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RESUMEN.

Esta tesis presentara la informacidén necesaria para la preparacién y conocimiento
de los métodos de extincién portatil de incendio, basados principalmente en la falta de
preparacion y experiencia con estos al momento de abordar una nave, considerando
todos los factores y tipos existentes en el mercado, cubriendo de esta manera una

necesidad que involucra la seguridad eventual de la nave y de la tripulacion.

SUMMARY

This thesis presented the necessary information for the preparation and knowledge
of the methods of portable extinction of fire, based mainly on the preparation lack and
experience with these to the moment to approach a ship, considering all the factors and
existent types in the market, covering this way a necessity that involves the eventual

security of the ship and the crew.



INTRODUCCION.

El creciente aumento de materiales compuestos y la diversidad de actividades
industriales que se realizan caminan junto a un peligro latente y que se encuentra en
cada labor o actividad que, en forma cotidiana desarrollemos, este riesgo en cuestion es
el de un incendio, el que se puede provocar tanto por un accidente o por una accion
relacionada con fallas de mantenimiento u otra condicidn, que pueden transformar a un
pequeiio foco en un gran desastre, el que sin duda esta ligado a una secuela de
destruccion de bienes, pérdidas de materiales, fuentes de trabajo y lo mas importante,

en ocasiones nos lleva a lamentar alguna perdida humana.

Con el objetivo de evitar en una fase temprana una tragedia es que con todo el
desarrollo tecnolégico se han implementado diversos métodos de extincidbn que son
capaces cada vez mas de contener y evitar mayores dafios en una situacion tan critica
como lo es un incendio, con este fin los extintores portéatiles de polvo quimico seco en
sus diversas presentaciones, junto a los de diéxido de carbono han adquirido
dltimamente gran importancia , esto debido a que cada dia se estan volviendo mas
eficientes y desarrollados para detener o aplacar los dafios que en una fase inicial

puede producir un incendio.

Ahora bien, una situacién de incendio en alguna actividad en tierra reviste, quizas
un riesgo menor en términos de seguridad de la vida humana que en la actividad naval,
en especial lo relacionado con actividades maritimas, donde la seguridad de la nave
esta directamente relacionada con la seguridad de toda la tripulacion, al existir un
incendio a bordo todo el personal corre, eventualmente, un grave riesgo inclusive el de

perder la vida.

Con esta motivacion se ided la presente tesis, basicamente con la intencién de
poder constatar la importancia de una educacion y conocimiento de los tipos de
extintores existentes a bordo de naves, los requerimientos de calidad, la reglamentacion
vigente, basados principalmente en lo que dictamina el SOLAS vy la OMI, ademas la
importancia de una contencion temprana de un incendio, lo que repercute directamente
en la seguridad de la nave y la nuestra, insistiendo en la preparacion del personal y el
adiestramiento en la lucha con medios de primera instancia con los cuales se vera que

forman parte esencial en nuestra preparacion.



OBJETIVO PRINCIPAL

Se pretendera realizar un estudio técnico, ensayar y simular una situacién real
de incendio en una sala o espacio confinado con la ayuda de los implementos que
posee la Universidad (contenedor, e implementos de extincion de incendios), para medir
y determinar el poder de extincién de los extintores PQS y CO, que se encuentran en el
mercado y de uso frecuente en el area naval, esto con el fin de poder entregar una guia

para el correcto uso, funcionamiento e inspeccién de los extintores portatiles.

Al final del experimento se determinara el poder de extincion de los extintores
de PQS y CO, comparando los datos obtenidos con los que la normativa vigente sefala
en cuanto a su poder de extincién, tiempo de impulsién del agente de extincién, en
relacion a simulaciones de incendio para clases A y B de acuerdo a las Normas

Chilenas Oficiales sobre el tema.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los tipos de extintores mas usados, la normativa vigente referida a su

comercializacion y utilizacién a bordo de naves.

e Determinar mediante una simulacién el potencial de extincién de extintores PQS

y CO, de venta nacional para el area naval.

e Medir sus capacidades en la detencion de un incendio en una fase temprana.

e Realizar mediciones referentes al tiempo de descarga y evolucién del fuego.



CAPITULOI

SOBRE EL FUEGO Y LOS TIPOS DE INCENDIOS

1.1Clases de Incendios a Bordo de Naves

El fuego es una oxidacion rapida, en la cual se produce emision de luz. Se limita el
uso de la palabra "combustién" a una oxidacion lenta, sin que se produzca llama, siendo
necesario tres elementos para que sea posible el fuego: un combustible, oxigeno, y una
temperatura alta (variable segun el combustible) que inicie la reaccién, este ultimo es
llamado "fuente de ignicion". Esto es lo que suele llamarse "el triangulo del fuego”. En
algunos casos deben considerarse también otros factores, pero para la mayoria de los
fuegos podemos tener en cuenta estas tres.

Cuando un material es sometido a su temperatura de ignicidbn, comienza a
reaccionar oxidandose, y libera mas calor. Se produce entonces una reaccion en
cadena, que continuard hasta que se consuma todo el combustible o algun factor
externo la inhiba, a este ultimo proceso se le asocia con el tetraedro del fuego (figura
1), en el que un incendio continuara expandiéndose producto de la union de los cuatro
componentes béasicos del fuego (con llama) que son como ya se nombraban:
combustible, oxigeno, fuente de ignicién (calor) y una reaccién en cadena, por lo cual al
extinguir un incendio serd necesario eliminar uno de estos componentes, ya sea,
eliminando el combustible, el oxigeno, el calor o limitando el fuego, es decir, inhibiendo

la reaccion en cadena.

COMBUSTIBE

QT

REACCION EN CADENA

Figura 1.- Tetraedro del fuego



Asi, por ejemplo, un extintor de CO, (anhidrido carbdnico) actia desplazando el
aire (que contiene oxigeno) y reemplazandolo por el gas inerte del extintor. En cambio
cuando se usa agua sobre madera encendida, el efecto principal de ésta es enfriar de
forma tal que no pueda encenderse. Cuando cubrimos de espuma una superficie de
combustible encendido, lo que estamos haciendo es separar el combustible del oxigeno
del aire, asfixiandolo.

Las fuentes de igniciébn se clasifican (un poco arbitrariamente) de tres tipos:
guimicas (dos productos se mezclan combindndose en una reaccion exotérmica),
biolégica, cuando esa reaccidbn se origina en organismos vivos (por €. una
fermentacion), o fisica (por ej. aplicacion de temperatura de una fuente externa).

En relacion al combustible (material inflamable), puede disponerse de informacién
respecto de sus caracteristicas. Para empezar, definimos la inflamabilidad como la
capacidad de combinarse con el oxigeno e incendiarse y el punto de ignicion es la
temperatura a la que, en presencia de oxigeno, el material se inflama.

Debe tenerse en cuenta que un incendio puede iniciarse de muchas formas, y no
sélo por aplicacion de una llama. Asi pues, el carbén hiumedo reacciona con el oxigeno
del aire, lentamente y sin producir llama (fuego incandescente).

Pero el calor que desprende esta reaccion, acumulado en un espacio cerrado (por
ej. una bodega) puede acelerar el proceso hasta provocar un incendio de proporciones.
Practicamente todos los materiales que nos rodean pueden arder, aunque la

temperatura a la que lo hacen varia enormemente.

