPa) para almace-
siempre un minimo de 30 segundos pero puede ser mas largnamiento a alta presién y 300 psia (2068 kPa) para almacena-
dependiendo de factores como la naturaleza del material en ehiento a baja presion de dioxido de carbono. Para el proyecto
area de riesgo y la posibilidad de que algunos puntos calientesicial sera necesario suponer los tamafios de la tuberia en va-
puedan requerir enfriamiento més largo. rios puntos del sistema. Después de revisar los célculos para

. o determinar las presiones de las boquillas, podria ser necesario

(€) Sume los flujos o caudales de las boquillas IndlV'du‘""'ajustar estos tamafios de las tuberias para obtener presiones de

les para determ|r_1fir la velocidad de caudal total_y multlpllq_ueb quilla mayores o menores y asi poder obtener el caudal ade-
esto por la duracion de la descarga para determinar la cantid

total de dioxido de carbono necesaria para proteger el riesgo. _ )
Multiplique esta cifra por 1.4 (para sistemas de alta presion) () Basado en las presiones en boquillas del Paso (g) y

para obtener la capacidad total de los cilindros de almacend@S ratas de flujo o caudal de las boquillas individuales del
miento Paso (c), seleccionar el orificio equivalente que esté mas cerca

al area que produzca el flujo de disefio utilizando las tablas 1-
(f) Localice el tanque de almacenamiento o los cilindros 10.4.4, 1-10.5.2 y 1-10.5.3 de esta norma.

)é prolyecte la tu_berla para conectar las boquillas y los envaseg 3.1 o Los ejemplos de riesgos que son protegidos con sis-
& almacenamiento. temas de aplicacion local incluyen tanques de inmersion, tan-

() Empezando desde los cilindros de almacenamientodues de temple, cabinas de rociado, transformado_res _eléctri-
calcular la caida de presion a través de la tuberia del sistenf@S de aceite, desfogues de vapor, talleres de laminacion, ta-
hasta cada boquilla para obtener la presién terminal en cadieres de imprenta, etc.
boquilla(ver A-1-10.5) Asegurese de dar un margen para lon- A-3-3.1 Para calcular la cantidad total de diéxido de carbono
gitudes equivalentes de tuberia para varias conexiones y comequerida para un sistema de aplicacién local, se debe sumar
ponentes del sistema. Las longitudes equivalentes de los conta rata de flujo o caudal total de todas las boquillas para obte-
ponentes del sistema se encontraran en las aprobaciones y liser el caudal para la proteccion del riesgo particular. Este flu-
tados individuales de estos componentes. Suponga condicige debe multiplicarse por el tiempo de descarga.
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GRAFICA A-3-1(b) Curva de listado o aprobacion de
una boquilla tipica mostrando el area maxima versus altu-
ra o distancia de la superficie liquida.

GRAFICA A-3-1(c) (2) Curva de listado o aprobacion de
una boquilla tipica lateral en tanque mostrando la rata de
flujo o caudal versus cobertura de area.
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una boquilla tipica mostrando la velocidad de caudal de

disefio versus altura o distancia de la superficie liquida. GRAFICA A-3-1(c) (3) Curva de listado o aprobacién de

una boquilla tipica lineal mostrando la rata de flujo o cau-
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£ ~25
S 80 s
~ c
= @ 20
3 a
T 60 c
3 € 15 AR s v —
3 s T
E = WAV
S 40 S 10
3 ©

o
g )

o
3 20 g5
2 he
o) k=)
> 3

T 0

0 > 0 1 2 3 4 5 6
0 2 4 6 8 10

Altura (pies)
Para unidades SI, 1 pie = 0.305 m; 1 Ib/min = 0.454 kg/min

Ancho del peligro (pies)
Para unidades SI, 1 pie? = 0.0929 m?; 1 Ib/min = 0.454 kg/min

A-3-3.1.1 Estos cilindros estan normalmente clasificados enrio aumentar la capacidad nominal del cilindro para determi-
capacidades nominales de 50 Ib., 75 Ib. y 100 Ib. (22.7 Kghado sistema en 40 por ciento para compensar la porcién de
34.1 Kg y 45.4 Kg) de didxido de carbono. Cuando los cilin- vapor del didxido de carbono. Por ejemplo, un cilindro de 50
dros son llenados con diéxido de carbono a una densidad nolb. (22.7 Kg) se puede esperar que descargue entre 35 Ib. y
mal de llenado no mayor de 68 por ciento, una parte de 187.5 Ib. (15.9 Kg y 17.0 Kg) de diéxido de carbono como
descarga de los cilindros sera dioxido de carbono liquido y eliquido que es parte de la descarga efectiva para la extincion
resto sera vapor de C®ara efectos de disefio, la descarga dedel incendio.

vapor es consideraba inefectiva para la extincion de un incen-

dio. Se ha comprobado que la cantidad de diéxido de carboné-3-3.1.2 Cuando el diéxido de carbono liquido fluye a tra-
gue es descargada de la boquilla como diéxido de carbon@és de una tuberia tibia, el liquido se evaporara rapidamente
liquido varia de 70 a 75 por ciento de la cantidad total de dioxiddhasta que la tuberia se haya enfriando hasta la temperatura de
de carbono contenida en el cilindro, y por lo tanto es necesasaturacion del dioxido de carbono. La cantidad de dioxido de
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carbono liquido evaporado de esta manera depende de la caf-3-3.3 Como las pruebas efectuadas en los listados o apro-
tidad total de calor que deberia eliminarse de la tuberia y ebaciones de boquillas de diéxido de carbono requeriran que
calor de evaporacion latente del dioxido de carbono. Para dbs incendios se extingan dentro de un limite de tiempo maxi-
didxido de carbono de alta presion el calor de evaporaciommo de 20 segundos, se ha establecido una duracién minima de
latente sera aproximadamente 64 Btu/lb (149 kJ/kg), y par880 segundos para esta norma. Este tiempo extra permite un
diéxido de carbono de baja presion el calor de evaporacioriactor de seguridad para condiciones que pueden ser imprede-
latente sera mas o menos 120 Btu/lb (279 kJ/kg). cibles. Es importante reconocer que este tiempo de descarga

