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NFPA 13 Estandar parala
instalacion de sistemas

derociadores. Breve
descripcion de reguerimientos
v calculos hidraulicos

no de los sistemas
de proteccion contra
incendios mas efecti-
vOs son los rociado-
res. Segun un estudio
de la National Fire
Protection  Associa-
tion (NFPA) titulado
‘US Experience with
Sprinklers” (2017), el
numero de victimas disminuye hasta en
un 87 % en edificaciones e instalaciones
que cuentan con sistemas de rociadores
contra incendios. Asi mismo, el porcen-
taje de bomberos y personal de primera
respuesta que podria resultar herido o
afectado durante un incendio disminuye

en un 67 % en instalaciones que imple-
mentan este tipo de dispositivos. [1]

El nivel de confiabilidad de estos sistemas es
alto. Seguin el estudio, el sistema se activo en
el 92 % de los casos en el que se requirio. [1]

Ahora bien, la norma NFPA 13 Estandar
para la instalacion de sistemas de rociadores,
edicion 2019, establece los requerimientos de
diseno e instalacion. Se trata del documento
de referencia por excelencia en cuanto a ro-
ciadores, razon por la cual es recomendable
consultar siempre la ultima edicion disponi-
ble. Otros dos estdandares muy importantes
relacionados con el sistema de rociadores
y que también vale la pena considerar son
NFPA 16 Estandar para la instalacion de sis-
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temas de rociadores de agua-espuma y
pulverizacion de agua-espuma y NFPA
25 Estandar para la inspeccion, prueba
y mantenimiento de sistemas de pro-
teccion contra incendio a base de agua.

Con esta breve introduccion, es pre-
Ciso aclarar que el presente articulo
no pretende abarcar todos los reque-
rimientos de calculos hidraulicos para
sistemas de rociadores, pero si enfati-
zar en las consideraciones y precau-
ciones que debieran ser tenidas en
cuenta cuando se realizan dichos cal-
culos con el proposito de evitar erro-
res comunes.

Por lo tanto, aguellos lectores que
quieran ahondar mas en el detalle de
calculos hidraulicos podrian consultar
los trabajos de Fleming, R. P. (2016).
Automatic sprinkler system calcula-
tions en SFPE Handbook of Fire Pro-
tection Engineering.

De momento se hara especial énfasis
en aspectos que son cruciales para un
efectivo calculo y diseno de sistemas de
rociadores:

 Disponibilidad de agua.

« Presion y gradiente hidraulico.

« Pérdidas de presion por friccion.

- Caudal.

» Teoria de onda elastica para explicar
el fendmeno de golpe de ariete.

LLa ausencia de analisis en estos aspec-
tos puede llevar a la implementacion
de sistemas que no cubran los riesgos
reales, errores en su funcionamiento,
bajos desempenos v fallas catastroficas
[8]. Finalmente, se presentaran algunas
consideraciones en mantenimiento vy
analisis de riesgo.

Refereqtes normativos
que aplican

Tal y como se ha mencionado previa-
mente, el documento de referencia por
excelencia es la NFPA 13 Estandar para
la instalacion de sistemas de rociadores,
edicion 2019.

Otras organizaciones vy referencias
relacionadas con el tema de rociadores
automaticos son:

« ASME: American Society of
Mechanical Engineering.

« ASTM: American Society for Testing
and Materials.

« FM: Factory Mutual.

« UL: Underwriters Laboratories.

Breve contexto historico

Unos de los primeros sistemas de ro-
ciadores automaticos «sprinklers» fue
disenado por el arquitecto Benjamin
Wyatt v se instald en el Teatro Real de
Drury Lane en Londres en 1812.

Formay estructura de los primeros
rociadores contra incendios

Fire Sprinkler Systems: History, Types, and Uses. Disponible en: wy
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El primer rociador automatico propia-
mente dicho fue inventado por Phillip
Pratt hacia 1870. El sistema fue mejora-
do por Henry Parmalee en 1890.