1.2 Clasificacion de los Incendios

De acuerdo a las normas NFPA10, los incendios se clasifican, segun el tipo de

elementos combustibles en:

1.2.1 Clase "A": So6lidos.

Son generalmente de naturaleza organica, representados por una letra A sobre un
fondo triangular verde basico PMS (Pantone Matching System) (figura 2), en los que la
combustion se produce dejando rescoldos, materiales tales como maderas, colchones,
cortinas, revestimientos, algunos plasticos, etcétera forman parte de este grupo (figura
3) el modo de extincion es principalmente por ENFRIAMIENTO, utilizando:

= Manguera con chorro de agua.
» Extintor portatil de PQS o CO,
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Fig. 2.- Representacion de fuego clase A Fig. 3.- Materiales Caracteristicos

1.2.2 Clase "B": Liquidos.

Se representan mediante una figura cuadrada con fondo color rojo 192 del PMS,
con una B en su interior (figura 4).

Son sustancias liquidas o sélidos licuables como el petréleo crudo, bencinas,
aguarras, pintura, diluyentes, etcétera (figura 5), el medio de combate de este tipo de
incendios es a través de la SOFOCACION, utilizando:

= Extintores (portatiles, del sistema fijo de extincion, o de lanzas o equipos
portatiles)

= CO ; (anhidrido carbdnico) de extintores fijos o portatiles del sistema fijo de CO »,

en sala de bombas, sala de maquinas, etcétera.

=
=

Fig. 4.- Representacién fuegos clase B

Fig. 5.- Elementos Caracteristicos

1.2.3 Clase "C": Eléctricos.

Son representados por una C sobre una figura circular con fondo azul 299 del PMS
(Figura 6), tableros cableados, equipos eléctricos y en general cualquier material, con la
condicién especial de contener electricidad (figura 7), al no existir una fuente eléctrica
se combaten como un incendio clase A o B.

El medio de extincion principal es por SOFOCACION vy utilizando:

= CO , (extintores portatiles o sistema fijo a cuarto de bombas o sala de maquinas.
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= Polvo quimico seco (de extintores manuales o sobre ruedas).

Fig. 6.- Representacion Fuegos C

Fig. 7 Elementos Caracteristicos

1.2.4 Clase "D": Metales.

Son aquellos que afectan a metales combustibles tales como, magnesio, titanio,
sodio, circonio, litio, potasio y se combate con polvos quimicos especiales. Esta clase
esta representada por una letra D de color blanco, sobre una estrella con fondo amarillo
basico PMS (figura 8).

Fig. 8 Representacion fuegos clase D

1.3 Causas de Incendios

El lugar que estadisticamente presenta mayor riesgo de incendio (para cualquier
buque en general) es la sala de maquinas. Esto es por la presencia de combustibles
liquidos, de superficies calientes, materiales (incluso aislacion térmica) embebidos en
aceites o combustibles, y porque se realizan frecuentemente trabajos en caliente. La
causa inmediata mas comun es una falla de mantenimiento (rotura de tuberias,
calderas, cortocircuitos, etc.) o de limpieza (estopas 0 grasas, sentina sucia con

combustibles).
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Algunas de las causas mas frecuentes de incendio en areas habitadas del buque
estan ligadas al cigarrillo, en cocinas particularmente por el uso de hornos o cocinas de
gas, u otros elementos relacionados con la elaboraciéon de alimentos.

En otro orden de cosas, existen riesgos asociados con la carga del buque. Si bien
muchos tipos de carga conllevan peligro de incendio, este puede ser minimizado si se
conoce su existencia. Las normas internacionales son cada vez mas exigentes en
cuanto a que se debe suministrar informacién acerca de los riesgos asociados a cada
tipo de carga, incluso los relacionados con posibles incendios.

Existen numerosos casos de combustion espontanea de algodon, carbén o grano,
tampoco es infrecuente que dos cargas entren en contacto y reaccionen entre si.
Pueden existir, por ejemplo, dos contenedores con cargas capaces de este tipo de
reaccion, pero inofensivos individualmente. Si se los mantiene distantes, el riesgo seré
sensiblemente menor o nulo.

Los cuartos de baterias son lugares que tienen sus propios riesgos: los gases que
pueden emitir, y una inadecuada ventilacién, han sido causa frecuente de explosion.
Por ese motivo (y sus posibles emanaciones tdxicas) se instalan en lugares ventilados y
sin acceso directo desde los alojamientos.

También los pafioles de pinturas presentan un riesgo cierto: por ello su ubicacion a
bordo esta limitada a espacios construidos y protegidos para ello.

Todos estos riesgos pueden ser perfectamente controlados a tiempo en el
momento de producirse, pues es en su fase inicial en donde tendremos las mayores

posibilidades de una contencion temprana de un incendio.

1.4 Proteccion Personal.

1.4.1 Equipo de Bombero.

El equipo de bombero comprendera un equipo individual y un aparato respiratorio

y que segun SOLAS se clasifica en:

1.4.1.1 Equipo individual

El equipo individual constara de:

»= Indumentaria protectora, de un material que proteja la piel del calor irradiado
por el fuego y contra las quemaduras y escaldaduras que pueda causar el
vapor. Su superficie exterior sera impermeable;

= Botas de goma o de otro material que no sea electroconductor;

» Un casco rigido que proteja eficazmente contra los golpes;
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= Una lampara eléctrica de seguridad (linterna de mano) de un tipo aprobado,
gue tenga un periodo minimo de funcionamiento de tres horas, las lamparas
eléctricas de seguridad para los buques tanque y las previstas para ser
utilizadas en zonas peligrosas seran de tipo antideflagrante (que no produzca
chispa).

= Un hacha con el mango provisto de aislamiento contra la alta tension.

1.4.1.2 Aparato Respiratorio.

El aparato respiratorio serd un aparato autdbnomo accionado por aire comprimido
cuyos cilindros tengan una capacidad de 1.200 litros de aire por lo menos, u otro
aparato respiratorio autonomo que pueda funcionar durante 30 minutos como minimo.

Todos los cilindros de aire de los aparatos respiratorios seran intercambiables.

1.4.1.3 Cable de Seguridad.

Cada aparato respiratorio estara provisto de un cable de seguridad ignifugo de 30
metros de longitud por lo menos. El cable de seguridad se someterda a una prueba de
carga estatica de 3,5 kN durante cinco minutos sin que falle, y se podra sujetar
mediante un gancho con muelle al arnés del aparato o a un cinturén separado, con

objeto de impedir que el aparato se suelte cuando se manipula el cable de seguridad.
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CAPITULOI

AGENTES EXTINTORES Y SUS CARACTERISTICAS.

2.1 Definiciones

2.1.1 Extintor

Aparato que contiene un agente extintor susceptible de ser expulsado mediante
presion interna y dirigido hacia un fuego. Dicha presion puede ser presion acumulada u

obtenerse por salida de gas de un cartucho.

2.1.2 Extintor Portéatil

El proyectado para ser transportado y accionado a mano y que, en condiciones de
servicio, tiene un peso total no superior a 23 kg, ni inferior a 5 kg. tanto para los de
anhidrido carbdnico como para los de polvo quimico seco, esto incluyendo la carga.

Se debe considerar que su eficacia es limitada por lo que se debera utilizar solo en

las primeras etapas de un incendio.

2.1.3 Agente Extintor

Sustancia contenida en el extintor cuya descarga extingue el fuego.

2.1.4 Polvo Quimico Seco

Agente de extincidn, en forma de polvo finamente dividido, apto para fuegos clases
B y C o polivalente (multipropésito) para fuegos A, By C.
El polvo quimico seco deber& apagar un fuego segun el grado de extincién que se

le haya asignado.

2.1.5 Di6xido de Carbono (CO»)

Agente de extincién gaseoso, especialmente (til para fuegos clases By C.

