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1. Objeto y alcance

El objeto de esta ficha técnica es definir qué son los sistemas de extincion mediante agua nebuli-
zada, qué tipo de clasificaciones podemos hacer de ellos y de qué elementos estan compuestos.

Se presentaran los conceptos basicos de los distintos mecanismos de extincién de dichos sistemas,
en qué aplicaciones podemos utilizarlos, como disefiarlos y qué ventajas obtenemos de su utiliza-
cion.

Asimismo, se indicaran cudles son las normativas que les conciernen y sus criterios de aplicacion,
en funcion del tipo de aplicacion de que sea objeto el disefio en cuestion.

Finalmente, se estableceran los requisitos para la instalacion y el mantenimiento correctos de acuer-
do con los requisitos de la normativa vigente.

No se pretende hacer de esta guia una herramienta de disefio que recoja de forma exhaustiva las
distintas aplicaciones practicas, ya que son muy diversas, son numerosos los reglamentos y normas
técnicas los que se encargan de su tratamiento, y existen también multitud de fabricantes que dis-
ponen de diferentes soluciones certificadas.

2. Introduccion

2.1. Generalidades de los sistemas de agua nebulizada

De las numerosas opciones con que se cuenta a la hora de disefiar un sistema de extincién de
incendios, los sistemas de agua nebulizada son, sin duda, uno de los que estadn experimentando
mayor crecimiento en los Ultimos afos. Si bien hace tiempo tenian un uso muy limitado y enfocado
a aplicaciones especificas, su uso es cada vez mas cotidiano en multitud de aplicaciones y se ha
consolidado como una solucién aceptada y fiable para técnicos, usuarios, cuerpos de proteccion,
entidades aseguradoras, etc.

Una de las aplicaciones histéricas principales de los sistemas de agua nebulizada se encuentra en
el ambito maritimo, en embarcaciones civiles y militares, plataformas, etc., de cuyo desarrollo ha
sido principal responsable la IMO (International Maritime Organization) gracias a sus diversos comi-
tés de trabajo. Es en varias de estas aplicaciones, en especial en proteccion de salas de maquinaria,
donde se ha encontrado un importante desarrollo posterior en aplicaciones terrestres.

En este proceso de evolucion histérica, han sido varias las razones que han tenido relevancia en la
extension de los sistemas de extincion mediante agua nebulizada. En primer lugar, la eficacia de-
mostrada de estos sistemas con el paso de los afos, que posiblemente sea la mas importante. Los
mecanismos propios de extincion, basados en la reduccion del tamafio de las gotas de agua pro-
yectadas, han demostrado una mayor y mas rapida transferencia de energia contra el incendio, en
comparacioén con los sistemas de extincion mediante rociadores (sprinklers). En comparacion con
estos sistemas, ha incrementado la eficacia, ademas de reducir el consumo de agua necesario (en
mayor o menor medida dependiendo de la aplicacion) que se refleja en una reduccioén de los dafios
ocasionados por el agua, asi como del espacio (o volumen) requerido para su almacenamiento. En
capitulos posteriores de este documento, se profundizara en las multiples ventajas que entrafia el
uso de sistemas de extincion por agua nebulizada.
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Por otro lado, se ha mostrado como un sustituto eficaz de los agentes gaseosos en la proteccion
de aplicaciones especificas tras la prohibicion y limitacion del uso de estos por razones norma-
tivas como son, en un primer momento, la prohibicion del uso de halones (Reglamento Europeo
2037/2000), por sus efectos adversos sobre el ozono, y la limitacion de uso de la mayor parte de
gases fluorados (RD 795/2010) debido a su potencial contribucion al calentamiento global.

Finalmente, el mismo mercado ha consolidado estos sistemas, ya que los fabricantes han identifi-
cado oportunidades de negocio en multiples aplicaciones, con ayuda del ya mencionado escenario
normativo, apostando por la inversion en el desarrollo de nuevos productos y, sobre todo, de nuevas
soluciones certificadas. La aparicion de soluciones certificadas en ambitos donde anteriormente
no existian ha tenido también gran importancia en el crecimiento de este mercado. Actualmente, la
utilizacion del agua nebulizada para la extincidon de incendios esta acreditada, tanto en aplicaciones
industriales como comerciales, a la vez que se ha mostrado efectiva para la extincion de fuegos de
materia solida como en liquidos inflamables.

Debe tenerse en cuenta que la normativa técnica de los sistemas de extincion por agua nebulizada
ha ido evolucionando principalmente a partir del analisis prestacional de sus componentes y siste-
mas. Para ello, los ensayos de fuego en condiciones reales llevados a cabo en laboratorio han ido
definiendo una normalizacién basada en su efectividad comprobada. Sera de vital importancia para
el técnico responsable del disefio la utilizacion de soluciones certificadas (por entidades acredita-
das) para una determinada proteccion, y la aplicacién de las mismas dentro de los limites de disefio
que determinaron los test de acreditacion, ya que seran la mejor garantia para la proteccion de
bienes y personas.

2.2. Definiciones y terminologia

Se incluyen en este apartado algunas definiciones y términos que ayudaran a la mejor comprension
y puesta en situacion del contenido que se encontrara posteriormente en esta ficha.

Agua nebulizada: segun la define la norma TS14972, es el agua en espray en la que el 90% del vo-
lumen acumulado de las gotas generadas tiene un tamario inferior a 1 mm. Este valor corresponde a
la presién minima de trabajo del difusor y medido a una distancia de 1 m de este. Segun NFPA 750,
bajo las mismas condiciones, se establece un valor del 99% del volumen de gotas inferiores a 1 mm.

Sistema de agua nebulizada: son todos los medios de un sistema de proteccion contra incendios
conectados a un suministro de agua con uno o mas difusores capaces de proporcionar agua nebu-
lizada para cumplir con los requerimientos del estandar o norma de aplicacion.

Difusor: componente de uno o mas orificios disefiado para producir y descargar agua nebulizada.
Otras de sus denominaciones frecuentes son boquilla o atomizador.

Difusor automatico: difusor que se mantiene cerrado mediante un elemento de activacion térmica.
También es denominado difusor (o boquilla) cerrado.

Tiempo de descarga: intervalo de tiempo que debe producirse como minimo desde que el agente
extintor aparece en el difusor y el momento en que dicho agente desaparece. Normalmente viene
definido por la norma o ensayo que se aplique al sistema en cuestion.
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Duracioén de descarga: tiempo acumulado durante el cual el agente extintor es aplicado en el medio
protegido.

Sistema de aplicacién local: sistema de agua nebulizada disefiado para proteger un objeto o ries-
go en particular dentro de un recinto cerrado, no cerrado o exterior.

Sistema de aplicacion total: en inglés, fotal flooding system; sistema de agua nebulizada disefiado
para proteger el total de la superficie o volumen de un recinto.

Extincién de incendio: completa eliminaciéon de cualquier fuego llameante o latente.

Supresioén de incendio: reduccién drastica del calor radiante y posibilidad de reignicién de un fue-
go.

Control de incendio: limitacion del crecimiento de un fuego y prevenciéon de dafios estructurales,
que supone ademas una limitacion de la radiacion de calor.

Sistema de tuberia mojada: sistema de agua nebulizada que utiliza difusores automaticos unidos
a una estructura de tuberias conectada al suministro de agua; de esta manera, el agua se descarga
inmediatamente sobre el fuego por efecto del calor generado.

Sistema de tuberia seca: sistema de agua nebulizada que utiliza difusores automaticos unidos a
una estructura de tuberias que contiene aire, nitrégeno o gas inerte a presion, cuya activacion (me-
diante activacion de un difusor) permite que el agua circule y se descargue través de los difusores
activados.

Sistema de preaccioén: sistema de tuberia seca en el que un sistema de deteccién de incendio in-
dependiente en el area protegida permite que el agua circule por la estructura de tuberias antes de
la activacion de ningun difusor automatico.

Presion de disefio: maxima presién de trabajo que se espera aplicar a un sistema o componente.

Sistema de doble fluido: del término inglés twin fluid system, sistema que genera agua nebuliza-
da mediante la mezcla en el difusor de agua y un gas a presion suministrados ambos por tuberias
independientes.

3. Normativas de referencia

En este capitulo se presenta el marco normativo en el que se encuadran los sistemas de extincién
mediante agua nebulizada. En dicho marco se encuentran normativas de obligado cumplimiento,
normativas y normas técnicas aplicables para el disefio de estos sistemas, y protocolos técnicos en
los que se definen los limites de disefio y pruebas de ensayo para aplicaciones especificas.

3.1. Normativas de aplicacion

Las normativas de obligado cumplimiento de ambito nacional en cuanto a la dotacién de sistemas
de proteccion contra incendios y sus condiciones de disefio, planificacion, puesta en servicio y man-
tenimiento se establecen en los siguientes reglamentos:
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* RD 513/2017, Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios (RIPCI). Deroga
el RD 1942/1993 vigente hasta su publicacion. Publicado en el BOE el 22 de mayo de 2017, es
de obligado cumplimiento en el Estado espafiol, y establece con una base técnica qué reque-
rimientos de habilitacion y funcionamiento deben cumplir las empresas instaladoras y mante-
nedoras, qué requisitos y condiciones deben cumplir los equipos, sistemas y componentes de
proteccién contra incendios y, finalmente, qué condiciones de instalacion, puesta en servicio y
mantenimiento periédico minimo se deben llevar a cabo sobre las mismas.

Esta revision del reglamento por vez primera hace mencién especifica en su articulado (apartado
8 del anexo 1) a las caracteristicas que deben tener los sistemas fijos de extincion por agua ne-
bulizada y que se citan a continuacion:

1. Los sistemas de extincion por agua nebulizada estaran conectados a un suministro de agua
(almacenada en botellas o bien en depdsito con sistema de bombeo), mediante un sistema
de tuberias equipadas de una o mas boquillas, capaces de nebulizar el agua en su descarga.
Estos sistemas podran descargar agua nebulizada pura o una mezcla de esta con otros agen-
tes.

2. Los sistemas de extinciéon por agua nebulizada, sus caracteristicas y especificaciones, asi
como las condiciones de su instalacion, seran conformes a la norma UNE-CEN/TS 14972.

3. Los mecanismos de disparo y paro manuales estaran sefializados, conforme indica el anexo
I, seccion 2.2, del presente Reglamento.

Asi pues, establece la obligatoriedad de usar como referencia en los disefios e instalaciones lo
establecido por la norma europea UNE-CEN/TS 14972.

* Norma UNE -CEN/TS 14972:2014, idéntica al texto de la especificacién técnica CEN/TS
14972:2011 publicada por el Comité Europeo de Normalizacion (CEN). Adoptada por AENOR
como el estandar para la definicion de los criterios de disefio e instalacion de los sistemas de
extinciéon mediante agua nebulizada. Su obligatoriedad de aplicacion se establece en el nuevo
RIPCI, que especifica que estos sistemas sean conforme a la norma UNE-CEN/TS14972:2014.
Establece como principales criterios los siguientes:

— Tipologias de activacion y control.