La cantidad de calor a eliminarse de la tuberia es el pro-es un minimo y que condiciones como altas temperaturas y el

ducto del peso de la tuberia por el calor especifico del metggnfriamiento de superficies inusualmente calientes dentro del
por el cambio promedio de temperatura de la tuberia. Para '@ de riesgo pueden rlequerlr un aumerllto en ?l tiempo de
beria de acero el calor especifico promedio sera aproximadfflescarga para asegurar la extincion completa y efectiva.

mente 0.11 Btu/lb-°F (0.46 kJ/kg-K) de cambio de temperatu-y 3 33514 temperatura maxima de un combustible liquido

ra. El cambio de temperatura promedio sera la diferencia eNtre) cendiado esta limitada por su punto de ebullicion donde el
la temperatura al principio de la descarga y la ternperaturaenfriamiento por la evaporacion iguala la absorcién de calor.

promedio del liquido que fluye a traves de la tuberia. ParaEn la mayoria de los liquidos la temperatura de auto ignicion

diéxido de carbono de alta presion, la temperatura promediq . s
P P P es mucho mas alta que la temperatura de ebullicion de manera

del liquido en la tuberia puede tomarse como 60°F (16 C)'que la reignicién después de la extincion puede ser causada

Para_ dioxido de carbono de baia pre3|:)n, la temperaiura PrO%nicamente por una fuente externa de ignicion. Sin embargo,
medio puede tomarse como —-5°F (—21°C). Estas temperatur

Y . 0s pocos liquidos singulares tienen temperaturas de auto
naturalmente variarian algo de acuerdo con las presiones P nicion que son mucho mas bajas que sus temperaturas de
medio de las boquillas; sin embargo, tales pequefios ajustes %} s . . .

q ' 9 Pea ! 'Chullicion. Los aceites comunes de cocinar y la cera de parafi-

afectarian sustancialmente los resultados. La siguiente ecua- I . ’ Lo
9 ¥a derretida tienen esta propiedad. Para evitar la reignicion de

cién puede usarse para calcular la cantidad de di6xido de car- . - . .
P P P estos materiales es necesario mantener la atmosfera de extin-
bono evaporada en la tuberia:

cion hasta que el combustible se haya enfriado por debajo de

_wC(T-Ty) su temperatura de auto ignicién. Un tiempo de descarga de 3
- H minutos es adecuado para unidades pequefas, pero podria
donde: necesitarse un tiempo mas largo para unidades de capacidad
W = CO, evaporado (lbs) mayor.
w = peso de la tuberia (Ibs) A-3-4.2.1 En los listados o aprobaciones individuales de bo-
Cp = calor especifico del metal en el tubo [Btu/lb-°F quillas elevadas se realizan pruebas para determinar la rata
(0.11 para el acero)] optima de flujo o caudal de disefio a la cual debe usarse la
_ dio del tub tes de la d _boquiIIa para la altura a la cual esta instalada sobre la superfi-
T = ;ear’r}g::e)ratura promedio det tubo antes de la descar;q g liquido. Las pruebas se realizan de la siguiente manera:
T, = temperatura promedio del COF) (&) Se realizan pruebas de inceqdio_ para boquillas elgva—
H = calor latente de evaporacion del d@uido (Btu/ das para ,dgsarrollar una curva que indique la rgta de ﬂU]O 0
Ib) caudal maximo a la cual puede ser usada la boquilla a diferen-
tes alturas. La prueba a varias alturas establece una curva de
Para unidades Sl, se aplica la siguiente ecuacion: salpique, que puede ser trazada como una funcién de linea
recta de altura versus velocidad de caudal. En la conduccién
wC (T, ~T,)
W= —£o° L "2 de estas pruebas, los caudales usados se calculan sobre la base
H de condiciones de almacenamiento de alta presion de 70°F
donde: (21°C) [presion promedio de 750 psia (5171 kPa)] y condi-

ciones de almacenamiento de baja presién de 0°F (-18°C)

W = COQ, evaporado (kgs
2 P (kgs) [300 psia (2068 kPa). En el caso de las pruebas de alta pre-

w = peso de la tuberia (kgs) sién, las pruebas de incendio se realizaron con los cilindros
C p = calor especifico del metal en el tubo [kJ/kg - K acondicionados a una temperatura de 120°F (49°C), lo cual da
(0.46 para el acero)] un poco mayor que el flujo calculado.
L= ;eanlgg;atura promedio del tubo antes de la descar- (b) Siguiendo la A-3-4.2.1(a), se supone un caudal mini-
mo para varias alturas a un caudal calculado que es el 75 por
T, = temperatura promedio del GOC) ciento del flujo maximo previamente establecida. De nuevo,
H = calor latente de evaporacion del d@Quido (kJ/ se puede trazar una curva de linea recta de caudal versus altu-

kg) ra.