2.1.6 Potencial de Extincion.

Capacidad relativa de extincion de un extintor de acuerdo a la clase de fuego, para
esto se describe un sistema alfa numérico, en el cual mientras mayor sea el numero
asignado a una clase de fuego correspondiente, mayor es la capacidad del extintor para
apagar un fuego de magnitud importante, incrementandose de este modo la proteccion

contra el riesgo de incendio.
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2.1.7 Carga del Extintor

Masa o volumen del agente extintor contenido en el extintor. La cantidad que
constituye la carga de los extintores de agua o de espuma se expresa normalmente en

volumen (litros) y la de los otros tipos de extintores, en masa (kilogramos).

2.1.8 Espacio Confinado

Un recinto o espacio confinado es cualquier lugar con aberturas limitadas de
entrada y salida y ventilacion natural desfavorable, en el que pueden acumularse
contaminantes toxicos o inflamables o tener una atmdésfera deficiente en oxigeno y que

no esta concebido para una ocupacion continuada por parte del trabajador.

2.2 Clasificacion de los Extintores.

Los extintores portatiles se clasifican segun: naturaleza del agente de extincién,
forma de expulsion del agente de extincion, presion de trabajo, forma de transporte,
potencial de extincion, posibilidad de recarga y control de la descarga.

2.2.1 Seqgun la naturaleza del agente de extincion.

A su vez de dividen en:

= Extintor de Agua o Disolucidn Acuosa (apto solo para fuegos clase A)

En este tipo de extintores el gas expelente es aire a presion, en algunos casos el
agua es enriguecida con alguna sustancia adicional, principalmente sales que le
confieren un mayor poder de extincion. (Figura 9).

Una descripcion general de los componentes principales de este tipo de extintores

se aprecia en la figura 10.

Figura 9.- Extintor de agua o disolucién acuosa
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Manguera

Manometro

4 | Gas expelente

Agua o solucion

Tubo sifon

Fig. 10.- Principales componentes de un Extintor de Agua

= Extintores de Espuma (fueqgos clases A v B)

El extintor de espuma es aquél que proyecta mediante presion de un gas auxiliar,
una emulsion, o una solucién que contenga un producto emulsor, formandose la
espuma al batirse la mezcla agua-emulsor con el aire. Los mas conocidos son los
llamados AFFF (Aqueous Film-Forming Foam), igualmente denominados de “agua

liviana”.

e Extintores de Polvo Quimico Seco Multipropésito o Polivalente.

Corresponden al tipo de extintores en que el agente extintor (polvo quimico seco)

es apto para controlar fuegos clase A, By C. (figura 11).

= Extintores de Polvo Quimico Seco Convencional (fuegos clase B y C)

Para esta clase de extintores no esta indicado el uso en incendios con presencia

de electricidad.
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Fig. 11.- Extintores de Polvo Quimico Seco Polivalente.

Manometro Palanca de
| activacion
Manguera [, - |
Manija de
transporte
Recipiente N | B Gas Presurizante

|
Agente Extintor

Tubo Sifon

ot W W N

Base

Fig. 12.- Representacion en corte y componentes principales

= Extintores de Diéxido de Carbono (fuegos clase By C)

Principalmente disefiados para su utilizacion en salas de control, tableros
eléctricos transformadores u otros equipos, y en especial para la proteccion de aquellos
lugares donde la proyeccion de otros agentes extintores perjudicaria los elementos
electronicos. Se identifican y diferencian por la boquilla caracteristica de expulsion.
(Figura 13).
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Figura 13.- Extintores de Dioxido de Carbono

= Extintores de Halon (Hidrocarburos Halogenados)

Los Halones son fluoro carbonos gaseosos o que facilmente vaporizan, son
incoloros, inodoros, eléctricamente no conductores, no dejan residuos al evaporarse y

se usan principalmente para combatir fuego y explosiones.

El Halon se diferencia de los otros agentes extintores de incendio en la manera
gue ellos reaccionan con los componentes del fuego o radicales libres, interrumpiendo
la reaccion en cadena del fuego, proceso que se conoce como “rompimiento de la

cadena del fuego”. Son indicados para fuegos B:C.

El Halon 1211, se usa en extintores portatiles, porque en su aplicacion sale como
gas y es extremadamente seguro a la exposicibn humana. Concentraciones de
alrededor de 5% en volumen en el aire es adecuado para extinguir los fuegos de los
materiales combustibles, a pesar de su efectividad los Halones estan entre los quimicos
mas destructores de la capa de ozono.

= Extintores de Polvo Especial ( fuegos clase D)

Corresponden a extintores disefiados especialmente para uno o hasta tres tipos
distintos de metales combustibles y compuestos principalmente de sales que no

reaccionan frente a su combustion. (Figura 14)
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Figura 14.- Extintores de Polvo Especial

2.2.2 Seqgun forma de expulsion del agente de extincion.

Se dividen en:

= Extintores de Presurizaciéon Interna Permanente

Este tipo de extintores posee una carga interna de gas inerte el que actia como
expelente. (Ver figura 12).

= Extintores de Presurizacion por Cartucho de Gas.

Corresponden a los extintores en los que el gas inerte expelente se encuentra
adosado en la parte exterior del cuerpo del extintor, en un contenedor cilindrico
pequefio.

Este tipo de extintores no poseen internamente tubo sifén, debido a que la
descarga del agente de extincién se realiza por el extremo inferior del extintor. (Figura
15).
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+ —— Tapon de recarga

Ingreso del gas
expelente  al
cilindro

Cartucho de gas expelente

Salida del agente
de extincion hacia
la manguera

Figura 15.- Extintores de Presurizacion por Cartucho de Gas

= Extintores de Presurizacién por Reaccidn Quimica

Corresponden a extintores que actian por la accion de dos 0 mas compuestos
guimicos que al mezclarse forman un compuesto capaz de presurizar el extintor y
extinguir un fuego.

= Extintores de Presurizaciéon por Bomba Manual

En este tipo de extintores la presion de trabajo para la descarga la entrega una
bomba de accion manual adosada al contenedor, principalmente para los extintores de

agua.

2.2.3 Segun la Presion de Trabajo

En:

= Extintor de Gases Comprimidos

= Extintor de Gases de Baja Presion
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2.2.4 Sequn su Forma de Transporte

En:

= Extintor Portatil Manual

Corresponden a los extintores que cumplen con la condicion de peso total no

superior a los 23 kg ni inferiores a 5 Kg.

= Extintor Portatil Dorsal

Estos extintores poseen un sistema de arnés, el que puede ser cargado por un
operador en la espalda.

= Extintor Portatil Sobre Ruedas

Por normas internacionales deberan tener ruedas todos los extintores que en total

superen los 23 kg de masa cargados.

2.2.5 Segun su Potencial de Extincion

El que dependera de la combinacién alfanumérica asignada al tipo de extintor.

2.2.6 Sequn Posibilidad de Recarga

En:

= Extintor Recargable

= Extintor No Reutilizable o Desechable.

2.2.7 Segun el Control de Descarga
En:

= Extintor de Descarga no Controlable.

En este tipo de extintor al momento de perforar la membrana de expulsion no se

puede detener la salida de todo el contenido.

= Extintor de Descarga Controlable.

A diferencia del anterior se puede controlar la salida del agente extintor.
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2.3 Caracteristicas y Componentes Quimicos Principales de los Extintores POS vy
CO2

2.3.1 El Polvo Quimico como Agente Extintor.

Su mecanismo de extincién principal es por rotura de la reaccion en cadena, es
decir, impiden mediante una catalisis negativa la oxidaciébn de los productos
combustibles que se encuentran en la llama.