— Criterios de disefio e instalacion.

— Componentes y sus caracteristicas.

— Necesidades de suministro.

— Ensayos de aceptacion y mantenimiento.

— Documentacion.

— En sus anexos: protocolos de ensayo para ciertos riesgos particulares (liquidos inflamables,
galerias de cableado, freidoras de tipo industrial, recintos de oficinas de RO1 y diversos re-
cintos de RO3); directrices generales para la definicion de ensayos de fuego representativos,
criterios de ensayo de boquillas, etc.; estos ultimos de caracter informativo.

Existen a escala nacional dos reglamentos de obligado cumplimiento en cuanto a sistemas de pro-
teccién contra incendios: el RD 314/2006, Codigo Técnico de la Edificacion (en el Documento Ba-
sico - Seguridad en caso de Incendio, DB-SI), de ambito no industrial, y el RD 2267/2004 - Regla-
mento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales (RSCIEI), de aplicacion en
establecimientos industriales, que establecen qué sistemas de proteccion contra incendios se deben
instalar en los establecimientos segun su uso, tamano, caracteristicas, materiales contenidos, etc.
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Ninguno de ellos recoge los sistemas de extincion mediante agua nebulizada en su articulado ni
define su obligatoriedad de uso en ninguna aplicacién, de lo que se concluye que la utilizacion de
dichos sistemas recae en la responsabilidad del propietario del establecimiento, asi como en el
personal técnico competente que se encargue de su asesoramiento. Dicho personal técnico com-
petente debera asegurarse de la idoneidad técnica del sistema para la aplicacion especificay a la
vez realizar un disefo riguroso del sistema, para lo que contara en su cometido con el apoyo de
numerosos estandares, reglas y protocolos técnicos.

3.2. Otras normativas y normas técnicas

En esta seccion se recogen algunas de las mas importantes y reconocidas normas técnicas que se
pueden utilizar en el disefio de estos sistemas de extincion. Si bien no son de obligado cumplimiento
en nuestro pais, algunas si que lo son en otros (como NFPA 750) o simplemente ofrecen los crite-
rios de disefio para determinadas aplicaciones no recogidas en nuestra normativa obligatoria. De
esta forma, se convierten en normas técnicas de reconocido prestigio cuyo uso puede realizarse y
justificarse basado en criterios técnicos.

* NFPA 750 (Standard on Water Mist Fire Protection Systems), ultima edicién de 2015. Este estan-
dar es el homologo americano del anterior, con un alcance y contenido que puede considerarse
similar, si bien incorpora algun contenido no referido en la norma europea. Es el caso de un
capitulo dedicado a los sistemas de agua nebulizada para aplicaciones en instalaciones marinas
(embarcaciones, plataformas, etc.) y de otro dedicado a la justificacion y establecimiento de los
correctos procedimientos de calculo hidraulico aplicables a los sistemas.

* FM Global (Property Loss Prevention Data Sheet 4-2. Water Mist Systems), en su Ultima
revision de julio de 2013. Este documento editado por Factory Mutual, importante organismo
regulador y certificador americano, establece requerimientos técnicos en los componentes de
los sistemas y criterios de disefio para distintas aplicaciones (especialmente interesante en lo
que se refiere a sistemas de aplicacion local). Asimismo, describe procedimientos de ensayo
para la aprobacion de sistemas para distintas aplicaciones. FM Global tiene numerosas fichas
técnicas (Data Sheets) editadas, que son una guia util para la proteccion de riesgos espe-
cificos (por ejemplo, DS 7-79, proteccién contra incendio de turbinas de gas y generadores
eléctricos).

* IMO (International Maritime Organization). Se ha encargado histéricamente, desde sus diver-
sos comités (MSC — Maritime Safety Committee), al estudio de los sistemas de proteccion en
instalaciones marinas y al desarrollo de guias de aplicacion para la aprobacion de sistemas de
proteccion contra incendio basados en agua. En ellas se definen los test que deben realizarse,
asi como los criterios para superarlos. Son ejemplos de ello las circulares Circ. 1165 y Circ. 1387
para la proteccion de salas de maquinaria en embarcaciones.

3.3. Protocolos de ensayo

En este apartado se recogen algunos de los numerosos protocolos que establecen los criterios de
ensayo de sistemas y componentes para la extincién por agua nebulizada. En ellos se establecen el
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numero y las caracteristicas de los escenarios de prueba, incluyendo el tipo y el tamafo de fuego,
que se deben superar para la certificacion de la solucion o componente ensayado. Una vez supera-
dos, el resultado de las pruebas acaba definiendo los limites de disefio para los cuales la utilizacion
de dicha solucién es valida.

* FM5560 (Approval Standard for Water Mist Systems). Establece las condiciones de ensayo para
multiples aplicaciones: salas de maquinaria (varios tamanos y tipos), riesgos de no almacenaje
de categoria 1 (HC1), freidoras industriales, suelos técnicos en salas de ordenadores, etc.

* FM5580 (Approval Standard for Hybrid —Water and Inert Gas— Water Mist Systems). Establece
las condiciones de ensayo para multiples aplicaciones: salas de maquinaria (varios tamafios y
tipos), riesgos de no almacenaje de categoria 1 (HC1), suelos técnicos en salas de ordenadores,
etc.

* UL 2167 (Standard for Water Mist Nozzles for Fire Protection Service). Este estandar contiene
requerimientos que deben cumplir los difusores o atomizadores para el uso en sistemas de agua
nebulizada para la proteccion de diversos tipos de riesgos (terrestres y maritimos). Se centra en
su fabricacion y test, pero también en el disefio de los sistemas que les ocupan.

e Varios IMO. En aplicaciones maritimas (embarcaciones), define ensayos que establecen los
limites de disefio y caracteristicas, especialmente para las salas de maquinas. Son ejemplos
IMO1165 e IMO1367 (antigua IMO913) para proteccion mediante la aplicacion total (o por volu-
men) y local, respectivamente.

* TS14972, anexos Ay F. Protocolos de ensayo para liquidos inflamables, galerias de cableado,
freidoras en cocinas comerciales, recintos de oficina con RO1 y otros recintos con RO3.

» Otros protocolos basados en VdS, IMO, BS, etc.

Como se ha podido comprobar, existen numerosas normas técnicas y protocolos estandarizados
para asistir en el disefio y definicion de los sistemas de extincion mediante agua nebulizada. Con
esta base, existen en el mercado multiples soluciones y productos ensayados para la proteccion de
diversas aplicaciones practicas. Por esta razén, se aconseja al técnico responsable del disefio y/o
instalaciéon de un sistema de extincion mediante agua nebulizada no utilizar productos no testados
0 aprobados.

4. Aplicacion
4.1. Principios de funcionamiento

La aparicion de los incendios se puede explicar como la suma de tres factores que se dan al mismo
tiempo y en la proporcion adecuada. Dichos factores son una energia de activacién (calor), un
combustible y un comburente. Estos tres factores conjuntamente se acostumbran a denominar el
triangulo del fuego. Una vez el fuego se ha declarado, y para explicar su continuidad y propagacion,
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se puede sumar un cuarto factor: la reacciéon en cadena. De esta forma, se crea el modelo de repre-
sentacion conocido como el tetraedro del fuego.

4 CALOR‘

IERERGIA DE A

REACCION
EN CADENA

La energia de activacion es el calor necesario para que se origine la reaccion, y su cantidad depen-
dera del tipo de combustible involucrado.

El combustible es la materia que se quema (u oxida) en el incendio, y da lugar a clasificaciones de
tipos de fuegos.

El comburente es el medio que reacciona (oxida) con el combustible y que provoca la combustion,
normalmente es el oxigeno existente en el aire.

La reaccioén en cadena es la capacidad que tiene un fuego para autoalimentarse, que consiste en la
generacion de gases derivados de la descomposicion del combustible y que arden ocasionando una
llama. Este proceso se conoce como pirdlisis, y se da en las materias organicas.

¢,Cémo conseguimos la extincion de un fuego? Mediante la eliminacion (o reduccién hasta un nivel
determinado) de alguno de estos factores, lo que se consigue mediante alguno de estos mecanis-
mos: enfriamiento, sofocacion o bloqueo.

Enfriamiento. El agua nebulizada tiene una alta capacidad de enfriamiento, gracias a un proceso co-
nocido como atomizacion, que consiste en la generacion de gotas de agua de muy reducido tamafio,
normalmente inferiores a 1 mm. Dependiendo de los tipos de sistemas y tecnologias utilizados, dichos
tamafios pueden estar en torno a décimas, e incluso centésimas de milimetro (hasta unos 10 um).

REACCION
EN CADEMNA
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Esta reduccion del tamario de las gotas permite, para una determinada cantidad (o masa) de agua,
incrementar la superficie de contacto con el medio exterior. A mayor superficie, mayor capacidad de
absorcion de calor, de manera que el agua absorbe la energia del incendio de forma mas eficiente
y rapida. Si la retirada de calor del incendio es suficiente, se puede alcanzar un valor que detenga
la reaccidn necesaria para la combustion, y la posterior extinciéon del incendio. Se ha estudiado que
retirar entre un 30% y un 60% del calor desprendido por el fuego a su velocidad de combustion puede
ser suficiente para detener dicho proceso.

Sofocacién. La absorcion de energia descrita en el punto anterior da lugar a otro principio basico
llamado vaporizacién, la generacion de vapor de agua. Esta comprobado que se requiere una ener-
gia de 335 kJ para calentar 1 litro de agua desde los 20 oC hasta los 100 oC, pero son necesarios
2.257 kJ para convertir el agua en vapor. Es decir, del total de energia consumida en este proceso,
el 87% se emplea solo en la generacién de vapor, de manera que se convierte en muy beneficioso
en la extinciéon de un incendio. Una molécula de agua se expande al convertirse en vapor y ocupa un
espacio unas 1.600 veces superior al de su estado original, lo que desplaza una gran cantidad de aire
del frente del fuego. De esta manera, se genera una barrera al aporte de oxigeno adicional a este. Si
la cantidad de oxigeno aportado para la combustion se reduce por debajo de un nivel critico, el fuego
se extinguira por sofocacion o facilitara la extinciéon por cualquiera de los otros mecanismos. De esta
forma, se puede concluir que la vaporizacion de agua es un eficaz mecanismo para combatir el fuego.