Fue entonces que, para estandarizar
la instalacion de los sistemas contrain-
cendios, en 1896 se publico el primer
estandar de instalacion NFPA 13, origi-
nalmente denominado Rules and Re-
gulations of the National Board of Fire
Underwritters for Sprinkler Equipments,
Automatic and Open Systems.

En 123 anos el estandar se ha revi-
sado vy actualizado 62 veces, siendo
uno de los documentos técnicos mas
examinados y estudiados en la historia
de la seguridad vy la proteccion contra
incendios en el mundo. Actualmente
el documento es avalado por cinco
comités integrados por mas de 200 es-
pecialistas del sector publico, privado y
educativo, asi como por miembros de
laboratorios, aseguradoras y usuarios.

Los comités técnicos son:

« Comité técnico de correlacion.

« Comité técnico de soportes vy
aseguramiento de sistemas de
proteccion contra incendio a base
de agua.

« Comité técnico sobre
tuberias de sistemas privados
de suministro de agua.

« Comité técnico para el diseno
de sistemas de descarga.

« Comité técnico para criterios
de instalacion de rociadores
automaticos.

Partesdeun .
rociador automatico
vy tipos de rociadores

Un rociador es un dispositivo termo-
sensible que esta disenado para reac-
cionar a temperaturas predeterminadas,
descargando automadticamente cierta
cantidad de agua que se distribuye so-
bre el darea protegida para controlar o
suprimir un incendio.

Asi, el rociador es el elemento final del
sistema dada su cercania al fuego, humo
y calor radiado por el incendio a contro-
lar. Es el responsable de liberar agua en
un patron determinado para que la ex-
tincion sea efectiva.
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Los componentes mas comunes del
rociador son: deflector, armazon, ele- Partes de un rociador automatico
mento sensor, tapon, rosca y orificio. Tal
y COMO se observa en la figura 2.

[——/
Asi mismo, existen diferentes tipos de % Elemento
rociadores automaticos clasificados se- sensor
gun su temperatura de activacion o su Deflector e
forma (figura 3).

Consideraciones
importantes pararealizar
calculos hidraulicos de
sistemas de rociadores

Conviene tener claros los siguientes
conceptos técnicos:

Disponibilidad de agua

— Orificio

El capitulo cinco de la norma NFPA 13
esta dedicado exclusivamente al tema
de disponibilidad de agua.

(C—

Fuente: tomado http//www.contraincendio.com.ve/partes-componentes-rociador/

155 °F 175 °F 2000212 °F 286 °F 360 °F 500 °F

68 °C) (79°0) (93 0100 °C) 141°0) (182 °0) (260 °0)
Rojo Verde Azul Malva Negro
Ordinario Intermedio Alto Extra alto Ultra elevado
Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
maxima del techo maxima del techo maxima del techo maxima del techo maxima del techo
100 °F 150 °F 225 °F 300 °F 465 °F
(38°0) 65 °0) (107 °O) (149 °C) (240 °C)

Elementos de respuesta estandar - bombillade 5 mm

Fuente: SRK, Engineering Consultancy

El suministro de agua debe tener las El disenio de sistemas de rociadores presente articulo, se ha seleccionado
siguientes caracteristicas: automaticos considera tres aproxima- el método de densidad por area para
. Debe ser confiable. ciones: explicar la filosofia de disefno.

» Debe ser de uso exclusivo del « Método de densidad por area. La cantidad de agua reqguerida
sistema de proteccion contra « Método de diseno para recintos. para un sistema de proteccion a
incendio. « Métodos de diseno para areas partir de rociadores esta en funcion

» Debe estar permanentemente especiales. del riesgo a proteger. El riesgo debe
disponible para el sistema de evaluarse con relacion al tipo de
proteccion contra incendio. Para cumplir con el objetivo del ocupacion en el area, la naturaleza
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de los materiales presentes en dicho
espacio vy el tipo de actividades que
se ejecutan alli.