También actia, en cierta medida, por sofocacion y efecto de apantallamiento,
especialmente importante cuando se usa en extintores portatiles ya que permite una
buena aproximacion al fuego. No debe descartarse, aunque débilmente, su efecto
refrigerante sobre el fuego, no obstante, se debe restringir su uso en casos concretos,
por ejemplo:

= Se deberéa considerar que al no crearse una atmésfera inerte se puede generar
una reignicion.

» Se deberd comprobar la compatibilidad con otros agentes extintores como, por
ejemplo, la espuma.

= La abrasividad de los polvos no es muy elevada, pero en ciertos equipos y
maquinarias de componentes muy delicados o de dificil acceso, su uso esta
contraindicado (computadores o elementos electrénicos)

» Las bajas temperaturas no afectan la estabilidad del polvo, sin embargo, los
aditivos si se ven afectados por las temperaturas superiores a los 60°C,
alterando su fluidez (temperatura considerada maxima para el almacenamiento
en el extintor)

» Para fuegos de clase D, el polvo a utilizar como agente extintor debe ser el
apropiado para el tipo de metal en concreto y debe solo cubrir este riesgo, ya

gue no debe utilizarse para fuegos de clase A, B o C.

2.3.1.1 Caracteristicas del Polvo Quimico.

La eficacia y comportamiento de un polvo ante el fuego vendra determinado por su
capacidad extintora, por su comportamiento adecuado en el sistema de proyeccion, por
una buena conservacion y por la eleccion adecuada de su composicion. Por ello se
tendra en cuenta estas caracteristicas:

= Debe ser estable ante el fuego, manteniendo una capa uniforme incluso a

temperaturas muy elevadas.
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= No deben ser toxicos los componentes de este ni mucho menos los derivados
de la descomposicion producto del calor.

= No deben ser abrasivos, para evitar efectos nocivos sobre otros objetos
cercanos al amagado.

= Compatible con espumas para un uso combinado de ambos agentes.

= No debe ser conductor de electricidad, deberd mantener su propiedad como
dieléctrico hasta elevadas tensiones.

= Un tamafio del grano apropiado para que se garantice la fluidez necesaria, para
esto deberan tener medidas que oscilen entre 10 y 70 micras.

= Deberan tener aditivos que le confieran la propiedad de captar poca humedad

con el fin de no aglomerarse tanto en el interior como en la boquilla del extintor.

2.3.1.2 Caracteristicas Quimicas

En los polvos convencionales la materia de base pueden constituirla bicarbonatos
o sulfatos, como mas habituales, con adicion de diversos compuestos que aseguren
una facil proyeccion y una buena conservacion, evitando su apelmazamiento.

En los polvos polivalentes o de multipropdsito la materia de base la constituyen en
general, fosfatos o una mezcla de sales de amonio, con adicibn de diversos
compuestos que aseguran una facil proyeccién y una buena conservacion, evitando su
apelmazamiento.

En los polvos especiales para fuegos de metales (Clase D), la materia base la
constituye una sal adecuada al tipo de metal y a la cual se le adicionan diversos

compuestos que aseguran una buena conservacion y fluidez.

2.3.1.3 Incompatibilidades

En general los polvos quimicos no se pueden utilizar en casos como los siguientes:

e Productos quimicos que en su combustion producen brasas y que contienen su

propia fuente de oxigeno, tales como el nitrato de celulosa.

e Algunos metales combustibles, tales como el litio y el uranio, que exigen

productos especiales.

e Fuegos arraigados profundamente o en los que el polvo quimico no pueda
llegar directamente a la base del fuego.

e O en lugares en donde los residuos puedan afectar equipos o componentes

electrénicos delicados.
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Se debera tener especial cuidado con ciertas incompatibilidades entre algunos
tipos de espuma y polvos quimicos, estos ultimos podrian dafiar la capa de espuma en
caso que se tengan que utilizar ambos en forma conjunta y también se pueden dar

incompatibilidades entre algunos polvos quimicos entre si.

2.3.1.4 Toxicidad

Los polvos quimicos no deben ser irritantes ni toxicos y los productos resultantes

de su descomposicion por el calor no deberan presentar ningun peligro.

2.3.2 El Anhidrido Carbénico Como Agente Extintor.

Conocido comunmente como CO,, dioxido de carbono o nieve carbdnica. Como
gas incombustible e inerte la hace idoneo para inundaciones de espacios cerrados. Al
ser incoloro e inodoro representa un riesgo para las personas, ya que aunque no es
toxico, puede llegar a producir inconciencia y muerte por asfixia cuando la
concentracion sobrepasa el 9%. No es conductor de la electricidad, aunque su paso por
tuberias produce cargas de electricidad estatica por friccion.

Debido a que es facilmente licuable por compresidon y posterior enfriamiento, se
almacena a presiéon en estado liquido en botellas de acero, tanto en extintores portatiles
como en instalaciones fijas.

Cuando se descarga a la atmosfera, el liquido se vaporiza rapidamente tomando el
calor del entorno y del propio liguido que aun no se ha gasificado, originando la
solidificacion de este. De esta forma aparece la nieve carbdnica sobre el fuego.

Su mecanismo de extincion principal es por sofocacion, desplazando al oxigeno
cuando se gasifica (1kg de CO , liquido ocupa aproximadamente un volumen de 500
litros en estado gaseoso a presion atmosférica). De esta forma, al descargarlo sobre un
fuego, lo rodea aislandolo del oxigeno del aire. Las concentraciones necesarias para la
extincién varian entre el 20 y el 65%, en funcién del tipo de combustible, por lo tanto, se
puede deducir que la capacidad de extincion disminuye en un incendio al aire libre por
no alcanzarse la concentracion requerida.

Se debe considerar ademas que contribuye en cierta medida a la extinciéon del
fuego el enfriamiento, debido a que la nieve carboénica que se forma producto de la
expansion parcial de descarga puede alcanzar los -79°C, absorbiendo el calor
correspondiente para pasar nuevamente al estado gaseoso. El calor latente de
vaporizacibn es de 62 Kcal/Kg., por lo que su poder de enfriamiento es

aproximadamente 10 veces menor que el agua.
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Los extintores de CO, son muy apropiados para fuegos clase A, B y en todos

aquellos con presencia de electricidad. No obstante en los fuegos clase A se debera

tener en cuenta lo siguiente:

Solo apaga la llama y no la brasa, para esto se requeriria de una larga
presencia para conseguir el enfriamiento, como podria ocurrir en la inundacién
de espacios o recintos confinados.

Cuando el fuego desprende gran cantidad de calor, existe el peligro de que el

CO; se gasifique antes de llegar al combustible.

Ademas la utilizacién del CO, puede acarrear serios problemas para las personas,

por lo que se deberan evitar riesgos innecesarios teniendo en cuenta lo siguiente:

El CO; por ser mas pesado que el aire tendera a ocupar espacios inferiores.

No se deberd utilizar para la extincibn de fuegos clase D, ya que, se
descompone generando oxigeno y carbono, proporcionando comburente y
combustible al fuego.

Se debera prestar especial atencién a sintomas tales como dolores de cabeza
0 vomitos por parte del operador o personal involucrado, todo esto debido a
gue no es perceptible por el olfato.

Se tendra que tener cuidado con las quemaduras que pudiese ocasionar la
nieve carbonica, evitando tocar los tubos de descarga, para esto se debera
sostener el extintor desde los lugares adecuados para su uso.

Aungue el gas no es conductor de la electricidad, la nieve carbonica si lo es,
por lo que se deberan respetar las distancias normales de aplicacion en las que
el extintor resulta seguro, para esto el extremo de la boquilla es de material

aislante térmico y eléctrico.