¥ caLor
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Bloqueo del calor irradiado por el incendio. Si bien no es un mecanismo de extincion por si mismo,
es importante para evitar que el fuego se propague a otras superficies colindantes que aun no han
entrado en ignicion; es, por tanto, un bloqueo a la incorporacion de combustible adicional al incendio.
Asimismo, esta barrera contra el calor irradiado protege bienes de su deterioro e incrementa la se-
guridad de las personas. Esta propiedad “aislante” es especialmente eficaz en los sistemas de agua
nebulizada en comparacion con otros sistemas de extincion por agua, ya que genera gran cantidad
de microgotas de agua en suspension en un espacio tridimensional en torno al incendio. Existen es-
tudios tedricos que demuestran que una alta densidad de gotas con diametros por debajo de los 50
um, incrementa el grado de atenuacion del calor irradiado.
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Se podria afiadir a los anteriores otro mecanismo secundario que contribuye a la extincién de un
incendio: la dilucion, que consiste en la reduccién de la concentracion de vapor inflamable-oxigeno,
especialmente sobre la superficie de liquidos inflamables. Este mecanismo, que provoca la aplica-
cion de vapor de agua, actua sobre la reaccion en cadena, de manera que puede reducir su contribu-
cion al incendio en fuegos de espray y en la inhibicion de deflagraciones.

¢ En qué medida actua cada uno de estos mecanismos en la extincion de un fuego? Depende princi-
palmente del tipo de fuego o combustible involucrado.

Veamos un par de ejemplos.

Supongamos un incendio que se origina en una oficina, que tiene unas caracteristicas de evolucion
lenta y que encuentra tipicamente combustible de materia sélida organica (madera, papeles, plasti-
cos, etc.). En este caso, el mecanismo principal de extincion es el enfriamiento, absorbiendo el calor
que genera el mismo incendio, asi como una contribucién del bloqueo al calor irradiado, para reducir
la incorporacion de combustible adicional (propagacion). Los sistemas disefiados para combatir estos
fuegos no pretenden la extincion (aunque pueden llegar a conseguirla), sino el control del incendio.

En un segundo caso, supongamos un incendio en una sala de un generador eléctrico diésel ocasio-
nado por el derrame de combustible. La ignicién la provocaria el contacto del liquido inflamable (dié-
sel) con una superficie caliente, por ejemplo un motor, o una chispa. Este es un incendio de evolucion
muy rapida que se propaga por toda la superficie del liquido inflamable, y que podria alcanzar un
gran tamafio (varios megavatios) dependiendo de la cantidad de liquido involucrado. En este caso,
el principal mecanismo del agua nebulizada seria la sofocacion, ya que la elevada temperatura del
fuego genera de forma rapida grandes cantidades de vapor de agua, que bloquearian el aporte de
oxigeno a la superficie del incendio y sofocarian las llamas. En este tipo de fuegos, los sistemas de
agua nebulizada se disefian para la extincion del incendio. De hecho, se puede dar la circunstancia
de que a mayor tamafio del incendio, mas rapida es su extincion, pues la generacion de vapor en el
momento de aplicacion inicial es mas violenta.

4.2. Tipos de protecciones

4.2.1. Clases de fuegos

En el ambito europeo, encontramos definidos los tipos de fuego en la norma UNE-EN 2-1994/A1 de
2005, que establece las siguientes clases de fuego normalizadas:

* Clase A: sdlidos. Incendios que implican materiales sdlidos inflamables que dejan brasas, gene-
ralmente de origen organico, como madera, tejidos, goma, papel y algunos tipos de plasticos.

» Clase B: liquidos. Incendios que implican liquidos inflamables o sélidos licuables, como petréleo,
gasolina, alcoholes, pinturas, etc.

» Clase C: gases. Incendios que implican gases inflamables como gas natural, propano, butano,
hidrégeno, etc.

* Clase D: metales. Incendios que implican metales combustibles como sodio, magnesio, potasio
y otros presentados en polvo fino (por ejemplo, aluminio).

» Clase F: aceites y grasas de cocina. Incendios que implican ingredientes para cocinar (aceites y
grasas vegetales o animales) en los aparatos de cocina.
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4.2.2. Alcance de la proteccion

Los sistemas de extincién mediante agua nebulizada tendran diferente alcance u objetivo segun las
aplicaciones o riesgos para los que son disefiados. Dichos objetivos pueden ser:

e Extincién del incendio. Completa desaparicion de cualquier estado de combustion, sea esta en
estado de llama o latencia, y que quede sin posibilidad de reignicién. Generalmente orientada a
la aplicacion sobre fuegos de liquidos inflamables (clases B y F).

* Supresion del incendio. Eliminacion drastica del calor irradiado por el incendio y prevencion de
su recrecimiento, al menos durante el tiempo de duracién de la descarga de agua nebulizada.

e Control del incendio. Limitacion del crecimiento y propagacion del incendio mediante el enfria-
miento de las zonas propias y adyacentes al fuego, asi como controlando las temperaturas de
los gases generados. Son un ejemplo de estas aplicaciones los fuegos que generan brasa (clase
A) y su funcionamiento es complementario al de los sistemas de proteccion mediante rociadores
automaticos, muy utilizados en numerosas aplicaciones industriales y no industriales.

Con estas dos ultimas aplicaciones, supresion y control, se pretende limitar los efectos del fuego so-
bre los bienes y las estructuras portantes de los edificios hasta la llegada y extincion mediante medios
manuales por parte de los equipos de actuacion (bomberos).

4.2.3. Aplicaciones

Segun establece la norma CEN/TS 14972, el uso de los sistemas de agua nebulizada debe limitar-
se a las aplicaciones para las que han sido ensayadas y utilizando como limites de aplicacion los
parametros utilizados durante dichos ensayos, como son geometria del recinto, condiciones de ven-
tilacion, carga de fuego, etc. Esta norma define en sus anexos algunos tipos de ensayos tipos para
determinadas aplicaciones.

Como se ha descrito en apartados anteriores de este documento, se dispone de numerosos proto-
colos de ensayo para justificar el uso de los sistemas de agua nebulizada para distintas clases de
fuego y objetivos.

Dicho esto, se muestra a continuacion un resumen (no excluyente) de las aplicaciones principales en
las que hoy en dia encontramos frecuentemente el uso de los sistemas de agua nebulizada:

« Edificios y locales de publica concurrencia: oficinas, hospitales, residencias, hoteles, teatros,
bibliotecas, prisiones, pabellones deportivos, estaciones de metro, aparcamientos (subterraneos
o cubiertos), etc.

» Centros de procesamiento de datos donde se encuentren equipos informaticos y de telecomuni-
caciones.

* Recintos con bienes de especial fragilidad: museos, hemerotecas, archivos histéricos, filatelias,
etc.

* Recintos o aplicaciones especiales: galerias de cableado, tuneles, escaleras mecanicas, etc.

» Espacios o salas de maquinaria, con o sin presencia de liquidos inflamables, en instalaciones
marinas, civiles y militares, donde se pueden encontrar transformadores, motores, turbinas, ca-
binas de pintura, cuadros eléctricos...

- Nota: los distintos riesgos mencionados no pueden ser tratados de la misma forma, pues pue-
den tener particularidades distintas que deben ser previstas (y ensayadas) para asegurar la
efectividad del disefio, como por ejemplo: tipo de liquido inflamable, cantidad y disposicion en
que este se encuentra, condiciones de ventilacion de la sala o recinto protegido, estanqueidad
del recinto, etc.
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4.2.4. Exclusiones

Principalmente se aplicara a aquellas circunstancias en que el medio extintor, el agua, puede reac-
cionar de forma adversa con algunos materiales o substancias, por ejemplo:

* Metales reactivos, como litio, sodio, potasio, magnesio, titanio...
* Metales alcéxidos, como el metdxido de sodio.

* Metales amidas, como el amida de sodio.

» Carburos, como el carburo de calcio.

* Haluros, como el cloruro de benzoilo.

e Hidruros, como el hidruro de litio-aluminio.

* Oxihaluros, como el oxobromuro de fésforo.

» Silanos, como el silano tricolometilo.

» Sulfuros, como el pentasulfuro de fésforo.

» Cianatos, como el isocianato de metilo.

Tampoco pueden utilizarse para aplicacion directa sobre gases licuados a temperaturas criogénicas
(como el gas natural licuado), pues hierven violentamente al ser calentados por contacto con agua.

4.2.5. Ventajas de los sistemas de agua nebulizada

Algunas de las principales ventajas demostradas del uso de los sistemas de agua nebulizada con
respecto a otros sistemas de extincion son:

» Limitacion de los dafios ocasionados en los bienes no dafados por el fuego debido a los efectos
de la misma descarga de agua.

* No generacion de radicales libres toxicos, consecuencia de la entrada en contacto con los ma-
teriales protegidos.

» Seguridad para las personas. El desplazamiento de oxigeno como efecto de la vaporizacién no
reduce los niveles de permanencia por debajo del 15%. Esta circunstancia tiene una ventaja
adicional: poder efectuar la descarga de agua nebulizada sin aplicar un tiempo de retardo que
permita a los ocupantes desalojar un determinado riesgo, con la consecuente reducciéon de da-
flos ocasionados por el fuego debido a una activacion mas temprana.

» Ausencia de efectos adversos para el medioambiente, porque no hay descarga de sustancias
que afecten a la capa de ozono ni que contribuyan al efecto invernadero.

» Eficacia (parcial) en la limpieza de los humos generados por la combustion.

» Facilidad de limpieza y restablecimiento de la actividad tras su descarga.

* Menor cantidad de agua necesaria para la proteccion, lo que supone una inferior necesidad de
almacenamiento, comparada con sistemas de caracteristicas homologas, como los de rociado-
res automaticos.

* Facil y econdmica reposicion de los medios de extincion, pues unicamente se requiere reponer
agua. Algunos fabricantes pueden recomendar el uso de agua desmineralizada para cierto tipo
de sistemas en que la presencia de impurezas podria ser causa de riesgo de obturacion de los
orificios de descarga en los difusores. Normalmente se limitan estos riesgos con unas operacio-
nes de mantenimiento adecuadas del sistema y/o con sistemas de tratamiento del agua almace-
nada (sistemas de cloracion, por ejemplo).
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4.3. Componentes

Se describen a continuacion los distintos componentes que forman (o pueden formar) un sistema
de extincidon por agua nebulizada. Los requerimientos normativos que se indiquen seran siempre
referenciados a la norma CEN/TS 14972:

Difusor, también denominado atomizador o boquilla. Es el elemento a través del que se nebuliza y
descarga el agua al medio. Debe estar fabricado en material no corrosivo y no ser propenso al dafio
por impacto mecanico. También tiene que tener una marca permanente que indique fabricante, mo-
delo, afno de fabricacion y estandar de aprobacion. Debera ser testado de acuerdo con lo que indica
el anexo D de la norma CEN/TS14972. Funcionalmente, pueden ser de dos tipos:

» Difusores abiertos: estan provistos de una (o varias) oberturas no obstruidas hacia el medio.