Como muestra, a continuacion se
describen algunos ejemplos de ocu-
paciones vy su respectiva clasificacion
de riesgos. Esta clasificacion se utili-
za como criterio para calcular el flujo
de agua requerido para controlar el
riesgo.

Ocupaciones deriesgo ligero

« Refugios para animales

« Recintos religiosos

» Clubes

e Instituciones de educacion

« Hospitales y centros asistenciales
« Librerias y museos

« Areas residenciales

« Comedores de restaurantes

« Teatros y auditorios

. Aticos

Ocupaciones de
riesgo ordinario, grupo |

» Pargueaderos de automoviles
» Pastelerias

» Fabricas de bebidas

» Plantas electronicas

« Fabricas de vidrio

» [avanderias

» Cuartos de maquinas

Ocupaciones de
riesgo ordinario, grupo Il

« Instalaciones de agricultura

» Molinos para cereales
 Destilerias

» Talleres para el trabajo de met
« Molinos de papel y de pulpa

ales

» Plantas procesadoras de papel

« Fabricas de textiles

» Fabricas de llantas

» Manufactureras de tabaco
» Procesamiento de maderas
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Ocupaciones de
riesgo extra, grupo |

» Hangares

- Areas donde se utilizan fluidos
hidraulicos combustibles

« Areas de impresoras

« Areas de produccion de
espumas de plastico

Ocupaciones de
riesgo extra, grupo ll

 Actividades en donde
se usa asfalto.

» Procesos productivos gue
involucren liquidos inflamables

« Fabricacion de plasticos

« Limpieza con solventes

« Procesos de pintado con aerosol.

Los potenciales flujos y areas por
proteger se presentan en la tabla 1y
en la figura 4.

Tabla1. Flujos de agua seguin el tipo de riesgo vy drea a proteger

Riesgo Flujos en gpm (galones por minuto) Areas en ft? (pies cuadrados)
Riesgo ligero 007a001 1500 a 3000
Ordinario, grupo | 01a015 1500 a 4000
Ordinario, grupo |l 015302 1500 a 4000
Extra, grupo | 02a03 2500 a 5000
Extra, grupo Il 03a04 2500 a 5000

Fuente: NFPA. Fire Protection Handbook. Edition 20. Section 16. Chapter 3. Automatic Sprinkler.

Figura 4. NFPA 13: curvas de densidad

Densidad (L/min) m?
2,0 4] 61 81 10,2 12,2 14,3 16,3
5.000 #° 5 2 2 2 b4 < *¥ 465
) Ordinariol  Ordinario 2 )
E > 3 Eq
~

S 4000+ $372 S E
cg b og =
59 Ligero 9
-9 1 Q=

o
O 3000 * $279 O3
] Q@
83 S ERN O s
@ O 2500+ #2322 @9
o = \ \ \ Extra 4 Extra 3 o=
‘T 20004 grupol . grupo2 4186 <

1500 =_ \ \ \ ! ! ! _® 139
0,05 010 015 0,20 0,25 0,30 0,35 040
Densidad (gpm/ft2)

Fuente: NFPA. Fire Protection Handbook. Edition 20. Section 16. Chapter 3. Automatic Sprinkler Systems. Figure 16.318.
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Densidades de flujo en funcién del riesgo y el drea a proteger

Tabla 2. Requerimientos de suministro de agua

Clasificacion Minima presion residual Flujo de agua aceptable enlabasedel | Duraciénen
de ocupacion requerida (PSI) raiser en gpm (galones por minuto) minutos
Ligero ‘ ‘ 500-7/50 ‘ 30-60
Ordinario 850-1500

‘ 60-90

Fuente: NFPA. Fire Protection Handbook. Edition 20. Section 16. Chapter 3. Automatic Sprinkler Systems. Figure 16.311.