12-50 SISTEMAS EXTINTORES DE DIOXIDO DE CARBONO

(c) Siguiendo la A-3-4.2.1(b), se realizan pruebas en lasvarias areas o condiciones de ancho del riesgo (con otras limi-
que el area del incendio se varia para determinar el area maxaciones apropiadas de espaciamiento).

ma que puede ser extinguida por una boquilla particular a di- ]
ferentes alturas cuando se aplica a un caudal igual a 75 por Para todas estas pruebas, los flujos se calculan basados en

ciento del flujo o caudal maximo. En la conduccién de estagina temperatura de almacenamiento de 0°F (~18°C) para sis-
pruebas para cilindros de almacenamiento a alta presion, Id§mas de baja presion [presion promedio de 300 psia (2068
caudales para los diferentes incendios se calculan basadoskB&)] © 70°F (21°C) de temperatura de almacenamiento para
una temperatura de almacenamiento de 70°F (21°C) [750 psigiStemas de almacenamiento a alta presion [presion promedio

(5171 kPa)] v los cilindros de prueba son acondicionados &€ 750 psia (5171 kPa)]. En sistemas de alta presion, la tempe-
una temperatura de 32°F (0°C). ratura de almacenamiento real puede variar entre 120°F (49°C)

y 32°F (0°C). Por esta razon las pruebas de flujo méximo o

(d) De lainformacion en A-3-4.2.1(a) hasta A-3-4.2.1(c), flujo de salpique se hacen usando cilindros de almacenamien-
se han trazado dos curvas. La primera es una curva de flujm acondicionados a 120°F (49°C), lo cual da un caudal un
versus altura, y la segunda es una curva de area versus altufgoco mas alto que la rata calculada. Las pruebas de caudal
El trazo final de la curva de flujo a caudal versus altura muesminimo se hacen usando cilindros de almacenamiento acondi-
tra una sola curva establecida a un caudal que es el 90 peionados a 32°F (0°C), lo cual da un flujo o caudal un poco
ciento del flujo de caudal maximo. Entonces es posible utili-mas bajo que la rata calculada.
zar esta boquilla para varias alturas al caudal de disefio indica-
da por esta curva, o un caudal un poco mayor o menor que esta De la informacion desarrollada en estas pruebas, se grafica
curva para permitir diferencias entre los flujos calculados y'a rata de flujo versus cobertura de area o ancho del riesgo con

las reales. En las graficas A-2-1(a) y A-2-1(b) se muestras curld curva maxima o de salpique reducida por un factor de 10
vas tipicas. por ciento y la velocidad minima aumentada por un factor de

15 por ciento. La Gréfica A-3-1(c) (2) muestra una curva tipi-
Como estas curvas estan desarrolladas sobre la base de Prégrpara una boquilla de lado del tanque y la Grafica A-3-1(c)
bas de incendio utilizando cuencos cuadrados, es important@) muestra una curva para una boquilla lineal.
recordar que la cobertura de area para boquillas a diferentes
alturas mostrada por la segunda curva deberia ser basada Ar3-4.3.4 Para pruebas de listado y aprobacion, las boquillas
areas cuadradas aproximadas. También es importante recdglevadas para aplicacion local de dioxido de carbono se prue-

dar que estas dos curvas representan las limitaciones de cgan en dos incendios de bandejas bi-dimensior(@esA-3-
bertura de una sola boquilla. 4.2.1) Algunas boquillas tienen una excelente area de cober-

tura cuando se usan en esos incendios “planos”. Aunque el

En sistemas de boquillas mudiltiples, estas limitaciones sono real de descarga puede chocar directamente sobre una
usan para la parte del area de riesgo cubierta por cada boquillequefia area del incendio, el didxido de carbono puede fluir
individual. lejos del area real de impacto y cubrir efectivamente un area

A-3-4.2.2 Para boquillas al lado de tanques o lineales, se conr-nUChO mas grande de la bandeja incendiada.

ducen pruebas de inpendio para desarrollar curvas relacionan- gj |4 superficie sobre la cual golpea la descarga de diéxido
do los c_audales mémmos_y mimlmos alas cual_es puede UsargR carbono es muy irregular, es posible que la descarga de la
la boquilla en el area de incendio que la boquilla es capaz dgoqyilla no pudiera cubrir efectivamente todas las partes del
extinguir, con limitaciones adicionales relacionadas con e'riesgo. Si las boquillas que se usan tienen pequefias areas de
ancho maximo del area de riesgo y los requisitos d&mpacto comparadas con sus areas listadas de cobertura, po-
espaciamiento entre boquillas y la distancia hasta la esquingrian ser necesarias boquillas adicionales para cubrir completa-
mas cercana al riesgo. En estas pruebas, las boquillas estgisnte 1os objetos de forma irregular. Donde hay que cubrir
normalmente instaladas a una distancia de 6 pulgadas (15¢stos riesgos de forma irregular, el disefiador debe verificar
mm) sobre la superficie liquida, eliminando por lo tanto el 4ye el namero, tipo y localizacién de las boquillas sean sufi-
parametro de altura. Estas pruebas se realizan de la siguienifantes para obtener cobertura completa de las superficies del
manera. riesgo. La verificacién de la cobertura de las boquillas de apli-

Se montan boquillas sencillas o miltiples en la orilla de cacton local es parte importante de la prueba de descarga.