» Difusores automaticos: equipados con un elemento sensible al calor que reacciona a una deter-
minada temperatura y ejecuta la activacion del difusor, y la consiguiente descarga de agua. Dicha
temperatura de activacion esta estandarizada mediante la norma EN 12259-1 y se identifica
mediante el color del elemento sensor.

Si se prevé que el ambiente en el que se instala el difusor pudiera ocasionar la obturacién accidental
de las oberturas, debera equiparse con medidas adecuadas para su prevencion. Para prevenir la
obturacion “interna”, fruto de impurezas o particulas contenidas en el agua de descarga, los difuso-
res acostumbran a llevar incorporado un filtro en la entrada de agua.

Red de distribucion de tuberia. Son las conducciones de agua que permiten la conexién entre
el sistema de abastecimiento y los difusores. Comprende las tuberias en si y los accesorios para
su conexionado y suportacion. Segun normativa, debe ser de acero inoxidable o de algun material
alternativo que ofrezca las mismas caracteristicas de anticorrosion y obstruccion, cuya idoneidad se
debe probar. La tuberia utilizada debe ser capaz de resistir al menos 4 veces la presion de disefo
del sistema. El conjunto de tuberia y accesorios instalados debe superar una prueba hidrostatica
al 150% de la presion de disefio. Donde sea técnicamente posible, las uniones de tuberia deben
cumplir con la ISO 6182-12, y la suportacion con la ISO 6182-11.
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Sistema de abastecimiento de agua. Es el conjunto formado por las fuentes de agua y sistemas
de impulsién que proporcionan el caudal y presion necesarios durante el tiempo de autonomia re-
querido. Puede ser exclusivo de un sistema o comun para varios, y funcionalmente pueden adquirir
diferentes tipologias:

* Recipiente presurizado. Sistema en que el agua se encuentra almacenada a presién en un reci-
piente (depdsito).

» Recipiente con impulsion por gas externo. Se trata del sistema en que una fuente de gas presu-
rizado externo (tipicamente almacenado en cilindros) realiza la impulsién del agua contenida en
el depdsito.

» Bomba o grupo de bombeo. Es el sistema en el que el equipo (0 equipos) realizan la aspiracion
del agua contenida en un depdsito y la impulsién a una presion determinada.

Como requisitos generales, han de ser resistentes a la corrosion y cumplir con lo establecido en el
anexo A de la norma en cuanto a su compatibilidad con los sistemas de agua nebulizada. Asimismo,
sus componentes deben cumplir con los criterios de seguridad de acuerdo a la norma EN 12259.
Segun CEN/TS14972, los sistemas de bombeo contra incendios deben ser instalados de acuerdo a
la norma EN 12845.

Valvula de control. Se trata del equipo que permite controlar el suministro de agua a la red de
tuberia y difusores que se encuentren aguas debajo de la misma. Puede disponer de diversos
sistemas de activacion: mecanicos, hidraulicos y eléctricos, que deben corresponder con el criterio
de funcionamiento de la valvula. De acuerdo con la norma, debe llevar una marca que indique cla-
ramente su posicidon de instalacion, y sus caracteristicas tienen que estar listadas en la norma EN
12259. Si un conjunto de varias de estas valvulas estan asociadas a un Unico abastecimiento con
la intencion de proporcionar el agua de forma selectiva a un sistema, se acostumbran a denominar
valvulas direccionales.
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Existen otros componentes secundarios dentro de los sistemas de agua nebulizada cuyo uso es
necesario para su correcta operacion, por ejemplo:

» Valvulas de corte: permiten seccionar un tramo de tuberia al paso del agua. Deben incluir algun
elemento indicador de su estado (abierta/cerrada)

» Valvulas reguladoras de presion: proporcionan a su salida un suministro de agua a una presion
estable, dentro de unas condiciones definidas de presion y caudal de entrada.

» Valvulas antirretorno: permiten el paso del agua en un Unico sentido.

» Filtros: evitan la entrada al sistema de particulas que puedan obturar la descarga de agua.

» Detector de flujo: elemento sensor que se instala en un tramo de tuberia donde se quiere moni-
torizar (mediante un contacto eléctrico) que existe un flujo de agua.
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4.4. Tipos de sistemas de agua nebulizada

Uno de los criterios de clasificacion mas habituales y reconocidos en el sector para los sistemas de
extinciéon por agua nebulizada es segun el nivel de presion al que trabaja.

La norma NFPA 750 clasifica los sistemas de agua nebulizada de la siguiente manera:

» Sistemas de baja presion: aquellos en que la distribucién de tuberia esta sometida a presiones
de hasta 12.1 bar (175 psi).

» Sistemas de media presion: aquellos en que la distribucion de tuberia esta sometida a presiones
mayores de 12.1 bar (175 psi) e inferiores a 34.5 bar (500 psi).

» Sistemas de alta presion: aquellos en que la distribucion de tuberia esta sometida a presiones
superiores a 34.5 bar (175 psi).

Si bien su origen se basa en una norma americana, su uso esta totalmente extendido y aceptado en
nuestro mercado, que ha adquirido y simplificado entre sistemas de baja y alta presion para dividir
los sistemas de agua nebulizada.

Existe la creencia equivocada de que los sistemas de alta presion ofrecen un rendimiento superior
a los de baja presion, que tienen la capacidad de apagar los incendios mejor y mas rapidamente.
La efectividad no esta ligada a la presion de trabajo, sino a la utilizacién de sistemas homologados
(o ensayados) siguiendo los criterios de las normas correspondientes y a su instalacion, y correcta
puesta en marcha y mantenimiento.

4.4.1. Sistemas de baja presion

Son aquellos en que la presién de trabajo a lo largo de la instalacion no superan los 20 bar (tipica-
mente por debajo de los 16 bar). Estos niveles de presion, similares a los que se dan en los sistemas
de rociadores (sprinklers), hacen que los componentes de estos sistemas sean constructivamente
muy similares entre si, tanto en el caso de los difusores como de los sistemas de bombeo.

Los difusores de baja presion constan generalmente de un Unico orificio de salida del agua, y pue-
den ser abiertos o automaticos. El principio de funcionamiento es muy similar al de los rociadores: el
agua es proyectada sobre un difusor que la descompone en pequenas gotas, como se ha explicado
en anteriores capitulos de este documento, en su mayoria de tamafo inferior a 1 mm, siempre que
se cumpla la presion minima de funcionamiento.

En cuanto al sistema de abastecimiento, este consta de un depésito para el almacenamiento del
agua y un grupo de bombeo para la impulsién del agua al medio. Las bombas habitualmente son de
tipo centrifugo. Para mas detalles, se aconseja consultar el apartado sobre sistemas de abasteci-
miento de agua en la seccién “Criterios generales de disefio”.

Los sistemas de agua nebulizada a baja presién comparten con los sistemas de rociadores no solo
similitudes constructivas, sino también aplicaciones practicas de proteccion. Son una alternativa
eficaz, en especial para la proteccion de riesgos clasificados como ligeros (RL) y ordinarios (RO), en
los que cuentan con la ventaja de requerir un caudal de agua algo inferior, lo que supone un ahorro
en el espacio (volumen) necesario para el agua almacenada, ademas de las ya comentadas mejoras
contra la transmisién del calor irradiado que puede contener con mas eficacia el avance del fuego.
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Los sistemas de agua nebulizada a baja presion tienen un coste econémico inferior a los de alta pre-
sion, pues los inferiores niveles de presion de trabajo requieren componentes (difusores, tuberias,
bombas, etc.) cuya fabricacién y materiales empleados es mas econdémica.

4.4.2. Sistemas de alta presion

Por lo general, son aquellos en los que la presion a lo largo de la instalacién supera los 40 bar; de
hecho, son habituales presiones de trabajo en régimen continuo de entre 70 y 100 bar aplicados
a los componentes del sistema. Por esta razén, los materiales y resistencias constructivas de los
mismos son muy superiores, comparados con los sistemas de baja presion, lo que hace que el hard-
ware de estos sistemas tengo un mayor coste econdémico.

Los difusores de alta presion estan formados por varios orificios con salida directa en los que la ne-
bulizacion del agua se produce en el cabezal del difusor por la precisa combinacién de una elevada
presion y un pequefio tamafio de los orificios. El tamafio de las gotas generadas por estos difusores
es menor que el de los sistemas de baja presion, con tamanos hasta 10 veces inferiores que se
encuentran habitualmente entre 50-100 um. Esta caracteristica otorga a los sistemas de alta presion
algunas ventajas de funcionamiento, pues optimiza la capacidad de bloqueo a la radiacion de calor,
facilita la vaporizacion del agua y supone una incrementada capacidad para la absorcion del humo
provocado por el incendio.

El reducido tamafio de los orificios de descarga hace especialmente importante que el agua no con-
tenga impurezas que los puedan obturar. Para ello, se utilizaran tuberias que no generen residuos
al contacto con el agua (tipicamente acero inoxidable), elementos de filtrado adecuados e incluso la
utilizacion de agua desmineralizada en almacenamiento (recomendada por algunos fabricantes) o
tratamientos especiales de esta (por ejemplo, sistemas de cloracion).

Los sistemas de alta presion también pueden igualmente ser utilizados como sustitutos de los sis-
temas de rociadores para aplicaciones de riesgo ligero y ordinario donde encuentran una ventaja:
requieren un diametro inferior de la tuberia, ya que para una misma densidad de aplicacion de agua
la elevada presién requiere caudales inferiores.

En cuanto a los sistemas de abastecimiento, pueden encontrarse dos tipos de sistemas de impul-
sion: grupo de bombeo o bateria de cilindros a presion.

En los sistemas con grupo de bombeo para la impulsion del agua, las bombas son de tipologia de
desplazamiento positivo en que la presurizacion se lleva a cabo mediante el trabajo efectuado por
un grupo de pistones. Los sistemas con grupo de bombeo se utilizan tanto para sistemas de tuberia
himeda como seca (o preaccioén). Es caracteristica de estos sistemas la presion constante que se
aplica a la instalacion, que establece un régimen transitorio de funcionamiento durante todo el tiem-
po de descarga.

Una de las principales ventajas de este sistema es la facilidad de reposicion del abastecimiento tras
realizar una descarga, que puede considerarse inmediata, ya que es tan simple como el rellenado
almacenamiento (depdsito) de agua. Otra ventaja es la autonomia, que sera tan grande como per-
mita la cantidad de agua almacenada.
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En los sistemas de presurizacién mediante cilindros a presién, se cuenta para la impulsion o presu-
rizacion del agua con una bateria de cilindros que pueden contener aire o cualquier otro gas a pre-

sién (argon, nitrogeno, etc.). Es habitual el uso del nitrégeno porque tiene un uso muy extendido, lo
que resulta en una facil reposicion. La presion de almacenamiento habitual de estos cilindros es de
200 bar, pues se trata de un estandar en el mercado. También es habitual encontrar estos sistemas
configurados como una bateria de cilindros en que el agua almacenada se encuentra igualmente
en cilindros.