2.3.3 Espumas

La espuma es un agente enfriador y extintor, que forma un sello sobre el

combustible, esta compuesta por burbujas, que son el medio para llevar agua al fuego,

extinguiendo de cuatro formas.

Sofocando: el fuego e impidiendo al oxigeno del aire mezclase con lo vapores

inflamables.
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Suprimiendo: los vapores inflamables e impidiendo que ellos sean liberados, al formar
una barrera hermética sobre la superficie.

Separando: las llamas de la superficie del combustible, e impidiendo nuevas
evaporaciones.

Enfriando: el combustible y las superficies metalicas adyacentes.
Es importante recordar que los polvos quimicos secos extinguen pero no enfrian y
de alli la conveniencia de que en ciertos incendios se trabaje con quimicos secos y

espumas, extinguiéndolo con los primeros y enfriandolos con las segundas.

2.4 Criterios de calidad

La calidad de un extintor dependera de varios factores entre los que se cuenta:

e Su estanqueidad

e La presion de trabajo

e Laresistencia a la corrosion, especialmente en un medio marino

e Laresistencia a las vibraciones.

e La no toxicidad de los componentes del agente de extincién y de los productos
de la descomposicion liberados en contacto con el fuego.

e Los limites de temperatura de operacion.

e La resistencia de los componentes del cilindro a los efectos fisicos y quimicos
propios del agente de extincion.

e El potencial de extincién, determinado por la o las clases de fuego que puede

apagar.

2.5 Potencial de Extincion.

Como ya se habia nombrado al comienzo de este capitulo, el potencial de
extincion corresponde a una capacidad relativa de extincidon de un extintor de acuerdo a
la clase de fuego, para esto se describe un sistema alfa numérico, en el que mientras
mayor sea el nimero asignado a una clase de fuego correspondiente, mayor es la
capacidad del extintor para apagar un fuego de magnitud importante, incrementandose
de este modo la proteccion contra el riesgo de incendio.

Junto a las letras A, B y C que identifican la clase de incendio que combate el
extintor, también se emplean una numeracién la que se obtiene luego de ensayar en

condiciones de laboratorio un extintor para determinar su capacidad de extincion, a esta
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capacidad se le conoce como potencial de extincidbn y que acomparfa a la letra, por
ejemplo, si la clasificacién de un extintor es 2-A: 6-B: C, esto significara que el nUmero
gue precede a la letra A correspondera a la dimension del fuego que es capaz de
contener con éxito en condiciones de laboratorio, mientras que el nUmero que precede
a la letra B da una indicacion proporcional a la maxima superficie en metros cuadrados
de liquido inflamable contra cuyo incendio puede ser eficaz.

No se usa numeracion para la clase C pues este tipo de incendios son nada mas
gue fuegos clase A o clase B, pero si se establecen las caracteristicas que debe tener
un extintor que cumpla con la tipificacion C en lo relativo a la no conductividad del
componente extintor, mientras que para la clasificacion D igualmente no existen
componentes numeéricos para el potencial de extincion, pero el area, profundidad y otras
caracteristicas de los fuegos de prueba deben ser estipulados previamente.

Con el fin de medir y evaluar el comportamiento de los extintores la NCh 1432/1.
Of 93, NCh 1432/2. Of 95, NCh 1432/3 Of. 95, y NCh 1432/4 Of. 80 asignan una serie
de ensayos reproducibles para las clases A, B, C y D respectivamente, con el objetivo
de poder determinar para cada extintor la clasificacion que le corresponde.

A continuacién se entregaran las caracteristicas esenciales de dichas pruebas

para las distintas clases de fuegos estudiados.

2.5.1 Clase A.

Los métodos para la determinacion del potencial de extincién para la clase A son:
castillo, panel y viruta de madera. Los extintores para esta clase deberan extinguir los
fuegos de las pruebas mencionadas las que se detallaran mas adelante.

Cada extintor se debe ensayar al menos 6 veces (2 por cada método), pero para
los extintores rodantes se exigird al menos un ensayo sometiéndolo a la prueba del
castillo.

Los extintores con potencial de extincion entre 1-A y 6-A se deben someter a los
ensayos de castillo, panel y viruta de madera, mientras que para el extintor de 10-A se
sometera a una prueba para el castillo de 10-A y al ensayo de panel para 6-A. Para los
iguales a 20-A o mayores se someteran a la prueba del castillo, este construido segun
corresponda para su potencial de extincion.

Un punto muy importante tiene que ver con el tiempo efectivo de descarga
continua el que debe ser de 13 segundos para extintores con potencial de extincion 2-A

0 superior y de 8 segundos para potencial 1-A.
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Para los extintores en base a agua y solamente de hasta 125dm?® no se les hara
exigibles los ensayos de extincidn, solo en este caso la capacidad de extincion estara

dada segun lo siguiente.

Contenido del extintor, L (dm?®) Potencial de extincién
de agua

4.7 1-A

9.5 2-A

15.1 3-A

18.9 4-A

37.9 6-A

64.4 10-A
124.9 20-A

Tabla 1.- Potencial de extincion segun contenido de agua

Cabe mencionar que lo anterior esta indicado para extintores cuyo componente
sea solamente agua, sin aditivos mejoradores de la extincion u otros métodos, en este
caso deberan someterse a la pruebas segun su clasificacion para la determinacion del

potencial de extincion.

2.5.1.1 Prueba de Fuego con Castillo de Madera.

Para potencial de extincibn mayor que 10-A, los ensayos se pueden realizar al aire
libre bajo condiciones ambientales estables con viento de hasta 3.6m/s con rafagas de
no mas de 4.5m/s sin precipitaciones, mientras que para potencial de extincion 10-A y
menores se deberan efectuar las pruebas en un recinto cerrado sin corrientes de aire y
un espacio tal que asegure una buena oxigenacion y visibilidad durante el ensayo, con
este fin se recomienda un recinto con un volumen minimo de 1.700m?, cuyo techo este
a una altura de 7.5m y que el piso sea de concreto de acabado liso.

Mientras que para el castillo se deberd cumplir que la madera a utilizar sea de pino
insigne cepillado en sus cuatro costados con un contenido de humedad entre 9-13%,
esta estructura estard constituida por capas de listones de dimensiones especificas
para cada potencial, colocados en forma alternada y en angulo recto entre si, formando
un cuadrado determinado por la longitud de los componentes, la cantidad de listones

asi como el numero de capas constitutivas para cada ensayo se entregan en la tabla 2.
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Potencial de | N° de listones Dimension de los Colocacion de los
extincion de madera componentes en mm. listones en castillo

1-A 50 38*38*508 10 capas de 5

2-A 78 38*38*651 13 capas de 6

3-A 98 38*38*781 14 capas de 7

4-A 120 38*38*848 15 capas de 8

6-A 153 38*38*976 17 capas de 9

10-A 209 38*38*1207 19 capas de 11

20-A 160 38*89*1581 10 capas de 15
colocados de canto y
una capa superior de 12
colocados de plano

30-A 192 38*89*1895 10 capas de 18
colocados de canto y
una capa superior de
12colocados de plano

40-A 224 38*89*2213 10 capas de 21
colocados de canto y
una capa superior de 14
colocados de plano

Este castillo se debera colocar sobre perfiles angulos de acero u otros elementos
apropiados, apoyados sobre soportes cuya altura estara dada segun el potencial de
extincién, mientras que los listones de los costados se deberan clavar o fijar mediante

grapas con el fin de resistir las fuerzas ejercidas por los elementos de extincion (figura

16).