Presion

A manera de ejemplo, la figura 5
muestra que, a mayor flujo de de-
manda, menor presion disponible. En
este caso particular se requieren 90

Presion disponible desde un suministro de 450 gpm

100'\

psi

90 »
\ -~
60 »

psi para sostener un flujo continuo
de 450 gpm.

Tal como lo evidencia la figura 6, gue
muestra la curva de desempeno de la
bomba contra incendios que va a suplir

450

Flujo (gpm)

” Fuente: Fleming, R. P (2016). Automatic sprinkler system calculations. In SFPE
Handbook of Fire Protection Engineering. 5th Edition. Springer, New York.

Figura 6. Curva de desempeiio de bomba contra incendios

Porcentajedela
cabeza nominal total
(0]
o

Capacidad nominal

-

P
Capacidad 4 '
nominal total 7

W

WV

(0] 50 100

Porcentaje de la capacidad nominal

Fuente: Fleming, R. P. (2016). Automatic sprinkler system calculations. In SFPE
Handbook of Fire Protection Engineering. 5th Edition. Springer, New York.
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150 200

agua al sistema de rociadores, al 100 %
de flujo se debe tener el 100 % de pre-
sion en el punto nominal de operacion.

Las pérdidas de presion resultan-
tes del flujo de agua por la tuberia se
pueden estimar de varias formas. No
obstante, NFPA 13 especifica concre-
tamente el uso del método Hazen-Wi-
lliams.

Este método se basa en el uso de
la formula desarrollada por Hazen vy
Williams, la cual considera como va-
riables de entrada el flujo (en gpm),
el didmetro interno de la tuberia (en
pulgadas) y un factor denominado C
asociado al material de esta [2], [11]:

45201
P = (185 A8

Donde:

e p es la pérdida de presion
por pie de tuberia.

e Q es el caudal en galones por
minuto (gpm).

e d es el diametro interno de
la tuberia en pulgadas.

o C es el coeficiente Hazen-Williams
el cual se encuentra en funcion del
material de la tuberia.

La tabla 3 puede utilizarse como
referencia.

Ahora bien, la ecuacion Hazen-Williams
tambien puede utilizarse para calcular po-
sibles pérdidas de presion por friccion en
sistermas cerrados o “loops”.
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Tabla 3. Valores del coeficiente C para Teoria de onda elastica
diferentes materiales de tuberia para explicar el fenémeno
del golpe de ariete

en cuenta a la hora de disenar sistemas de ro-
Ciadores automaticos vy redes de proteccion
contra incendios es el impacto de un potencial

Sistermas de tuberia de acero seca y de preaccion 100 golpe de ariete!. El cierre intempestivo de una
valvula puede crear excesivas sobrepresiones
aguas arriba, produciendo dicho fendmeno. La
Tuberia de acero galvanizado - todos los sistemas 120 sobrepresion puede calcularse siguiendo los
parametros establecidos en la “teoria de onda
elastica”, la cual establece que el valor de sobre-
Tubo de cobre 150 presion esta en funcion de la velocidad de la
Pldstico (istado) 150 onda de presion, la velocidad del flujo de agua y

la aceleracion de la gravedad.
Fuente: NFPA. Fire Protection Handbook. Edition 20. Section 15.
Chapter 3. Hydraulics for Fire Protection. Figure 15.36.

Tuberia de acero - sistemas hiimedos y de diluvio 120

Fundicion o hierro ductil revestido de cemento 140

« Elincremento en la presion es proporcional
a la velocidad del fluido antes del cierre

intempestivo del sistema vy a la velocidad
g-lae‘::‘lg:‘::'ei:‘al-del Q — 29 83C dz ID1 /2 . glei*ac?ennigrii Z;egérlesiOn es independiente
sistema (el rociador) : d b P

de la longitud y perfil de la tuberia.
Descargas de agua en funcion 1/2 » [a velocidad de la onda de presion es la
de la presion de flujo vy el factor K Q == K X ID / misma que la velocidad del sonido en el agua.

del rociador [2], (3], [5) Los conceptos basicos de la teoria de onda

elastica son los siguientes:

La formula presentada a continuacion es-
tablece el relacionamiento de estas variables
para calcular la sobrepresion en el sistema

Figura 7. Flujos tipicos de descarga de agua
para rociadores factor K=5.6 y K=8.0

Presion en el Descarga aproximada )
rociador gpm (L/min) (2], (3], 141, [7):
psi (barra) K=5,6 (Kn=80) K=8,0 (Kn=110)
10 (069) 18(76) 25N O 433
15 (103) 2280 31(112)
20(138) 25 (94) 36 (129) . a V
250172) 28 (105) 400144) —_—
35244 33(125) 47 (172) p -
50 (345) 40 (149) 57 204)
75G17) 48(182) 69 (250)
100 (69) 56 (210) 80 (289)
Descarga (L/min) Donde:

O 38 75 144 152 189 227 265 303

e Delta P es el incremento de presion

= ;«E por el golpe de ariete en PSI.
Q. 100 * P 690 &
-’ €6 n 9 H T A
2 50, Vi (B 7 i) - % e “@”es la velocidad de la onda de presion.
= = 66y, 9 H i
< 2 » “v”es la velocidad del fluido antes del

L . . . .
3 14 3 cierre intempestivo del sistema.
S 40+ 2276 © v -,
:% 7 i, (135 mm) ) e “g”es la aceleracion de

32 . g m
g 20 P 138 ] gravedad en ft/sec2.
a .
03 LY El valor de la velocidad de la onda de

O 10 20 30 40 50 60 70 80
Descarga (gmp)

Fuente: NFPA. Fire Protection Handbook. Edition 20.
Section 16. Chapter 2. Automatic Sprinklers. Figure 16.24

presion “a” puede estimarse utilizando la
siguiente grafica. Dicha velocidad depende
del diametro de la tuberia y del material con
el que esta ha sido elaborada.

1 £l “golpe de ariete” es un fenomeno hidraulico que se manifiesta por un incremento subito de presion al cerrarse
intempestivamente la valvula de descarga. Esa presion puede ser tan grande que puede danar permanente tuberia y accesorios.
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Velocidades de la onda de presiéon
para diferentes materiales de tuberia

4.500
4.000
3.500
3.000

2,500

Cemento ®34
asbesto

2.000

1500

1.000

Velocidad de la onda de presion a (fps)

500

O 10 20 30 40 50
Diametro interior

Fuente: NFPA. Fire Protection Handbook. Edition 20.
Section 15. Chapter 3. Hydraulics for Fire Protection. Figure 15.3.18.

Soportes de tuberia

NFPA 13 ofrece una completa guia so-
bre soportes de tuberia en términos de
tamano vy espaciamiento en funcion del
diametro de esta. El estandar permite
también una aproximacion a este tema
utilizando criterios de diseno basado en
desempeno.

Figura 9. Ejemplo de curvas de desempefio hidraulico en bombas de proteccién contra incendios

1
80 1650

Tuberia centrifuga - 12

Promedio para tuberia fundida en pozo -11

60 70 80 90

En términos generales, el sistema de so-
portes es aceptable si es disenado y apro-
bado por un ingeniero certificado, cum-
pliendo con los siguientes requerimientos:

» Los soportes son capaces de cargar
hasta cinco veces el peso de la
tuberia cargada con agua mas 250
libras o 114 kg en cada punto.

140
1250 1320

Control operacional del riesgo

» |L0s puntos de soporte deben tener
la capacidad de resistir todo el
sistema de rociadores.

» Los soportes deben estar fabricados
con materiales ferrosos.

La estructura de la edificacion en si
debe ser capaz de soportar el peso de
la tuberia con agua mas 250 libras o 114
kg aplicado en el punto de soporte.

Las 250 libras o 114 kg representan
la carga extra necesaria para sostener
una persona relativamente pesada.