Es una caracteristica frecuente de estos sistemas que la presion entregada a la instalaciéon no sea
constante, sino decreciente segun se va produciendo la descarga del aire o nitrégeno a presion,
contenido en los cilindros. En estos casos se debe asegurar que la presion minima que requieren
los difusores se mantiene durante todo el tiempo de descarga. También se pueden proveer al siste-
ma de valvulas o sistemas de regulacion de la presion, de forma que esta sea constante durante la
descarga de agua.
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La ventaja de estos sistemas es que pueden funcionar de forma auténoma, ya que la presion nece-
saria para la descarga y nebulizacion del agua se encuentra contenida en cilindros, de manera que
no se requiere un suministro externo de energia (como si que ocurre en los grupos de bombeo).
Eso los hace muy Uutiles alli donde el suministro de energia que requiere un grupo de bombeo no
esté disponible o su disponibilidad suponga un elevado coste de instalacion. Incluso se encuentran
en el mercado sistemas de preingenieria basados en esta tipologia, que no requieren de calculos
hidraulicos para su disefio, sino cumplir unas determinadas condiciones de volumen protegido y
dimensiones estandarizadas de tuberia.

El inconveniente principal que encuentran estos sistemas es la autonomia. Acostumbran a tener
autonomias reducidas que, para verse incrementadas, requieren de un gran espacio para el alma-
cenamiento de cilindros presurizados. Por esta razén, acostumbran a utilizarse en aplicaciones que
necesitan autonomias reducidas, como sistemas de extincion de liquidos inflamables de volume-
nes reducidos (por debajo de 260 m?, segun protocolo FM5560). Otra desventaja de su uso es el
restablecimiento de su operatividad que requiere del rellenado de los cilindros a presion, que habi-
tualmente requiere su transporte y realizacidon en un centro especializado, o bien disponer de una
reserva de cilindros a presion en la instalacion.

Existe una precaucion adicional en su utilizacion que, bajo determinadas circunstancias, puede su-
poner un riesgo para las personas. La descarga de un gas inerte para su presurizacion provocara en
el volumen cerrado protegido el desplazamiento y la dilucion de oxigeno, que reducira su porcentaje
de permanencia y alcanzara valores por debajo del 15% en riesgos con un volumen reducido (tipi-
camente por debajo de 80 m?). Este hecho debe tenerse en cuenta y considerarse la posibilidad real
0 no de personas en el riesgo protegido en el momento de la descarga de agua.

4.4.3. Otros tipos de sistemas: sistemas hibridos

Un sistema hibrido de extinciéon por agua nebulizada es un sistema de doble fluido (del inglés, twin
fluid system) en el cual el gas es un componente critico para la extincion del incendio, no Unica-
mente un medio para atomizar el agua descargada. El gas en un sistema hibrido se utiliza de forma
estudiada para la dilucion o desplazamiento del oxigeno, y es un factor activo en la extincion del
incendio.
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En cuanto a los componentes, tendremos un sistema de abastecimiento que debera proveer la
estructura de agua y nitrégeno presurizados, una instalacion de tuberia y un difusor (o atomiza-
dor). Tipicamente, encontraremos el agua almacenada en uno o varios depésitos, y el nitrégeno en
cilindros a presioén, que se utilizara para la impulsion del agua al sistema, una vez se produzca la
ignicion. Ambas presiones, de agua y nitrégeno, son controladas por elementos reguladores para
proporcionar al difusor los niveles adecuados para una correcta atomizacion del agua. El agua y el
nitrégeno son conducidos por separado por estructuras de tuberia independientes desde el sistema
de abastecimiento hasta el difusor. El difusor es un elemento con unas caracteristicas constructivas
muy especiales en que agua y nitrégeno entran por separado y son mezclados de forma precisa
para generar a su salida una descarga de agua nebulizada con gotas de muy reducido tamafo que
alcanzan hasta los 10 um.

La principal aplicacion de estos sistemas se encuentra en la extincién de incendios producidos por
liquidos inflamables en salas de maquinaria.

Encontramos la principal guia de disefio de estos sistemas en el Approval Standard for Hybrid (Wa-
ter and Gas) Fire Extinguishing Systems (Class 5580), apéndices B a H, editado por Factory Mutual
(FM). En dicho estandar, se especifican las caracteristicas constructivas que deben tener el sistema
y sus componentes para poder ser ensayados para su certificacion, asi como a qué diferentes prue-
bas se deben someter para obtener dicho certificado de superacion de los test.
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4.5 Procedimiento de diseino

En esta seccidn se va a describir qué informacién se requiere como minimo para disefiar nuestro
sistema y qué procedimiento se ha de seguir para llegar a un disefio adecuado, una vez ya se ha
realizado su preceptivo analisis de idoneidad para la proteccién concreta que se pretende efectuar.
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4.5.1. Clasificacion del riesgo

Ala hora de acometer el disefio de una proteccion mediante un sistema de agua nebulizada, lo pri-
mero es identificar y clasificar qué tipo de fuego es el que se va a proteger. Se puede dar la circuns-
tancia que la tipologia del fuego no sea unica, es decir, que se encuentren en distintos materiales
como focos de riesgo en el recinto a proteger, en cuyo caso deberemos tratar de identificar aquel
que entrafia mayor probabilidad de causar un incendio o que puede generar un incendio de mayores
consecuencias. Dicha clasificacion dependera del tipo de fuego presente (véase la clasificacion en
apartados anteriores), y nos servira para elegir el ensayo o protocolo de aceptacion en que nuestro
sistema deberia estar basado, y de ahi a elegir el sistema o difusor propiamente que utilizaremos
como base.

4.5.2. Parametros de diseio

Para disefiar un sistema de extinciéon por agua nebulizada, se debe contar con una serie de para-
metros obtenidos mediante los correspondientes ensayos de certificacion especificos para el riesgo
a proteger.

* Tipo de difusor, automatico o abierto, asi como toda aquella informacion adicional relevante
para el disefio: factor K, tamafio del orificio de salida, etc.

* Espaciado minimo y maximo entre difusores, que ayudara a determinar cuantos difusores
son necesarios para la proteccion.

* Numero de difusores operativos, es decir, nUumero minimo de difusores que descargaran agua
(segun los test) para el correcto funcionamiento del sistema. En el caso de los difusores abier-
tos, seran todos los que forman parte del sistema; en el caso de difusores automaticos, los que
determine el ensayo de certificacion. Puede venir dado como cantidad de difusores o como una
superficie de proteccion (en m2) dentro de la cual todos los difusores incluidos seran activados,
también llamada “area de disefio” (en el caso de difusores automaticos).

* Presion minima de disefo, aquella que se debe asegurar en cada difusor del sistema para su
funcionamiento éptimo.

* Caudal minimo, cantidad de agua por unidad de tiempo que el difusor debe descargar para el
6ptimo funcionamiento del sistema. En ocasiones, se facilita el “factor K” del difusor, que permite
calcular facilmente el caudal minimo mediante la férmula Q = K - raiz (P), siendo Q el caudal y
Pla presion.

e Altura del techo/volumen maximo, dato obtenido del test que sera vital para definir los limites
de disefio de nuestro sistema, fuera de los cuales no se puede asegurar el correcto funciona-
miento del disefo.

Estos parametros, asi como aquella otra informacion que sea relevante para el disefio del sistema,
son obtenidos en los test de certificacion y deben ser facilitados por el fabricante mediante un ma-
nual de disefio, instalacion y/o funcionamiento.
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4.5.3. Tiempo de la descarga

Otro importante dato para dimensionar nuestro sistema de proteccion sera el tiempo que este debe-
ra estar descargando agua para asegurar su efectividad. Segun el propésito de la protecciéon y de
acuerdo a la norma CEN/TS14972, son los siguientes:

» Sistemas de extincion: el doble del tiempo de extincion conseguido en el ensayo de fuego, y
nunca inferior a 10 min, salvo indicacion expresa del protocolo de ensayo.

» Sistemas de supresién/control: capacidad para una duracién minima de 30/60 minutos de-
pendiendo del tipo de riesgo, segun la norma EN 12845 (respectivamente riesgo ligero y riesgo
ordinario).

Durante el tiempo de descarga, el sistema de abastecimiento debe asegurar las condiciones de pre-
sion y caudal minimas en cada difusor, segun la informacion facilitada por el fabricante. Asimismo,
junto con el caudal minimo, el tiempo de descarga ayudara a determinar la reserva de agua nece-
saria, que vendra definida por el producto entre ambas variables.

4.5.4. Dimensionado y calculo de la red de tuberia

Una vez definido el tipo de riesgo que se va a proteger, el tipo y numero de difusores necesarios, y
durante cuanto tiempo debera producirse la descarga de agua, se debe definir y dimensionar la red
de tuberias que va a alimentar al sistema.

En primer lugar, se debe disefar una red de tuberias que permita el suministro de agua a todos los
difusores desde el sistema de abastecimiento de agua. La morfologia de dicha red sera la que deter-
mine el técnico responsable de acuerdo con sus conocimientos y experiencia. En ese cometido, po-
dra ayudarse de algun software de los muchos que existen en el mercado para asistirle en la tarea.

Si bien existen algunas aplicaciones y morfologias concretas que permiten ser dimensionadas de
acuerdo con criterios de preingenieria (diametros de tuberia predefinidos para alimentar un numero
determinado de difusores), habitualmente dicho dimensionado se efectuara mediante un procedi-
miento de calculo. Segun la normativa vigente, se reconocen basicamente dos métodos de calculo,
el de Hazen-Williams, de aplicacion en los sistemas de baja presion, y el de Darcy-Weisback, para
sistemas de intermedia y alta presion. Salvo en el caso de redes de distribucion de tuberia muy sen-
cillas, se recomienda el uso de programas o software para asistir a la realizacion de dichos célculos.

Hoy en dia, el uso de software de calculo hidraulico es casi imprescindible, ya que facilita enorme-
mente la labor de célculo, tanto mas cuanto mayor es el tamafno de la red. Ademas, proporcionan
utiles herramientas para asistir al disefio del trazado y la obtencion de reporte que certifiquen el
resultado obtenido. Varios de estos softwares son evaluados por las mismas entidades de certi-
ficacion que validan el resto de los sistemas y componentes, otorgandoles una certificacion que
da reconocimiento a los resultados obtenidos con su uso. Son varios los softwares que se pueden
encontrar en el mercado, algunos de ellos incluso son facilitados por los mismos fabricantes de los
sistemas de extincion.
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4.5.5. Configuracién de sistemas

Otro de los aspectos que condicionan la futura instalacion del sistema disefiado es su tipologia, que
se debera definir en la fase de disefio. Dicha tipologia viene definida por como se realiza la activa-
cion y descarga del agua al medio, y tiene la siguiente clasificacion:

» Sistemas de tuberia mojada.
» Sistemas de tuberia seca.