bandejas cuadradas o rectangulares. En las pruebas de boqui-3.5 3 1 | 3 Grafica A-3-5.3.1 muestra la reduccion de cau-
llas multiples, las boquillas se montan en un lado o en dogjg permitida en 3-5.3.1.

lados opuestos. Se realizan pruebas con diferentes tamafios de

bandejas con varias disposiciones de espacio para establecér3-6.2.1 Donde las temperaturas de un almacenamiento de
la velocidad maxima de la curva de salpique, que puede sdlta presion pueden caer por debajo de 32°F (0°C) o elevarse
trazada como una funcién del caudal versus area cubierta sobre 120°F (49°C), podria ser necesario incorporar caracte-
ancho del riesgo. Siguiendo este paso, se determina con ungsticas especiales en el sistema para asegurar los caudales
serie similar de pruebas la rata de flujo o caudal minimo parapropiados.
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Gréafica A-3-5.3.1 Reduccion de flujo o caudal de A-6-2.3.2 Excepto para los espacios protegidos muy peque-

cerramientos parciales segun 3-5-3-1 flos mencionados en la excepcién de 6-2.3.1, es el propdsito
de esta norma requerir dos acciones manuales separadas para
100 ™ Rata por volumen causar la descarga de un sistema maritimo. La provision de un
Q 'I\:/':Ct:’o‘i(’:”[‘oztz”e”?'ecr?metro control separado activado manualmente para cada una de las
. abierto (expresado como valvulas de control de descarga requeridas por 6-2.3.1 cumple
% 75 N decimal) x .75+25 este proposito. Este requisito es una excepcion a la “operacion
s ™ manual normal” definida en 1-8.1(b).
o N,
E 50 h . A-6-2.3.3 Para sistemas de dioxido de carbono de alta pre-
5 @ b sion, el control manual de emergencia para el suministro es el
% s ™ ‘ accionador manual en el (los) cilindro(s) piloto(s).
; % ™ A-6-2.3.5 Deberia suministrarse suficiente dioxido de carbo-
© ™ no para impulsar las alarmas a su presion nominal por el tiem-
0 }\r\,\‘ po requerido.
4 425 45 475
25 375 50 625 75 875 10 A-6-2.5.1 Los puntos bajos de la tuberia de didxido de carbo-
Ib/min.pie® no que también son usados por el sistema de deteccién por
muestreo de aire serian un ejemplo en dénde se necesitarian
drenajes.

A-4-1.1 Puede tenerse un suministro separado de dioxido dé\-6-2.6(b) Los incendios en espacios de carga no pueden ser
carbono para uso de las mangueras de mano o se puede llegmpletamente extinguidos por la descarga de dioxido de car-
el dioxido de carbono por tuberias desde una unidad centrd?ono. Que el incendio sea completamente extinguido o sola-
de almacenamiento que puede estar alimentando varias linefente sofocado dependera de un nimero de factores inclu-
de mangueras o sistemas manuales fijos 0 automgtias. yendo el tipo y cantidad de material incendiado. Es posible
1-9.1.1) alguna filtracion de atmdsfera enriquecida con diéxido de car-

A-4-5.4.2 Pued tli svulas d ¢ ., N bono desde la bodega de carga. Por lo tanto, puede necesitarse
-4-0.4.2 Fueden utiizarse valvuias de extraccion 0 apara OS(;Iescarga adicional de diéxido de carbono de manera intermi-
similares para reducir la demora en obtener la descarga de |

. : . i fente para mantener la extincion del incendio en la bodega de
quido en sistemas de baja presion. carga hasta que la embarcacion llegue a puerto. Una vez en
A-5-1.2 Pueden usarse sistemas de tuberia vertical y de sumpuerto, antes de abrir la bodega de carga, una brigada de in-
nistro movil para complementar sistemas fijos completos decendio debidamente equipada y entrenada deberia estar en el
proteccion de incendios o se pueden usar solos para la protesitio para efectuar la extincion completa del material incen-
cién de riesgos especificos como sigue: diado.

(1) Usar un suministro mévil como reserva para complemen-
tar un suministro fijo. Anexo B Ejemplos de Proteccion de Riesgos

(2) También puede dotarse el suministro moévil con lineas de
mangueras de mano para la proteccion de riesgos disemk“:
nados.

Este anexo no es parte de los requisitos de este documento de la
PA pero se incluye con fines informativos solamente.

. , . . El siguiente material anexo se da para mostrar ejemplos tipicos
A-6-1.1 LaNFPA 12, incluyendo este capitulo tiene por obje- ge como varios riesgos de incendio se pueden proteger con sistemas

to su uso como documento Unico para el disefio, instalacion ¥fjos de extincién de diéxido de carbono. Debe anotarse que los mé-
mantenimiento de sistemas maritimos de diéxido de carbonaodos descritos no deben interpretarse como los Gnicos que se pue-
El Capitulo 6 se afiadi6 en 1999 para ocuparse de las instalgen usar. Estos tienen por objeto ayudar solamente en interpretar y
ciones maritimas. Tiene por objeto que se use en lugar de otrg¥ofundizar sobre el propésito de la norma cuando puediera existir
normas como la 46FR 119, “Instalaciones de Maquinaria”. Interrogantes sobre la aplicacion apropiada.