Tabla 2.- Construccion el castillo de madera.

: " o
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Figura 16.- Disposicion y orden del castillo
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Para incendiar el castillo se usara gasolina en un contenedor de acero colocado
por debajo del castillo en forma simétrica con el eje vertical del mismo, las dimensiones

del recipiente para la gasolina y la altura necesaria para los soportes estara dada segun

la tabla 3.
Potencial de Tamafio del deposito Carga de gasolina | Altura de soportes
extincion con liquido inflamable L (dmd). sobre el piso en

mm. mm.
1-A 533*533*102 0.95 405
2-A 533*533*102 1.90 405
3-A 686*686*102 2.85 405
4-A 686*686*102 3.80 405
6-A 813*813*102 5.70 405
10-A 965*965*305 8.50 810
20-A 1372*1372*305 17.00 810
30-A 1676*1676*305 22.70 810
40-A 1930*1930*305 37.90 810

Tabla 3.- Disposicion del castillo para ignicién.

2.5.1.1.1 Encendido y Ataque

Para potenciales de extincion de hasta 4-A se enciende la gasolina y después de 2
a 4 minutos de combustion se retira el recipiente y se deja arder libremente hasta
completar 8 a 10 minutos, trascurrido este tiempo se debera comenzar con la extincion,
mientras que para potenciales de extincion sobre 4-A se debera mantener el mismo
tiempo el recipiente bajo el castillo, pero se dejara arder hasta que se completen 6 a 7
minutos aproximadamente, y luego comenzar la extincion.

El fuego del castillo se deberé atacar frontalmente (figura 17), desde una distancia
inicial no menor a 2 m. desde la boquilla, el operador podra reducir la distancia de
ataque y dirigir la descarga a los lados y a la parte superior del castillo, pero en ningun
caso debe dirigirse la descarga hacia la parte posterior del castillo.

Durante todo el periodo de quemado se deberan registrar los siguientes datos:

a) Tiempo de combustién de la carga de gasolina bajo el castillo
b) Altura estimada de la llama sobre el castillo; y
c) Area lateral estimada cubierta por la llama.

Durante el proceso de extincion registrar el tiempo de descarga del extintor sobre

el castillo y una vez apagado observar y registrar la presencia y ubicacion de cualquier
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brasa incandescente y el aumento o disminucién e la intensidad de dicha combustion,
hasta que el fuego vuelva a encenderse o se extinga completamente, en el caso de

reencendido se debera registrar el tiempo en que esto sucede.

Figura 17.- Ataque del fuego

2.5.1.2 Prueba de Fuego con Panel de Madera.

Los ensayos se podran realizar en un lugar cerrado o al aire libre, si se selecciona
un reciento interior se debera tener la precaucién de asegurar un volumen de aire
constante y suficientemente grande, evitando que se generen corrientes al interior, con
este fin se recomienda un lugar que posea como minimo 1.700m° y una altura del
techo de por lo menos 7.5m.

Si las pruebas se realizardn en el exterior, se debera contar con condiciones
climéaticas que aseguren viento solo hasta 3.6m/s con rafagas de hasta 4.5m/s y sin
precipitaciones.

El panel consiste en una placa base de madera, solida y cuadrada sobre la cual se
aplican dos corridas de listones horizontales, separados entre si y de la placa base
mediante listones verticales, el tamafio de este panel dependera de la prueba que se

pretenda realizar de acuerdo a la tabla 4 siguiente:
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Potencial de extincion | Tamafio del panel Petréleo diesel Viruta de madera
(m) L(dm?) (Kg.)
1-A 2.45*2.45 3.80 4.55
2-A 3.05*3.05 7.55 9.05
3-A 3.65*3.65 11.35 13.60
4-A 4.25*4.25 15.15 18.15
6-A 5.20*5.20 22.70 27.20

Tabla 4.- Construccion y disposicion del panel de madera.

La madera utilizada en la construccion del panel debe ser pino insigne cepillado,
con una humedad entre 9-13%.

Toda la madera utilizada debera ser cortada en longitudes exactas apropiadas al
tamafno del panel, teniendo cuidado con nudos que pueda tener, en este caso, los
nudos se deberan tapar con masilla para evitar el paso de la llama. Se permitira el uso
de clavos de fijacion para la placa base pero evitando que estos produzcan rajaduras de
la madera.

Antes de realizar la prueba sera necesario verificar que las vélvulas de los
extintores (en caso que las tengan) se encuentren abiertas para no entorpecer la
operacion, luego verter gasolina sobre el piso y a lo largo del borde frontal del panel,
encender un fésforo en el centro de la hilera, bajo el panel se ubicardq viruta
preferentemente de 4lamo, la que debe ser nueva y seca, de la que se deben retirar los
remanentes a los 3 minutos y 20 segundos de encendido el panel.

Sobre el primer panel se colocaran tres mas los que deberan ser puestos en
secuencias de 45 segundos. A partir del inicio de la prueba se debera controlar los
tiempos de retiro de la viruta, aplicacion del extintor, extincion del fuego del panel y
término de la descarga total del extintor.

Al finalizar se deberd verificar si el fuego se encuentra efectivamente bajo control o
extinguido, para esto se tendra que observar y registrar la presencia o no de brasas
incandescentes, en el caso de reignicion registrar el tiempo en que esto sucede.

Finalmente se considerara como aceptable el ensayo y se dara por extinguido si a
1.1 metros del piso permanece un listdbn en cuyo centro quede un nucleo sin quemar de

un diametro aproximado de 6mm.

2.5.1.3 Prueba de Fuego con Viruta de Madera.

Las pruebas de fuego con viruta de madera se deben realizar en las mismas
condiciones espaciales que la anteriores en lo referente aun lugar fisico interior que

cumpla con los requisitos de un volumen minimo de 1.700m® y una altura al techo de
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por lo menos 7.5m, piso de concreto y buena ventilacién con el fin de asegurar la
correcta oxigenacion del fuego.

La distribucién de la viruta seran las que correspondan segun la tabla 5 siguiente
en cuanto al potencial de extincion que se verifica. Se usard al igual que en la prueba
anterior viruta de alamo seca y nueva la que se separara uniformemente sobre el area
especificada y luego se compactara hasta alcanzar una altura de 300mm. EIl piso del
area estara recubierto por una plancha de acero o simplemente por concreto seco en

ambos casos.

Potencial de Peso de la viruta Area de prueba
extincion (Kg.) (m?)
1-A 2.70 0.85*1.75
2-A 5.45 1.20*2.45
3-A 8.15 1.50*3.00
4-A 10.90 1.85*3.25
6-A 16.35 2.10*3.95

Tabla 5.- Material de virutas y disposicion

Antes de comenzar la prueba serd necesario romper los sellos y abrir valvulas que
presuricen el extintor, si las hubiese, con el fin de no entorpecer la operacion y el
correcto funcionamiento del experimento.

Posterior a esto se debera verter sobre el piso o la plancha de acero y a lo largo
del borde mas extenso de la cama rectangular de viruta, 60 a 120ml de gasolina
contenida en un recipiente provisto de una boquilla de 3.2mm de diametro, luego
encender un fésforo en el centro del borde, la ignicion se propagara a todo el ancho del
material combustible.

Iniciar el ataque desde una distancia no menor a 4.6m medidos desde el borde
mas largo de la cama rectangular y en el momento en que las llamas alcanzan la linea
central de la misma, luego de esto el operador podra atacar desde distancias mas
préximas.

Durante el ensayo se debera controlar: la aplicacién del extintor, la extincion del
fuego en la viruta y el término de la descarga total.