» Sistemas de preaccion.

» Sistemas de diluvio.

Los sistemas de tuberia mojada, o hiumeda, (en inglés, wet systems) reciben esta denominacion,
ya que el agua se encuentra distribuida (y presurizada) por el sistema de tuberia previamente a la
activacion del sistema. Estos sistemas cuentan con difusores automaticos, que impiden la descarga
de agua hasta que se produce la activacion (rotura) del elemento termosensible, liberando el orifi-
cio de salida y permitiendo la descarga inmediata de agua; por lo tanto, es el mismo difusor el que
incorpora la funcién detectora. Por lo general, en estos sistemas la descarga de agua se realiza uni-
camente a través de aquellos difusores que el crecimiento del fuego vaya activando. Estos sistemas
son tipicos de las protecciones disefiadas para el control de incendios.

Los sistemas de tuberia seca (en inglés, dry systems) reciben esta denominacion, ya que el siste-
ma de tuberia no contiene agua hasta que se produce su activacion. Estos sistemas cuentan con di-
fusores automaticos, y habitualmente una red de tuberia presurizada con aire para desencadenar un
mecanismo neumatico de activacion. La activacién (rotura) de un difusor inicia la despresurizacion
de la tuberia —monitorizada en la valvula de control—, que se abre con dicha pérdida de presién y da
paso al agua; esta se descarga a través del difusor o difusores activados. Este sistema encuentra
una aplicacion tipica en ambientes de baja temperatura en los que el agua contenida en las tuberias
puede congelarse total o parcialmente, de manera que se impida la descarga en caso de incendio.

Los sistemas de preaccidon combinan caracteristicas de los dos sistemas anteriores. Se trata de
un sistema de difusores automaticos en los que el agua no se encuentra presente en la tuberia de
distribucion hasta que el sistema de deteccion automatica confirma la presencia de un incendio. El
sistema de deteccion provoca la activacion de la valvula de control, que abre paso al agua, y esta
se distribuye por el sistema de tuberia, que queda preparada para la descarga cuando se produce
la activacion de un difusor automatico. Su aplicacion mas habitual se encuentra en la proteccion de
aquellos recintos en que el medio protegido es de una sensibilidad (o valor) tal que se quieren evitar
los dafios que una descarga accidental por falsa alarma (o una fuga accidental de agua) pudieran
ocasionar. Esto se acostumbra a conseguir combinando dos mecanismos de deteccion: tipicamente
con un sistema de deteccion de humo, de deteccidon mas rapida, que activaria la valvula de control
para el llenado de la tuberia, y la deteccion térmica del difusor automatico, de evolucion mas lenta,
que permitiria la descarga de agua.

Los sistemas de diluvio (en inglés, deluge systems) reciben esta denominacion ya que el sistema
cuenta con difusores abiertos, de forma que la descarga de agua se efectia a través de todos los
difusores que se encuentran aguas abajo de la valvula de control. La activacién de este sistema
debe tener un mecanismo eléctrico, mecanico o neumatico desencadenado por un sistema de de-
teccién independiente. Estos sistemas son tipicos de las protecciones disefiadas para la extincion
(o supresion) de incendios.
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4.5.6. Sistemas de deteccidn, activaciéon y control

Son parte fundamental de los sistemas de extincion mediante agua nebulizada y deben cumplir con
los requisitos que establece la normativa.

Segun la norma CEN/TS14972, los sistemas de deteccion y activacion pueden ser mecanicos, hi-
draulicos, neumaticos o eléctricos. Si les son de aplicacion, deben cumplir con los siguientes reque-
rimientos:

» Elsistema de deteccion debe estar instalado en todas las zonas protegidas por sistemas de agua
nebulizada y cumplir las indicaciones del fabricante.

» La temperatura de deteccién debe ser al menos 300C superior a la temperatura ambiental mas
alta esperada en el recinto protegido en condiciones normales.

* Las lineas de deteccion deben ser monitorizadas.

« Si el sistema de deteccion se utiliza para la activacion del sistema, se debe disefar tal y como
indica el manual del fabricante y cumpliendo el criterio utilizado en los test de ensayo.

* La normativa también establece otras caracteristicas de tipo funcional que deben cumplir dichos
sistemas; a continuacion, se recogen las principales:

» El sistema debe estar disefiado de forma que evite la activacion accidental debido a una alarma
provocada por fuego en zonas adyacentes.

* Los sistemas activados mediante deteccién automética deben contar con un elemento de acti-
vacion manual, habitualmente un pulsador debidamente identificado. Dicho elemento se debe
instalar en el exterior del recinto protegido, cerca de su salida, y a una altura y ubicaciéon que
permitan su facil identificacion y operacion.

» Los sistemas con difusores automaticos no requieren de un sistema de activacion manual.

* Una vez el sistema ha sido activado, una averia en el panel de control no debe interrumpir la
descarga.

» Un sistema de agua nebulizada debe activarse automaticamente, salvo que la autoridad compe-
tente permita la activacion manual.

* Deben ser instalados, probados y mantenidos de acuerdo con la reglamentacion vigente de cada
pais.

Los sistemas de deteccién y activacion eléctrica deben cumplir con las normas EN 54 y EN 12094
en lo relativo a su disefio, instalacion y mantenimiento, asi como con relacién a sus componentes.
Ademas, deben tenerse en cuenta otras consideraciones adicionales como:

* En caso de que el sistema se active tras la recepcion de dos o mas sefales de detectores auto-
maticos, la primera sefial recibida debe ser informada de forma visual y audible. La recepcion de
esta sefal debe activar algunas maniobras del sistema (paros de planta, cortes de alimentacion,
etc.).

» Para conseguir una activacion rapida, el nimero de detectores debe duplicarse comparado con
los necesarios para un disefio estandar.

» Para reducir la probabilidad de una falsa activacion, se recomienda el uso de deteccién con con-
firmacion en la que la activacion del segundo detector desencadena la secuencia de extincion.

» Cuando el sistema se active por la accién de un primer detector, no se deben usar detectores de
humo ni de llama, salvo que su efectividad haya sido probada.

» En deteccion térmica, el valor de activacion debe ser al menos 30 0C superior al maximo que se
pueda encontrar en el riesgo en condiciones habituales.

» El sistema de deteccion que active un sistema de agua nebulizada debe monitorizarse de forma
independiente.
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» El circuito de activacién debe monitorizarse de forma independiente.

» Debe proveerse al sistema de deteccion y control de un suministro de energia exclusivo e in-
dependiente al del riesgo protegido, y cumplir con la norma EN 54-4. Asimismo, tiene que estar
convenientemente identificado en el cuadro eléctrico (“no desconectar, sistema automatico de
deteccion”).

» Laindicacién de alarma debera ser audible y/o visual. La activacion del sistema de agua nebuli-
zada se debe indicar.

* Las sefales de alarma deben ser recibidas en un centro de control supervisado permanente-
mente.

4.5.7. Diseino basado en prestaciones

En capitulos y apartados anteriores, se han mostrado las distintas normativas de obligado cumpli-
miento, y adicionalmente normas técnicas y protocolos para las pruebas de homologacién que sir-
van para certificar el funcionamiento de los componentes y sistemas. Asimismo, se ha indicado que
el técnico responsable del disefio o instalaciéon debera utilizar, siempre que sea posible, sistemas y
componentes debidamente certificados por entidades acreditadas.

Dicho lo anterior, los distintos estandares (TS14972, NFPA 750, etc.) permiten la aplicacion de so-
luciones no aprobadas o certificadas cuando la imposibilidad técnica, la incapacidad de replicar los
limites de disefio del ensayo o la inexistencia de un producto certificado para dicha aplicacion. En
ese caso, se permite utilizar un sistema disefiado para las condiciones existentes y cuya efectividad
contra el incendio haya sido comprobada antes de su puesta en funcionamiento en la instalacion.
En este caso, se habla de disefio basado en prestaciones o, en inglés, Performance Based Design.

Para la utilizacion de un disefio basado en prestaciones se acostumbran a aplicar los conocimientos
y la experiencia de técnicos especializados que utilizan como base componentes o sistemas que
han probado su eficacia en aplicaciones similares. Hecho esto, se aplica el calculo o la experimen-
tacion para corregir dichas condiciones base para adaptarlas a las del nuevo escenario a proteger.
No existe ningin método general para la aplicaciéon de disefios basados en prestaciones, por lo que
cada solucién debera ser argumentada y validada individualmente.

En este disefio, es el mismo fabricante o técnico el que se encarga de realizar las pruebas y se acos-
tumbra a contar con la presencia de un tercero (entidad técnica o técnico acreditado) para verificar
la toma de datos y dar fe, mediante documento escrito, de los resultados obtenidos.

4.5.8. Otras consideraciones de disefio

Se recogen en este apartado algunas consideraciones de disefio adicionales que se deben tener
en cuenta:

* Retardo de descarga. Para sistemas secos y de preaccion con difusores automaticos, el medio
extintor (agua) debe ser descargado por el difusor dentro de los 60 segundos después de la ac-
tivacion del sistema (rotura del primer difusor). En los sistemas de diluvio (difusores abiertos) el
agua debe ser descargada a través de todos los difusores dentro de los 30 segundos posteriores
a la activacion.

* Reduccion del nivel de oxigeno. Los sistemas que descarguen dentro del volumen protegido
un gas distinto del aire (p. e., nitrdgeno) deben cumplir los requerimientos de seguridad indica-
dos en la norma EN 15004-1, asi como la normativa nacional correspondiente a la seguridad por
concentracion de gas.
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* Aditivos. Esta permitido el uso de aditivos mezclados con el agua utilizada en la descarga cuan-
do venga ocasionado por uno de los siguientes motivos:

Prevenir la congelacion en el depdsito o las tuberias (sistema humedo).

Prevenir el deterioro del agua o el depésito.

Prevenir la corrosion.

Mejorar las capacidades contra el fuego.

El fabricante debera documentar que el uso de estos aditivos no afecta negativamente la capa-
cidad de lucha contra el fuego del sistema, asi como especificar el tipo de aditivo, concentracion
especifica y método requerido para su mezcla con el agua.

En el caso de la mejora de las capacidades contra el fuego, deben ser ensayados tanto la con-
centracion como el método de mezclado, y comprobar su correcto funcionamiento.

Existen algunas aplicaciones que aprueban el uso de un aditivo como mejora, normalmente
agentes espumodgenos. Son casos muy concretos y generalmente dedicados a la extincion de
liquidos inflamables.

4.6. Criterios generales de instalacion

En esta seccion, se van a proporcionar las principales cuestiones a tener en cuenta para la correcta
instalaciéon de los sistemas. Se aconseja dirigirse a la norma CEN/TS14972 para una exhaustiva
descripcion de los requerimientos de instalacion de cada uno de sus componentes.