A-6-1.2.2 Los ejemplos incluyen espacios conteniendo ma-B-1 Calderas de Procesamiento Industrial o Comercial con

quinas usadas para propulsion, maquinas que mueven geneﬁfasa (Aceite Callgnte)Las grandes freidoras profun_das que
dores eléctricos, estaciones de llenado de aceite, bombas §& Usan para cocinar continuamente productos alimenticios

carga, 0 maquinaria para calefaccion, ventilacion y acondicio£0Mo came, pescado, bocadillos, etc., presentan un riesgo de
namiento de aire. incendio que requiere especial atencion al disefiar el sistema

) o de extincion de dioxido de carbono para protegerlas.
A-6-1.2.3 Los sistemas de di6xido de carbono no son reco-

mendables para espacios en vehiculos que sean accesibles paraSi el aceite de cocina se recalienta, puede alcanzar su tem-
los pasajeros. peratura de auto ignicion antes de que hierva. Por lo tanto, un
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incendio que involucra vapores de aceite de cocina puede prem8-1.1.6 Sistema Hidraulico de AceiteEs apropiado el siste-
derse de nuevo después de la descarga inicial de diéxido dma de aplicacion local utilizando el método de valuacion por
carbono debido a la alta temperatura del aceite caliente en larea (ver Seccion 3-4) o valuacion por volumen (ver Seccién
marmita, a menos que el aceite se enfrie por debajo de la ter8-5), dependiendo de la configuracién del equipo.

peratL_Jra de ignicién. El disefio de ahorro de en_ergi_a de l1as  =omo la marmita requiere una descarga dgl@@ido de
marmitas modernas hace que el proceso de enfriamiento SEfS‘E‘minutos(ver 3-3.3.2) el disefio del sistema de didxido de
lento. carbono puede incorporar dos sistemas de tuberia de descar-
fa: uno para la marmita y uno para el resto de riesgos expues-
tos entre si.

) _ B-1.1.7 Apagado (Shutdown) del Equipéver 1-8.3.8) Tam-
Primero que todo, el uso de la caldera puede involucranjgn debe tenerse en cuenta la seguridad pers@ngeccion
calentamiento externo del aceite con la recirculacion del aceij_g) cuando se esta disefiando el sistema.

te por la marmita. Esto se puede considerar como una exposlia- s C de Estufas. D C d Ri
cion mutua(Ver 3-2.1) - ampanas de Estufas, Ductos Conectados y Riesgos

Asociados en Restauranted.a proteccion de las campanas

Segundo, algunas marmitas estan disefiadas de manera g@@ estufas y conductos de cocina se obtiene con una combina-
la campana de humos y el transportador puedan ser |evant§j.én de sistemas de inundacién total Yy aplicaCi()n local. El
dos y bajados por un sistema hidraulico. Los fluidos hidrauli-Pajante del conducto o chimenea y el area del pleno sobre los
cos compatibles con los alimentos compatibles usados que prdiltros pueden protegerse con inundacion total. La parte bajo

sentan otra area de proteccién y se pueden considerar una éf superficie de los filtros y cualquier riesgo especial como
posicién mutua(Ver 3-2.1) freidoras profundas de aceite pueden protegerse con aplica-

cion local. Podria necesitarse extender la proteccién de aplica-

Tercero, puede ser que la operacion de alta produccion tereion local a las superficies revestidas bajo de las campanas y

ga un sistema de descarga que incluya un sistema de remsuperficies de las estufas si hay riesgo de acumulacién de gra-
cion de vapor. Esto deberia considerarse parte del ri@&go. sa de la campana o en los ductos durante un incendio.

3-2.1)

La disposicion del equipo que se va a proteger es una co
sideracion primordial para el disefio apropiado del sistema.

En la proteccion del ducto con el factor de inundacion re-

El tablon de desagle, cuando se somete a goteo de aceﬁgmendado de 1 Ib/8pief2kg/nt) de volumen de ducto, se

al extremo de salida de transportador, deberia estar cubiert((}_.ons'd_era _esenC|aI un re_zg_ulador de t'r(_) yaseaen Ifi_parte supe-
(Ver 3-2.1) rior o inferior, con provisiones para cierre automético al co-

mienzo de la descarga de diéxido de carbono. Para ductos que

Finalmente, la marmita presenta el &rea méas grande a pré€ elevan a alturas mayores a 20 pies (6.1 m) o tramos hori-

tegerse y la necesidad mas grande de enfriamiento adecuadéntales mayores a 50 pies (15.3 m), el gas se introduce en
puntos intermedios para asegurar una distribucion apropiada.

B-1.1 Resumen de la ProtecciérLa siguiente es una refe- Con un regulador de tiro en la parte superior del bajante debe-
rencia rapida del criterio de proteccién para el disefio del sisria instalarse una boquilla inmediatamente debajo, con boqui-
tema. llas adicionales instaladas arriba si el tramo del ducto se ex-

) o ) tiende mas alla del regulador de tiro. Normalmente se requiere
B-1.1.1 Marmita. Cuando la marmita tiene una cubierta mo- ;n4 boquilla en el area de pleno.

vible, no esta permitida la inundacion total. i i o
Se deben proveer boquillas para cubrir la parte inferior de

B-1.1.2 Cerramiento PermanenteLa aplicacion local debe  los filtros y para descargar por 30 segundos sobre la superficie
disefiarse con la cubierta en posicion totalmente “arriba”.  revestida a la rata especificada en 3-4.3.5. En lugar de eso, la
cantidad de diéxido de carbono requerida y las ratas de aplica-
B-1.1.3 Tabldn de Escurrir.Es apropiado un sistema de apli- cion pueden determinarse usando boquillas o métodos espe-
cacion local utilizando el método de valuacion seguln la Secciales que sean aprobados o listados para este propésito. Si la
cion 3-4. parte inferior de la campana esta encerrada en su mayor parte
_ . por un deflector o colector de aceite, la proteccién puede ser
B-1.1.4 Sistema de Descarga y Remocion de Vapores.  gada por el método de inundacion total usando un factor de 8

apropiada la inundacion total disefiada a una concentracion dﬁlessllb. (0.50 n¥/kg.) y compensado por el area periféfioer
65 por ciento, segun 2-4.2.1. 2-3.5)