Una vez finalizado el ensayo se tendra que registrar y observar la presencia de
focos de reignicion incandescente y el aumento o disminucién de la intensidad de tal
incandescencia, hasta que el fuego se extinga o rebrote nuevamente, y en el supuesto

caso de una reignicion registrar el tiempo en que esto sucede
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2.5.2 Clase B

Los extintores clase B bajo condiciones de descarga continua y con todos los
dispositivos de flujo del agente de extincion mantenidos en la posicion de descarga
maxima, deben extinguir un fuego de prueba realizado con liquidos inflamables de
acuerdo a las especificaciones que se detallaran mas adelante, en consideracion de
esto se entendera por un fuego extinguido a aquel que generado bajo condiciones de
ensayo alcanza un estado en el que no esta sujeto a reignicion. Para verificar el
potencial de extincion se debera reiterar el ensayo repetidamente y para cada ensayo
se considerara un extintor totalmente cargado.

Previamente un extintor que vaya a ser sometido a una prueba se le tendra que
determinar el tiempo efectivo de descarga, este tiempo se entrega en una tabla mas
adelante, y se determinard en base a un ensayo previo de operacion el extintor
completamente cargado y acondicionado a 21° C mientras se mantiene su posicion
normal de operacion.

Para los potenciales de extincion menores o iguales a 20-B se recomienda llevar a
cabo los ensayos en un lugar que permita y asegure una buena alimentacion de
oxigeno, sin corrientes de aire y de una visibilidad razonable, para estos propdsitos
seria adecuado un local de las mismas dimisiones utilizadas para las mediciones en
interiores para extintores clase A, con un volumen total no inferior a 1.700m* y una
altura al techo de 7.5m, con un piso de concreto de acabado liso. Mientras que para
potenciales de extincion superiores a 20-B se recomiendan pruebas al aire libre con
condiciones ambientales estables, y vientos entre 1.3m/s y 1.6m/s con rafagas maximas

de hasta 4.5m/s.

2.5.2.1 Prueba de Fuego con Liquido Inflamable.

La prueba de fuego con liquidos inflamables se efectla utilizando una palangana
de acero de una profundidad no inferior a 203mm, parcialmente llena con agua de ser
necesario, con una capa de 51mm de combustible. La palangana debe ser acero de
6.4mm de espesor minimo, con uniones soldadas herméticas al liquido y provistas de
un angulo para reforzar el borde superior de no menos de 4.8mm de espesor, este
angulo debe ser una pieza continua alrededor del perimetro de la palangana y tiene que

formar una pestafna hacia fuera con el borde superior de la misma.
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Extintor Falangana
Faotencial Tiempo Tamafin Espesor  |Dimensiones|Combustible
de minimo de interiar metal del angulo | de ensayo
Extincion descarga m mim de refuerzao | aproximado
efectiva (=) M L {dm )
Fruebas dentro de un recinta
1-B 8 0,25 6.4 35*35*4 3 125
2-B g 0,45 G4 357354 3 235
o-B 8 1,15 6.4 35*35*4 3 555
10-5 g 2.3 B4 3573584 5 117
20-B g 4 B5 G4 35%35%4 3 245
Pruebas al aire libre
30-B 11 B .95 127 357356 4 3e0
40-B 13 93 127 35%356 4 475
E0-B 17 13,95 127 35*356 4 720
80-B 20 15 6 127 357356 4 850
120-B 26 27 85 127 35*356 4 1420
160-B 31 37 2 127 35735 4 1895
240-B 40 85,75 127 35%35"6 4 2340
320-B 45 743 127 357356 4 3750
4580-B 63 1115 127 35%356 4 5680
E40-B 75 148 6 127 35*35%6 4 7570

Tabla 6.- Prueba de fuego con liquido inflamable, tamafio de palangana y disposicion

Se debe considerar que la cantidad de combustible de ensayo que se utilice en
cada prueba debe estar determinada por la profundidad real medida en la palangana, y
siempre se debera contar con combustible completamente nuevo.

Para pruebas en interiores se tendra que contar con una palangana que posea un
area minima de 4.65m° (figura 18), puesta directamente sobre el piso y que se
encuentre bajo la salida de ventilacion del recinto, en el caso de pruebas al aire libre se
contara con una batea que se encuentre nivelada con el suelo.

Al interior de la palangana se considerara un espacio minimo de 152mm = 6mm

bajo el borde superior, este espacio libre se podra establecer agregando agua al interior

de ser necesario.
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Al encender y comenzar las maniobras de control de la prueba se debe verificar
gue las valvulas presurizadoras externas estan abiertas (solo para este tipo de extintor)
con el fin de no entorpecer el ataque, posterior a esto encender el combustible de
ensayo y dejar arder durante 60 segundos antes de iniciar el ataque.

Las técnicas de ataque deben ser adaptadas a las caracteristicas de descarga del
extintor siendo requerimiento para los de polvo quimico seco realizarse barriendo
solamente desde uno de los lados de la palangana. Asi mismo la boquilla de un extintor
de diéxido de carbono puede ser mantenida sobre el liquido inflamable en el area del
fuego, hasta lograr la mejor sofocacion posible, en este caso el operador puede atacar
desde un lado o desde las esquinas de la palangana, en cualquier caso el operador

nunca debera exponer su cuerpo mas alla del borde de la palangana.

Durante el periodo de combustion y ataque se debera registrar lo siguiente:
e Aplicacion el extintor
e Extincién del fuego de la palangana

e Término de la descarga efectiva.

Luego de extinguir el fuego se tendra que registrar:

e Los sucesos observados durante el ensayo, incluyendo el método de ataque y
otros.

e En ensayos realizados al aire libre, registrar ademas la velocidad del viento y
condiciones climéticas.

e Por ultimo, registrar la cantidad de agente extintor utilizado.

Figura 19.- Prueba de fuego en Exteriores
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2.5.3 Clase C

Para los fuegos clase C no existe una numeracion como para las dos anteriores,
esto debido a que los materiales en combustion pueden ser perfectamente los referidos
en las clases A o B, la condicidn que cambia es que estan expuestos o sometidos a
electricidad, pero retirando la fuente eléctrica se convierten en un incendio de alguna de
las clases sefialadas, ahora bien, se tendr4 que considerar un factor de gran
importancia en la extincién de un incendio en presencia de electricidad y que es la no
conductividad eléctrica del medio de extincion, o sea la capacidad dieléctrica que debe
poseer con el fin de evitar riesgos para el operador del extintor. En base a esto es que
se sefialan una serie de ensayos con el fin de determinar que la capacidad de no
conduccion eléctrica sea tal como para prevenir accidentes e incluso muertes.

En estas condiciones el agente descargado por el extintor no debe aumentar la
conductividad eléctrica, medida por un miliamperimetro a través de un espacio de
250mm comprendido entre la salida del agente de extincion, de un extintor
eléctricamente aislado, y con una placa conectada a tierra con una tension de corriente
alterna de 100.000V y 50Hz.

El extintor que se somete a un ensayo para clase C debe ser primero sometido a

verificacion de su potencial de extincién para clase A y/o B, segun corresponda.

2.5.3.1 Método de Ensayo

El método de ensayo para determinar la no conductividad eléctrica consiste en
aplicar una corriente alterna de alto voltaje y 50Hz, entre el extintor aislado
eléctricamente y una placa conectada a tierra, y medir el flujo de corriente, si se
produjera, a través del camino formado por el agente de extincion, durante el periodo en
que esta siendo descargado hacia la placa o blanco conectado a tierra.