Un requerimiento que se puede hacer con propésito general para la instalacion del sistema y cada
uno de sus componentes es_seguir las indicaciones del manual de instalacion del fabricante y que
el personal de instalacion esté debidamente formado. El fabricante tiene la obligacion de facilitar
la documentacion técnica relativa a su sistema y componentes, entre la que se incluyan sus datos
técnicos, asi como un manual que recoja las operaciones de instalacién necesarias, metodologia
para realizarlas, instrucciones de seguridad y criterios de pruebas.

4.6.1. Requisitos basicos de la instalacion

¢ Difusores:

— Se debe respetar la distancia al techo, la altura maxima y minima al suelo y el disefio del te-
cho.

— Se deben distribuir e instalar de acuerdo con las indicaciones del disefio y fabricante, teniendo
en cuenta al menos los siguientes parametros:
* Tipo de riesgo.
» Tipo de difusor y caracteristicas de flujo y espray.
« Distancia minima y maxima entre difusores.
» Distancia a paredes y otras obstrucciones; difusores extra para compensarlas.
» Distancia al techo, la altura maxima y minima al suelo y el disefio del techo.
» Distancia del difusor al riesgo protegido.
* Orientacion del difusor.

* Sistema de abastecimiento de agua:
— Pueden ser depdsitos presurizados, depdsitos con gas impulsor exterior y bombas, y todos
deben cumplir con lo siguiente:
* Sus componentes deben cumplir con la norma EN 12259.
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» Lainstalacion de la bomba (grupo de bombeo) o tanque (o cilindro) presurizado debe ha-
cerse de acuerdo con la norma EN 12845.

» Tienen que ser fabricados en aleacion metalica o material compuesto de modo que evite
la corrosion y la formacion interior de lodo.

» Debe ser compatible con el sistema de agua nebulizada especifico probado de acuerdo a
los protocolos normativos de aplicacion o test funcionales especificos.

+ Se instalaran en salas o zonas donde no se realicen procesos peligrosos ni tengan riesgo
de explosion, se protegeran debidamente y se asegurara su accesibilidad.

» La eleccion del tipo de abastecimiento de agua dependera de la confiabilidad necesaria
del sistema, que sera funcion del criterio de proteccion y riesgo que se protege. Ello impli-
cara un determinado numero de bombas o tipo de reserva de agua. Para mas detalles, se
recomienda consultar la norma CEN/TS14972.

Los sistemas presurizados deben cumplir especificamente con lo siguiente:

* Los cilindros y colectores deben ser instalados utilizando medios de sujecion especificos
a tal efecto.

» Deben estar almacenados cumpliendo las temperaturas especificadas por el fabricante.

» Deben estar adecuadamente protegidos para evitar cualquier dafo fisico.

— Los grupos de bombeo deben cumplir especificamente con las siguientes medidas:

» Para reforzar la seguridad, se deben instalar medios de alivio de presion cuando el grupo
pueda sobrepresurizar el sistema por encima de la presion de trabajo requerida.

» El agua retirada del sistema por una valvula de sobrepresion no se recirculara al sistema
para evitar calentamiento.

» Se instalaran medios para probar y medir la presién y el caudal del sistema.

» Se instalaran presostatos a la entrada y salida del grupo de bombeo.

» Se monitorizaran las siguientes sefiales en las bombas:

— Eléctricas: encendido, pérdida de corriente, cruce de fases, controlador en posicién no-
automatica.

— Diésel: encendido, pérdida de corriente, controlador en posicion no-automatica, presion
baja de aceite, temperatura alta del agua, error de arranque, sobrevelocidad, nivel de
combustible.

» Los depdsitos tendran medicion de nivel y temperatura (si estan en exterior), y dispondran
de drenaje y rebosadero. También deberan instalar una valvula entre tanque y bombas
para facilitar el mantenimiento.

e Suministro de agua:

Puede utilizarse un servicio de agua potable, agua utilizada para otros sistemas de extincion
de incendio o0 agua de mar.

La calidad del agua debe ser tal que no se encuentren en suspension particulas que puedan
acumularse en la red de tuberia, pues podrian causar obturacién (algunos fabricantes reco-
miendan el uso de agua desmineralizada, especialmente en sistemas de alta presion).

El agua almacenada, la tuberia de suministro y la valvula de control deben ser mantenidos a
temperaturas por encima de los 40C para evitar la congelacién. De no ser posible, se pueden
afadir aditivos aceptados.

* Tuberia, accesorios y suportacion:

La red de tuberia debera soportar al menos cuatro veces la presion de disefo.

Sera de acero inoxidable, o de algun material con caracteristicas similares respecto a la co-
rrosion, y debera soportar las temperaturas esperadas.

La tuberia y los accesorios se debe instalar de forma que la red no esté expuesta a dafio por
causa del fuego, paso de vehiculos, congelacién, seismos, etc.

Se deben tener en cuenta los posibles efectos de dilatacion térmica en tiradas de tuberia muy
largas.
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— Deben cumplir, al menos, los criterios que establecen la norma EN 12845 y el fabricante.
— Latuberia se debe instalar de tal forma que toda la red pueda ser drenada.

e Valvulas de control, regulacion y corte:
— Deben ser capaces de operar adecuadamente para las presiones, temperaturas y ambiente
encontrados en la instalacion.
— Deberan cumplir con lo relevante incluido en las normas EN 12259 y EN 12845.
— Deben estar protegidas contra manipulaciéon no autorizada.

¢ Valvulas antirretorno:
— Se deben instalar si mas de una seccion es alimentada por un suministro comun.
— Se deben instalar para evitar el flujo hacia atras o como separacién entre la fuente de agua
(deposito) y el grupo de bombeo.

¢ Valvulas de seguridad:
— Se instalaran para soportar una presion igual a 1,5 veces la presion de disefio del sistema.

¢ Filtros:
— Seran de material anticorrosivo, y su rejilla y partes de sujecion deberan ser metalicos. Debe-
ra indicar en su encapsulado la direccion en la que debe circular el flujo.
— Se instalaran en cada conexion de suministro de agua.
— Su disefio no debe permitir el paso de esferas que tengan un diametro superior a 0,8 veces el
tamafo del orificio de paso de agua mas pequefio en un difusor.

¢ Instalacion eléctrica:

— Se deben cumplir todas las reglamentaciones relativas a alto y bajo voltaje.

— Lared de tuberia se debe conectar a tierra.

— En sistemas activados automaticamente, la energia proveniente de la red publica debe co-
nectarse al interruptor principal (tan cerca como permita la legislacion). El suministro no se
debe compartir con ningun otro sistema, y el interruptor de aislamiento se debe identificar
claramente como sigue: “NO DESCONECTAR. SISTEMA AUTOMATICO DE PROTECCION
CONTRA INCENDIO”.

e Activacién manual:
— Los sistemas de agua nebulizada deben estar provistos de un sistema de activacion manual
(excepto los sistemas de difusores automaticos).
— Se debe ubicar dicho sistema en el exterior y cerca de la salida del recinto protegido.

¢ Requerimientos del recinto:

— Laresistencia al fuego de las estructuras, las aberturas de alivio de presion y las obstruccio-
nes deben estar de acuerdo con el disefio del fabricante y el manual de instalacion.

— Se debe prever la disposicion de elementos de desconexion de las fuentes de energia y sumi-
nistro de combustible en las areas en las que se produzca un incidente de fuego, a excepcion
de los suministros minimos para el funcionamiento de los sistemas de emergencia.

— El sistema de ventilacion se debe apagar antes de la operacion del sistema. Cuando no sea
posible, la velocidad del aire y/o la superficie total de fuga debe estar entre los limites de di-
sefo especificados en el test.
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4.6.2. Pruebas de aceptacion

Una vez finalizados los trabajos de instalacién, se debe seguir un protocolo de pruebas para com-
probar el correcto funcionamiento del sistema y sus componentes. Los criterios de aceptacion seran
los siguientes:

»  Comprobacién de que la tuberia esta limpia, sin virutas ni escombros.

» Comprobacion de que todo el sistema se ha instalado segun la documentacion aprobada, y que
el riesgo a proteger cumple con las condiciones y los limites previstos en el disefio.

» Verificacién funcional completa de todas las maniobras de funcionamiento y alarma, asi como del
sistema de deteccion.

* Hecho esto, se debe comprobar el completo funcionamiento del sistema de la forma siguiente:

» El sistema de agua nebulizada se debe presurizar a 1,5 veces la presion de disefio durante al
menos 2 horas para asegurar que no existen fugas ni fallos en la red. Si se encuentra algun fallo,
debe corregirse y repetirse de nuevo la prueba.

* Hay que tomar las medidas de seguridad necesarias para evitar riesgos a las personas que se
encuentren en la zona afectada por el test.

» Se debe llevar a cabo una de las siguientes dos pruebas:

* Una descarga total de prueba, con registro de valores de presion y funcionamiento del sistema.

* Una validacién de la presion y el caudal de agua que ofrece el abastecimiento, y del paso libre a
todos los difusores utilizando medios alternativos (descarga de aire), siempre y cuando lo permita
la autoridad competente.

Una vez completado este procedimiento de validacion, el instalador/suministrador debe emitir un
certificado de cumplimiento.

El instalador debera también entregar al usuario receptor de la instalacion un informe de puesta en
marcha que contenga:

* Los resultados de las pruebas hidrostaticas.

* Que las tuberias han sido debidamente limpiadas y estan libres de suciedad que pueda bloquear
los difusores.

* Los resultados de los test funcionales.

Una vez se han llevado a cabo las pruebas y se ha emitido el certificado por parte del instalador,
la aceptacion del sistema la debe realizar una entidad independiente y competente que declare la
conformidad de dicho sistema en cuanto a su idoneidad para la proteccion, asi como su correcta
instalacion y funcionamiento.

5. Mantenimiento

Una vez se ha instalado el sistema, se deben llevar a cabo operaciones de mantenimiento periodi-
cas de acuerdo con los requisitos establecidos por el fabricante y para cumplir con lo previsto en la
normativa de obligado cumplimiento.

Los trabajos de mantenimiento que indique el fabricante se deben llevar a cabo al menos con pe-
riodicidad anual, y siempre de acuerdo al programa facilitado donde se detallen las operaciones y
tiempos especificos para cada componente del sistema.
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El programa de mantenimiento que debe tener un sistema de extincién de agua nebulizada esta
también especificado en la normativa, tal y como se indica:

e CEN/TS14972
— Obliga a realizar al menos una vez al afio las tareas de mantenimiento que especifique el
fabricante.

* RD 513/2017
— Desde su entrada en vigor, prevé en su articulado los sistemas de agua nebulizada, los cuales
detalla en su anexo Il, seccion 1.a, tablas | y Il, con el detalle y la periodicidad siguientes:

* Cada tres meses:

— Comprobacion de que los dispositivos de descarga del agente extintor (boquillas, rocia-
dores, difusores...) estan en buen estado y libres de obstaculos para su funcionamiento
correcto.