B-1.1.5 Calentador Externo de AceiteEs apropiado elis- Las cantidades para la proteccion de freidoras profundas u

tema de aplicacion local para el equipo de recirculacion vy fil-otros riesgos especificos, o ambos, debajo de la campana de-
tros utilizando el método de valuacion por &feer Seccion  ben ser considerarse como adicionales a los requisitos anterio-
3-4) 0 el método de valuacién por volum@mr Seccion 3-5)  res. Todos los riesgos que desfogan a través de un ducto co-
dependiendo de la configuracion del equipo. mun deben protegerse simultaneamente.
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Se requiere deteccion de incendios y activacion automatiimas de aplicacion local. Aunque las lineas y unidades indivi-
ca del sistema para espacios ocultos por encima del filtro y eduales de prensas constituyen una serie de riesgos expuestos
el sistema del ducto. También se debe proveer detectores dentre si, la subdivisién por lineas o agrupaciéon adecuada den-
bajo de los filtros sobre cualquier freidora profunda. tro de las lineas es una practica comun por razones economi-

Pueden ser aceptables la deteccion visual y la activaciofs: Los ductos de ventilacion, cuartos de almacenamiento de

manual(ver 1-8.3.4)para partes expuestas del riesgo; sin em-fintas, y c_uartos de control se manejan generalmente por mé-
bargo, la activacion ya sea por medios automaticos o manuapdos de inundacion total.

les deberia descargar el sistema completo. Debe prestarse aten- Se puede proteger lineas completas de prensas por méto-
cion especial al seleccionar los detectores de calor, tenienddos de aplicacion local. Una linea de prensas se puede subdi-
en cuenta el nivel de temperatura normal de operacion y lagidir en grupos. En todos los casos, los sistemas deben ser
condiciones de aumento de temperatura de la estufa. capaces de dar proteccion automatica simultidnea e indepen-

La activacion del sistema deberia cerrar automaticamentéi€nte a los grupos adyacentes de otras lineas y también a los
los reguladores de tiro, cerrar los abanicos de ventilacion for9ruPos de la misma linea a los cuales pudiera propagarse el

zada, y cerrar la valvula principal del combustible o interrup- incendio. La proteccion debe estar disefiada de manera que, Si

tor de energia de todo el equipo de cocina asociado con |gcurre un incendio cerca de la confluencia de grupos adyacen-

campana. Estos deberfan ser del tipo que requiere reposicidfS 105 sistemas que protegen ambos grupos se descarguen
manual.(Ver 1-8.3.8) simultaneamente.

Ademas del mantenimiento normal del sistema, debe te- ENgrupos individuales de prensas, la rata de aplicacion de
nerse cuidado especial para mantener los detectores de calofifxido de carbono puede basarse ya sea en el metodo de area
boquillas de descarga limpios de acumulacion de grasa. Gen&- de volumen(Ver Secciones 3-4 y 3-5)

ralmente, se requieren sellos o tapas para mantener los orifi- - gj se usa el método de area para las prensas, el area se basa
cios de las boquillas libres de obstrucciones. en el largo total de los rodillos incluyendo los bastidores o
Para informacion adicional, ver NFPA 96, “Norma para armazones finales, y en la altura total del bajante del rodillo

Control de Ventilacién y Proteccion contra Incendios de lasincluyendo el deposito de tinta. Deben incluirse ambos lados
Operaciones de Cocina Comercial”. de los bajantes del rodillo. Las planchas de color también se

deben calcular similarmente. Donde se usan depdsitos de tinta

exteriores, la proteccion se basa en el area horizontal del de-

posito. También debe protegerse el area del piso bajo la pren-
. En prensas de rotograbado, los secadores y los ductos de

B-3 Impresion de Periodicos y Prensas de Rotograbado.
Las prensas para periédicos, rotograbado y similares constit
yen un riesgo sustancial debido al uso de solventes altamen

inflamables en las tintas, presencia de recortes de papel o po onexion se protegen por inundacion a 1 lb/&*g2&g/n?)

\(;O sgturados de tm':ja, L:Jbglcagte?, Etg' Adtemas_,, de Ias_ unldadel volumen que se descargara en 30 segundos. Cuando se usa
€s de prensa, puede haber duclos de extraccion, equipo P yatodo de area para determinar la cantidad de diéxido de
mezclar tintas, y riesgos electricos asociados que requieran; hono requerida para las dobladoras, el di6xido de carbono

proteccion. Las prensas dg rotogr_ritbado usan mas tmta; ImclEfieberia aplicarse tanto desde el lado de accionamiento como
mables que las prensas de impresion de periodicos y estan €4zl 1ado de operacion a dos niveles. Cada boquilla cubrird un

padas con tambores secadores calientes y otros medios de Sea de 4 pies (1.2 m) de ancho por 4 pies (1.2m) de altura
cado que constituyen un riesgo grave. Sin embargo, el método ' ' '

de proteccion basica para prensas de rotograbado y periddicos Cuando se usa el método de valuacion por volumen, el
es el mismo. grupo completo de prensas a protegerse como una seccion
uede considerarse como un volumen. No es necesario afiadir

Las prensas estan generalmente organizadas en filas (Ig- . .
. pies (0.6 m) a los lados de cada prensa cuando el bastidor
neas) con dobladoras intercaladas. El papel puede moverse por

: : : &onstituye una barrera natural. Puede incluirse una sola
las unidades de prensa hacia la dobladora desde cualquier lado o
dobladora en este volumen; sin embargo, una dobladora de

de la dobladora. Las chispas de electricidad estaticas son un . - -
oble cubierta requerira un bloque adicional de volumen para

fuente comun de ignicion. La propagacion de las llamas puede_ | . :
. incluir la cubierta superior.
ser desde las prensas a las dobladoras o de éstas a las prensas.