Precauciones y mantenimiento del
sistema de rociadores automaticos

Se deben implementar las siguientes re-
comendaciones en el mantenimiento de
los rociadores automaticos:

Inspeccion, prueba y mantenimiento
en bombas contra incendio

LLas actividades de inspeccion y prue-
ba del sistema de bombas buscan iden-
tificar lo siguiente:

Curva de desempeno hidraulico de
la bomba analizada. Esta curva grafica-
mente se representa en el plano cartesia-
no caudal vs. presion corregida. Se debe
determinar qué tanta presion se pierde
en el punto nominal de operacion. Si-
guiendo los lineamientos de NFPA 25,
edicion 2011, estas pérdidas no pueden
ser mayores al 5 %. De lo contrario, de-
mandara una intervencion directa sobre
el equipo para realizar correctivos, [6]:

~
= 120
& T 504
-’
omm 80
4 740
a 60
400
40 300
20 200
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Flujo (gpm)

o4

Fuente: tormado de NFPA 25, edicion 2011
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Foto: medicion de caudal utilizando tubos pitot en cabezal de pruebas. Fuente: fotografia tomada por el autor. Ecopetrol, Terminal Covenas. 2011,

Figura 10. Medicién de presion de

Determinacion del gradiente

velocidad utilizando tubo pitot hidraulico de lared de
O

proteccion contraincendios

Busca determinar gue tanta presion se pierde en
la red debido, principalmente, a la configuracion de
la misma, a las pérdidas por friccion vy a los estados
de integridad mecanica. En este sentido, el objetivo
es verificar si en los puntos hidraulicamente mas
lejanos se tienen las siguientes presiones minimas
dependiendo del dispositivo presente:

« Hidrantes: 95 a 105 psi en la base.

Fuente: Fire Protection Handbook. Edition 20. » Rociadores: 5 a 175 psi.

Section 15. Chapter 3. Hydraulics for Fire Protection. Figure 15.3.9.

Disponibilidad de
rociadores en stock

Se debe disponer de rociadores
en stock para facilitar labores de
mantenimiento y reemplazos. El
numero de rociadores a tener dis-
ponibles en reserva depende del
tamano del sistema:

 Sistemas generadores de espuma: 120 psi.

Tamarno del sistema Numero de rociadores enreserva

Hasta 300 rociadores 6
De 300 a 1000 rociadores 12
Mas de 1000 rociadores 24

Fuente: Fire Protection Handbook. Edition 20. Section 16. Chapter 2. Automatic Sprinklers.
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Arbol de andlisis de
riesgos para decidir la
instalacion de rociadores
automaticosenla
industria oil & gas

El diagrama de decision facilita el ana-
lisis de riesgos en un proceso producti-
VO gue maneja sustancias inflamables y
combustibles en estado liquido (aplica-
ble a tanques atmosféricos que almace-
nan hidrocarburos). Ver figura 11.

Entre los factores importantes en la
evaluacion del riesgo tolerable estan
la percepcion y opiniones de los que
pueden verse expuestos al escenario
de peligro vy, en cualquier caso, deberan
tenerse en cuenta factores como:

« Directrices de las autoridades
reguladoras pertinentes.

» L0s debates y acuerdos con las
distintas partes involucradas en la
aplicacion.

» Estandares de la industria y
directrices.

» Experiencias en la industria,
consejos de expertos y cientificos.

« Requisitos legales vy reglamentos.

Consideraciones finales

Los equipos de proteccion con-
tra incendios constituyen un activo
fundamental de la empresa que, cada
vez, es mas considerado por las firmas
aseguradoras. Asi mismo, su presen-
Cia, buen estado vy funcionalidad cons-
tituyen variables que influyen en las ta-
rifas de las primas anuales de seguros.

Las empresas de clase mundial
en todos los sectores industriales, es-
pecialmente en el sector petroguimico,
son calificadas por su tendencia a la
seguridad y grado de atencion al cui-
dado y mantenimiento de barreras de
proteccion como 1o son los sistemas
de proteccion contra incendios.