— Comprobacion visual del buen estado general de los componentes del sistema, espe-
cialmente de los dispositivos de puesta en marcha y las conexiones.

— Lectura de mandémetros y comprobacién de que los niveles de presion se encuentran
dentro de los margenes permitidos.

— Comprobacion de los circuitos de sefializacion, pilotos, etc. en los sistemas con indica-
ciones de control.

— Comprobacion de la sefalizacion de los mandos manuales de paro y disparo.

— Limpieza general de todos los componentes.

* Cada seis meses:

— Comprobacion visual de las tuberias, depositos y latiguillos contra la corrosion, el dete-
rioro o la manipulacion.

— En sistemas que utilizan agua, verificar que las valvulas, cuyo cierre podria impedir que
el agua llegase a los rociadores o pudiera perjudicar el correcto funcionamiento de una
alarma o un dispositivo de indicacién, se encuentran completamente abiertas.

— Verificar el suministro eléctrico a los grupos de bombeo eléctricos u otros equipos eléc-
tricos criticos.

* Cada afo:

— Comprobacion de la respuesta del sistema a las sefiales de activacion manual y auto-
maticas.

— En sistemas fijos de extincién por agua o por espuma, comprobar que el suministro de
agua esta garantizado en las condiciones de presion y caudal previstas.

— En sistemas fijos de extincion por polvo, comprobar que la cantidad de agente extintor
se encuentra dentro de los margenes permitidos.

— En sistemas fijos de extincion por espuma, comprobar que el espumdgeno no se ha
degradado.

— Para sistemas fijos de inundacion total de agentes extintores gaseosos, revisar la es-
tanquidad de la sala protegida en condiciones de descarga.

— Los sistemas fijos de extincién mediante rociadores automaticos deben ser inspeccio-
nados segun lo indicado en el Programa anual de la UNE-EN 12845.

— Los sistemas fijos de extincion mediante rociadores automaticos deben ser inspeccio-
nados cada tres afios, segun lo indicado en Programa cada 3 afios de la norma UNE-
EN 12845.
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— Nota: los sistemas que incorporen componentes a presion que se encuentre dentro del
ambito de aplicaciéon del Reglamento de Equipos a Presién, aprobado mediante el Real
Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, seran sometidos a las pruebas establecidas
en dicho reglamento con la periodicidad que en él se especifique.

» Cada cinco afios:

— Prueba de la instalacion en las condiciones de su recepcion.

— En sistemas fijos de extincion por espuma, determinacion del coeficiente de expansion,
tiempo de drenaje y concentracion, segun la parte de la norma UNE-EN 1568 que co-
rresponda, de una muestra representativa de la instalacion. Los valores obtenidos han
de encontrarse dentro de los valores permitidos por el fabricante.

— Los sistemas fijos de extincion mediante rociadores automaticos deben ser inspeccio-
nados cada diez afios, segun lo indicado en el Programa de 10 afios de la norma UNE-
EN 12845.

— Los sistemas fijos de extincién mediante rociadores automaticos deben ser inspeccio-
nados cada 25 afos, segun lo indicado en el anexo K de la norma UNE-EN 12845.

6. Caso practico

En el estudio de este caso practico, se plantea la proteccién mediante agua nebulizada de una sala
de maquinas en la que se encuentra un generador de corriente cuyo motor esta alimentado por
combustible diésel.

En esta sala, que cuenta con las protecciones y los aislamientos que le son técnicamente necesa-
rios (estabilidad contra el fuego, acusticos, etc.), se aloja Unicamente el generador eléctrico y otros
elementos eléctricos y mecanicos anexos requeridos para su funcionamiento. De este modo, no se
puede considerar mas causa de riesgo de incendio que el propio generador.

La sala en la que se encuentra el generador tiene una superficie rectangular de 10 metros de largo
por 8 metros de ancho, con una altura de 4,5 metros.

PROCESO DE RESOLUCION DEL CASO

En primer lugar se ha de identificar y categorizar el riesgo.

Al tratarse de un generador que utiliza un motor diésel en su funcionamiento, es precisamente dicho
combustible el principal foco de riesgo de incendio, ya que este podria incendiarse ante un derrame
accidental o fuga al entrar en contacto con las partes calientes del motor o al producirse algin mal
funcionamiento en el proceso de combustion. Por tanto, estamos ante un riesgo de incendio por
liquidos inflamables.

En segundo lugar, hemos de definir los componentes del sistema de extincion de incendio que seran
adecuados para este riesgo, siendo el principal el atomizador.

La seleccién del atomizador debe recaer en un equipo que haya sido testado y certificado para la
extincion de riesgos con liquidos inflamables en base a protocolos de ensayos recogidos en la nor-
mativa o normas técnicas a tal efecto. En la ficha técnica de dicho equipo, se especifican las carac-
teristicas del mismo y que tendremos en cuenta para el disefio, como son: superficie de cobertura,
presion y caudal minimos, altura maxima de instalacion, densidad de aplicacion, factor K y otras.
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Una vez seleccionado el atomizador correspondiente, observamos sus caracteristicas de disefio y
comprobamos que son adecuadas para el riesgo a proteger. Consideremos estas caracteristicas
técnicas:

» Atomizador abierto (sin bulbo), certificado segun IMO1165
» Espaciado: 3 m; distancia minima a pared: 1,5 m

e Altura maxima de instalacion: 5 m

* Presién minima: 100 bar

* Factor K: 0,62

En tercer lugar, hemos de calcular en numero de atomizadores necesarios de acuerdo con la
cobertura de los mismos mediante su distribucion en el riesgo. Siendo su cobertura de 3 x 3 metros,
seran necesarios un total de 12 atomizadores, que se distribuyen de forma homogénea tal y como
indica el siguiente esquema:

10 m.
L 150 .|_ i I | e .
® ® @ & —
0 Atomizador
ool
&m. ® ® @ & —
® ® @ &

A continuacion, se calcula el caudal de agua necesario para alimentar el sistema en base a las con-
diciones minimas requeridas, con la siguiente formula:

Q =K *raiz (P)
Siendo Q el caudal en I/min; K un factor en I/min/bar'?; P la presién en bar.
El caudal minimo requerido por un atomizador es de 6,2 I/min.

Puesto que es un sistema de atomizadores abiertos, todos van a descargar al mismo tiempo; por
tanto, la instalacion va a requerir de un total de 74,4 I/min de caudal (6,2 I/min * 12 atomizadores).
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Es costumbre habitual dar un margen de seguridad a este calculo de entre un 5y un 10% para cubrir
pequeias variaciones debido a la diferencia de presion entre atomizadores (el mas cercano al gru-
po de presion tendra mayor presion, consumird mas agua). Con un 10% de margen, se requeririan
81,84 I/min.

La reserva de agua necesaria se define por el caudal necesario, ya calculado, y el tiempo de des-
carga.

Segun la normativa, la descarga debe ser al menos de 10 minutos; por tanto, deberemos contar al
menos con un depdsito de 8184 litros.

Finalmente, se han de definir y calcular los otros elementos principales del sistema, el grupo de
presion y la tuberia.

Para el grupo de presion, elegiremos un equipo que nos asegure las condiciones de presion y cau-
dal necesarias definidas segun el calculo anterior, de acuerdo con su curva de trabajo. Estos datos
seran proporcionados por la documentacion técnica del fabricante.

El calculo de tuberia se excluye de este ejercicio, pues se utilizara (de forma habitual) un software
de calculo hidraulico, que determinara el diametro de la tuberia requerido en cada tramo de la insta-
lacion en funcién de la longitud y el trazado de la tuberia segun el lugar fisico de ubicacion del grupo
de bombeo, no definido en este caso practico.

Para acabar, es importante mencionar que el calculo realizado corresponde a los valores minimos
de presion y caudal necesarios para el correcto funcionamiento de la proteccion. En caso de que las
condiciones de caudal y presion de operacién sean mayores, que puede ser habitual por la estanda-
rizacion de los grupos de bombeo de los fabricantes y la aplicacion de las curvas de funcionamiento,
se debe revisar el calculo en base a las condiciones reales de funcionamiento del sistema. Un in-
cremento en la presion de trabajo en el atomizador aumenta el caudal de agua descargado y asi la
reserva de agua necesaria para el tiempo de descarga.

7. Normativas referenciadas

Se recogen en esta seccion las normativas, normas técnicas y protocolos técnicos citados en este
documento y cuya consulta puede ser necesaria para una adecuada compresion de los conceptos
expuestos o adquisicion de informacion complementaria:

* RD 513/2017 - RIPCI, Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios.

« CEN/TS 14972 - Sistemas fijos de extincién de incendios. Sistemas de agua nebulizada, disefio
e instalacion.

* RD 314/2006 - Codigo Técnico de la Edificacidon, documento basico - Seguridad en caso de in-
cendio (CTE DB-SI)

* RD 2267/2004 - Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales
(RSCIEI).

 NFPA 750 - Standard on Water Mist Fire Protection Systems.

* FM Global. Property Loss Prevention Data Sheet 4-2. Water Mist Systems.

*  FM5560. Approval Standard for Water Mist Systems.

*  FM5580. Approval Standard for Hybrid (Water and Inert Gas) Water Mist Systems.

» UL 2167. Standard for Water Mist Nozzles for Fire Protection Service.
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* IMO Circ. 1165. Revised Guidelines for the Approval of Equivalent Water-Based Fire Extinguis-
hing Systems for Machinery Spaces and Cargo Pump-Rooms.

* IMO Circ. 1387 (Antigua Circ. 913). Revised Guidelines for the Approval of Fixed Water-Based
Local Application Fire-Fighting Systems for Use in Category A Machinery Spaces.

*  UNE-EN 2-1994/A1. Clases de fuego.

* EN 12259 (todas las partes), Sistemas fijos de lucha contra incendios - Componentes para siste-
mas de rociadores y agua pulverizada.

» 1SO 6182-11. Fire protection - Automatic Sprinkler Systems - Part 11: Requirements and Test
Methods for Pipe Hangers.

* 1SO 6182-12. Fire Protection - Automatic Sprinkler Systems - Part 12: Requirements and Test
Methods for Grooved-End Components for Steel Pipe Systems.

* EN 54 (todas las partes), Fire Detection and Fire Alarm Systems.

* EN 12094 (todas las partes), Sistemas fijos de lucha contra incendios - Componentes para siste-
mas de extincion mediante agentes gaseosos.

« EN 12845, Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemas de rociadores automaticos. Disefio
instalacion y mantenimiento.

* EN 15004-1. Fixed Firefighting Systems - Gas Extinguishing Systems - Part 1: Design, Installa-
tion and Maintenance.

* UNE 23007-14, Sistemas de deteccion y alarma de incendios. Planificacion, disefio, instalacion,
puesta en servicio, uso y mantenimiento de los sistemas de deteccién de incendio.
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