Las prensas estan “abiertas” o “cerradas”, dependiendo dﬁci Las boquillas deberian estar situadas cubriendo las super-

. . es revestidas; sin embargo, puede no ser posible el posicio-
si se usa protectores o cubiertas contra el vapor. Con las pren- . ;
i . . . namiento exacto de acuerdo a los listados o aprobaciones. Las
sas de tipo abierto, generalmente se requiere un sistema %e ) .
S 2 . L oquillas deben estar localizadas para descargar desde ambos
ventilacion por aspiracion en la disposicion de las prensas para . o
- . : S extremos de los rodillos de las prensas para mantener el didxido
eliminar el vapor de la tinta, y este sistema de aspiracion re- . .
. L . de carbono dentro del volumen de la prensa. Lo mismo se aplica
quiere proteccion simultanea.

a las dobladoras. La proteccion debe distribuirse de manera
Los cuartos de prensa pueden ser protegidos por sistemafie sea efectiva cuando los protectores de llovizna o niebla
de inundacion total; sin embargo, se usan generalmente sistestén en su lugar o se hayan quitado.
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La cantidad de didxido de carbono requerido para un solo  Los fosos abiertos que excedan 4 pies (1.2 m) de profundi-
grupo se basa en la descarga a la velocidad calculada para 8ad o de profundidad igual a un cuarto de su ancho, la que sea
segundos. El suministro de reserva deberia ser suficiente panayor, pueden protegerse basado en el area usando una rata
lo menos para proteger todos los grupos adyacentes que pde descarga de 4 lbs/min.%{@9.5 Kg/min-r) de area de
dieran involucrarse, incluyendo una reserva para el grupo episo y un tiempo de descarga de 30 segundos. Las boquillas
el cual se origina el incendio. En sistemas de alta presion, spueden situarse alrededor de los lados del foso de manera que
puede usar un solo banco de reserva como reserva para variapliquen el diéxido de carbono uniformemente desde todos
bancos principales; sin embargo, el banco principal de un grulos lados. Debe tenerse cuidado en usar el nimero adecuado
po no se puede usar como reserva para otro grupo a menos gde boquillas que tengan suficiente proyeccion para que alcan-
esté especificamente aprobado por la autoridad competentecen las areas del centro de los fosos grandes. Alternativamen-

. . o . te, podria ser preferible localizar algunas de las boquillas de

Todos los sistemas deberian estar distribuidos para activa- P P ) 9 qui
L - ; S . manera tal que descarguen directamente sobre los equipos que
cién automatica con medios de activacion manual auxiliar. Por_~ . o
M . requieren proteccion en los fosos, tales como bombas, moto-
lo menos un detector de calor deberia situarse en o por encima

. . ._I€es, u otros items importantes. Los tanques de inmersion abier-
de cada unidad de prensa y dobladora, dependiendo del dise= o
~ : . 0s deben protegerse separadamente por aplicacion local, es-
filo de la unidad particular.

pecialmente donde la superficie del liquido sea menor a 4 pies
Debido a la vibracion inherente asociada a las prensas, sg.2m) o 1/4 del ancho del foso desde la parte abierta del foso.
debe prestar particular atencion a los medios de montaje pailaas areas de estos tangues protegidas separadamente que es-
eliminar el dafio por vibracion a las tuberias o cableados dekén completamente dentro del foso pueden deducirse del area
sistema de deteccion. del foso. Los objetos que se extiendan por encima de la parte
uperior del foso deben protegerse usando los métodos de area

La deteccién inmediata es especialmente importante en | . .
e superficie o de cerramiento supuesto.

proteccion por grupos para evitar la propagacion del incendi
mas alla del grupo afectado. Debido a la necesidad de detec- S;j |a parte superior del foso esta parcialmente cubierta de

cion rapida para evitar la extension del incendio los gruposmanera que el area abierta sea menos del 3 por ciento del vo-
adyacentes o la operacion de detectores adyacentes, 0 ambfinen de pies clbicos expresado en pies cuadrados, la canti-
el sistema de deteccion debe utilizar detectores de “actuaciogad de diéxido de carbono requerida se puede determinar ba-
rapida” del tipo rata de aumento o rata compensada. sado en la inundacién total, usando una cantidad adicional de

Es esencial el cierre completo de las prensas, ventilaciorg@S Para compensacion de fugas igual a 1 fo(Bi&g/n)

bombas y fuentes de calor simultaneamente con la operacioh2@ el area abierta.
del sistema. Para los fosos que exceden la limitacion de profundidad