Cada vez que se realicen inspec-
ciones y pruebas periodicas de los
sistemas de proteccion contra incen-
dios es importante gue los hallazgos
encontrados sean subsanados o mas
rapido posible. Se sugiere hacer una
matriz de categorizacion para deter-
minar la criticidad y priorizacion para
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Figura 11. Esquema para analisis de riesgos para
determinar estrategias de proteccion
contra incendios en la industria oil & gas

Descripcion
funcional
del area
Andlisis de i
cosecuencias Analisis de
riesgos
asociados
Andlisis de
probabilidad ¢Se aceptan
los riesgos?
No == ]
Si ¢Se adopta filosofia

Construir de
forma segura
para no
requerir
protecciones
adicionales a
las minimas

intervenir los hallazgos, por ejemplo,
‘correctivos’ (de accion inmediata),
‘preventivos’ (acciones a corto plazo)
y ‘oportunidades de mejora’ (acciones
a un plazo mayor). De igual manera,
es importante para las empresas con-
siderar estos sistemas como activos
criticos.

Antes de dimensionar un siste-
ma de proteccion contraincendios
basado en rociadores, el disenador
debe tener a disposicion el analisis de
riesgo del area a proteger vy el anali-
sis de capas de proteccion presentes,
con el fin de evitar el desarrollo de
costosos disenos sobredimensiona-
dos o, por el contrario, sistemas que
Nno cubran los riesgos.

La adopcion de un esquema de
riesgo aceptado en planta para tomar
la decision de implementar sistemas
de rociadores automaticos requiere,
por parte de la empresa involucrada,
un gran conocimiento del riesgo aso-
ciado con sus procesos productivos,

de diseno basado
en el desempefno?

Sustancias que se manejan

Variables de proceso:
—17 flujos, presiones y temperaturas

Tipo de proceso:

« Transporte

« Almacenamiento

« Transformacion de la materia
« Limitaciones del entorno

Adoptar esquema

V de riesgo aceptado

« Sistemas a base de agua

« Sistemas a base de
concetrados de espuma

« Sistemas a base

de agentes limpios

« Sistemas de deteccion,
notificacion masiva y alarma
« Extintores

« Protecciones pasivas

« Seguridad humana

» Gabinetes y casetas

- Camiones

« Brigadas

e .
Fuente: elaboracion propia

la correcta valoracion de sus capas
de proteccion, la adecuada cuantifi-
cacion de potenciales pérdidas (apli-
cacion de ingenieria de control de
pérdidas) y madurez suficiente para
implementar filosofias de seguridad
de procesos.

Antes de implementar un siste-
ma de proteccion contraincendios
en un proceso productivo industrial
que maneja sustancias inflamables y
combustibles (mantenidos en estado
liquido a presion atmosférica) hay que
tener las siguientes consideraciones:

« Conocer las propiedades fisicas y
quimicas de la sustancia involucrada.

« Conocer y entender las variables
de proceso: presion, temperaturas,
caudales v flujos.

« Conocer si el proceso es de
produccion, transporte o
transformacion de la materia.

» Analizar el riesgo en términos de
probabilidades y consecuencias para
determinar si este es tolerable o no.
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1. Si es tolerable, adoptar
esguemas de riesgo aceptado.

2. Si el riesgo no es aceptable,
considerar la posibilidad de
adoptar esquemas de diseno
inherentemente seguro o
adoptar esquemas clasicos
de proteccion a base de agua,
espuma, agentes limpios o
polvo guimico seco, entre otros.

Los sistemas de proteccién con-
tra incendio a base de agua que se uti-
licen como estrategia de proteccion
en instalaciones de almacenamiento
y manejo de liguidos inflamables y
combustibles se deben inspeccionar,
probar y mantener de acuerdo con
NFPA 25 Norma para la inspeccion,
prueba y mantenimiento para siste-
mas de proteccion contra incendio a
base de agua.
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