Las alarmas audibles en la sala de prensas y en cualquigfinima especificada, las boquillas de descarga deberian estar
s6tano, foso, o niveles inferiores donde pueda fluir el didxidosituadas a un nivel de dos tercios sobre el piso, siempre y cuando

de carbono deberian sonar simultineamente con la operacidlp S& exceda la rata de descarga versus el factor de distancia,
del sistema(Ver A-1-6) de manera que no haya peligro de salpicar algan liquido que

i o ] pueda estar presente. En cualquier caso, es preferible mante-

Ademas del mantenimiento normal del sistema, debe teper |as hoquillas por debajo de la parte superior abierta para
nerse especial cuidado en asegurar la continuidad de la localiyinimizar el arrastre de aire hacia abajo dentro del foso. Si el
zacion y alineacion adecuadas de las boquillas durante 10s pr@gsg excede los 20 pies (6.1 m) de profundidad es aconsejable
cedimientos de mantenimiento normal de las prensas. TaMycajizar las boquillas un poco por encima de dos tercios del
bién debe prestarse atencion especial a los efectos de la vibrgy,e| gel piso para conseguir la mezcla adecuada dentro del
cion de las prensas sobre los accionadores de calory la tuberigsy  cuando se calcula la cantidad de diéxido de carbono

o cableado de conexion. basado en las técnicas normales de inundacion total, la boqui-

B-4 Fosos AbiertosLos fosos abiertos hasta de 4 pies (1.2m) |2 deberia tener suficiente velocidad y efectos de turbulencia
de profundidad o hasta una profundidad igual a una cuart®ara llenar completamente el volumen del foso con una at-
parte de su ancho, la que sea mayor, deben protegerse en b&agsfera completamente mezclada de di6xido de carbono y aire.

a la aplicacion local. El area a tenerse en cuenta para deternyy Debajo de Pisos Elevadogl uso de sistemas de extin-
nar la cantidad de dioxido de carbono sera el area total delign de incendios de diéxido de carbono de inundacion total
piso del_foso menos cualquier area.cublerta por un tanque.prcbara proteccién debajo de los pisos (pisos falsos) que se en-
tegido simultaneamente u otro equipo para el cual la cantidad ,antran tipicamente en salas de computacién y tipos simila-

se calcula separadamente. Las boquillas se sitian de mangig de instalaciones eléctricas, ha sido practica comdn durante
que proporcionen cobertura del area protegida de acuerdo cQpyrias décadas

la informacién de los listados o aprobaciones. Podria ser nece-

sario por lo tanto situar boquillas adicionales en el centro del La experiencia ha demostrado que hay un problema poten-
foso. cial de fugas excesivas, asociado con la proteccién debajo del
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piso, que puede atribuirse a la combinacién de baldosas de NFPA 72,“Cadigo Nacional de Alarmas de Incendig”
piso perforadas y turbulencia de la descarga. Por lo tanto eedicion 1999.

importante disefiar el sistema para compensar las fugas Y Pro" NEpA 77,"Préacticas Recomendadas en Electricidad Es-
veer una descarga suave para minimizar la turbulencia. Se d?’ o L

. . . . . atica”, edicion 1993.

beria consultar al fabricante del sistema para instrucciones de-
talladas. NFPA 96,"Norma para Control de Ventilacion y Protec-
cion de Incendios de Operaciones de Cocina Comeraali*

Como el dioxido de carbono es méas pesado que el aires 1998,

tendera a permanecer atrapado y podria presentar un riesgo

para el personal que entra debajo del piso para realizar traba- NEpa 101®,“Cédigo de Seguridad de Vid&®, edicién
jos despues del incendio. Después de la descarga del sistersgng.

sera necesario extraer completamente el gas dadd@ula- o

do bajo el piso después de que se ha extinguido el incendio.C-1.2 Otras Publicaciones.

Ademas, si se realiza cualquier servicio o mantenimientoC-1.2.1 Publicacion de la ANSIAmerican National
debajo del piso, el sistema de di6xido de carbono debe cerratandards Institute, Inc., 11 West 42nd Street, 13th Floor, New

se para evitar descargas. York, NY 10036.
ANSI B31, 1M“Cadigo de Tuberias de Energia1989.

o - C.1.2.2 Publicacion del HEW.Department of Health and
C-1 Los siguientes documentos o parte de ellos se menciopyman Services, National Institute of Safety and Health, Robert

nan dentro de esta norma con fines informativos solamente W Taft Laboratory, 4676 Columbia Pkway.,Cincinnati, OH
por lo tanto no se consideran parte de los requisitos de esigg226.

norma a menos que también estén relacionados en el Capitulo

7. La edicion indicada aqui para cada referencia es la edicion Publicacion HEW (NIOSH) 76-194Criterio para la Nor-

corriente en la fecha de publicacion de esta norma por la NFPANa Recomendada sobre Exposicion Ocupacional al Dioxido
de Carbono”.

Anexo C Publicaciones Mencionadas

C-1.1 Publicaciones de la NFPANational Fire Protection
Association, 1 Battery march Park, P. O.Box 9101, Quincy,C-1.2.3 Publicaciones del Gobiernos de Estados Unidos.

MA 02269-9101. U. S. Gonvernment Printing Office, Washington, DC 20402.
NFPA 10,“Norma para Extintores de Incendio Portati- Titulo 46,“Codigo de Regulaciones Federales”, Parte 119,
les”, edicién 1998. “Instalaciones de Maquinaria.”

NFPA 69,“Norma Sobre Sistemas de Prevencion de Ex-  Titulo 49 DOT,'Cédigo de Regulaciones Federale$ar-
plosiones’, edicién 1997. tes 171-190.
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