Para el montaje del extintor se utilizan dos ldminas de vidrio separadas por un
material aislante como base, y una estructura de material aislante como soporte, en
tanto la valvula del extintor debe estar provista de un sistema de accionamiento a
control remoto que permita maniobrar con seguridad.

Por otra parte se debe disefiar un blanco en forma de V compuesto por una lamina
de cobre cuyos lados deben ser de 300mm * 150mm cada uno separado 250mm desde
la boca del extintor.

El extintor se colocara sobre la plataforma aislada y se debera conectar al terminal
positivo del generador que se utilizara. Colocar el blanco a distintas distancias para

determinar cual es la minima a la que puede mantener su capacidad de no conduccion,
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0 sea, sin que se produzca descarga eléctrica, en general se considera que una

distancia de 250mm es suficiente.

Al finalizar la prueba se debera considerar y registrar lo siguiente:
¢ Identificacién de la muestra.
e Temperatura en el ambiente de ensayo.
e Equipo utilizado.
e Temperatura de la placa del blanco.
e Tiempo de descarga del extintor.

¢ Resultados del ensayo.

2.5.4 Clase D

Los extintores clase D deben ser capaces de poder extinguir pruebas de fuego tipo
para determinados metales especificos tales como magnesio, titanio, circonio, sodio,
potasio, etc. debiendo evitar la diseminacion del metal incandescente fuera del area de
prueba durante la realizacion de esta. Un fuego metalico en prueba se considerara
extinguido cuando no se vuelve a encender bajo condiciones de ensayo y contiene
suficiente metal no quemado, de esta manera se demuestra que el extintor puede
controlar y extinguir un incendio antes de la combustion.

Para esta clase de incendios no se establecen componentes numeéricos, debido
principalmente a que un tipo de extintor solo puede contener un incendio de uno o dos
metales, pero ninguno sirve para todos los tipos, es por esta razén que incorporan una
placa en la que sefalan el tipo o los tipos de metales que efectivamente pueden
contener, por lo que en las pruebas se debera considerar el tipo de metal combustible,
el &rea, profundidad y otras caracteristicas de los fuegos de prueba.

Antes de efectuar cualquier demostracion de prueba de fuego se debe realizar un
estudio acerca de los compuestos quimicos y de la formulacion del agente extintor,
incluyendo un estudio con respecto a la toxicidad del agente, asi como los vapores
generados y productos de la combustion que puedan emanar durante la extincion.
Ademas de esta prueba se debe realizar un estudio de las posibles reacciones que se
puedan producir entre el metal en combustién y los componentes del agente extintor,
sin embargo, puede ser posible tener que efectuar otras pruebas adicionales, de

acuerdo a la naturaleza de los fuegos.
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2.6 Gases expelentes.-

2.6.1 Generalidades.-

Se considera como un gas expelente a aquel que se encuentra comprimido en los
cilindros, botellas o capsulas de los extintores de polvo quimico seco en forma interna o
externa y que producen la expulsion del contenido, esta principalmente formado por
gases inertes en estado seco, es decir, que contengan solo trazas de humedad de
modo que no produzcan efectos desfavorables en el polvo quimico seco en el momento
de utilizar el extintor, los mas usados son el CO; y el nitrdgeno.

Los sistemas que evitan y sellan de la filtracibn deben ser suficientemente
eficientes como para permitir la acumulacion de presion por periodos minimos de un

ano.

2.7 Uso del Extintor de Incendios de CO, y POS.

Las instrucciones de uso se deben entregar mediante una etiqueta foto
luminiscente, firmemente adherida a la parte del cilindro que resulta mas visible cuando
el extintor se encuentra en posicién y ubicacion normal, estas indicaciones se deberan

entregar de la siguiente manera:

En la parte superior: naturaleza del agente extintor.

¢ Inmediatamente bajo lo anterior: la o las clases de fuego a que esta destinado
el extintor, indicadas mediante la expresion:

» Extintor fuego(s) clase (S)............

e Lo anterior se debera complementar con el o los simbolos que correspondan,
segun la o las clases de fuego consideradas. El o los simbolos deben colocarse

bajo la informacion sefalada en el segundo punto anterior.

e La manera de operar el extintor se debe describir en forma literal y grafica,
disponiéndose la primera a la izquierda y la segunda a la derecha de la

etiqueta.

e Bajo la inscripcion anterior se deben incluir las recomendaciones de uso (ver

figura 19). Cuando no sea recomendable el uso del extintor sobre determinados
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materiales, se debera anular el o los simbolos correspondientes mediante una

linea diagonal que nace en el vértice superior izquierdo.

¢ Cuando corresponda, se deben incluir advertencias escritas sobre uso no

recomendado.

¢ Finalmente, en la parte inferior de la etiqueta de instrucciones de uso se debe
indicar el nombre y direccién del fabricante o importador, segin corresponda,

indicado de la siguiente forma:

» Fabricado por...... ;0

» Importado por...... ;

P N

EXTINTOR A BASE DE:

POLVO QUIMICO SECO

MULTIPROPOSITO

EXTINTOR FUEGOS CLASE A B C

HBINSTRUCCIONES DE USO

'Y SOSTENERLO VERTICALMENTE Y
TIRAR EL PASADOR DEL ANILLO

COMBUSTIBLES B GASES EQUIPOS
5 LIQUIDOS ELECTRICOS

FABRICADO POR: Pefia y Calderdn Ltda
EXTINTORES RALLY LTDA.

-_""h_nf-\
_) ) i FABRICA
\ r:'-\l ‘J\I)’ SERGIO VALDOVINOS 01674
FONOS: 7756324 - 7734580
RALLY FONO/FAX: 7751571
EXTINTORES VENTAS & SERVICIOS
LIDER EN PREVENCION DE INCENDIOS FONO/FAX: 7759679

g <y
Figura 10.- Etiqueta en un extintor multiproposito

2.7.1 Senales Fotolumiscentes.

Los productos Foto luminiscentes son usados en conjuntos de oficinas de gran
altura, sitios industriales, ambientes marinos como buques y las plataformas Petroleras
de perforacion fuera de la costa, bajo tierra en minas, y en aeronaves comerciales. Su
aplicacién y su uso estan siendo recomendados, y en algunos casos promulgados, por
los codigos y normas Arquitectonicas de Edificacion, de la Marina Internacional y de la
Aviacion Comercial. (Figura 11)
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Figura 11.- Materiales Foto luminiscentes

2.7.1.1 Utilizacién a bordo de naves.

En las naves la fotoluminiscencia esta destinada a la demarcacion de vias de
escape, sefializacion de los lugares de abordaje de balsas salvavidas, elementos de

extincion de incendios, etc.

2.7.1.2 Ubicacion de Franjas Foto luminiscentes.

Estas franjas foto luminiscentes deberan ser colocadas a una altura de 300mm,
como maximo, por encima de la cubierta en todos los puntos de las vias de evacuacion,
incluidos angulos e intersecciones. Esta sefializacion debera permitir a los pasajeros
identificar todas las vias de evacuacion y localizar facilmente las salidas de emergencia.
Si se utiliza iluminacién eléctrica, ésta procedera de una fuente de energia de
emergencia y estara dispuesta de tal modo que, aunque falle una luz o se produzca un
corte en la franja de iluminacion, la sefalizacion siga siendo eficaz. Ademas, todas las
sefiales de las vias de evacuacion y las marcas de ubicacion del equipo contra
incendios seran de material foto luminiscente o estaran iluminadas (Figura 12). La
Administracion, en la situacion nacional La Autoridad Maritima, se asegurara de que la
iluminacion o el equipo foto luminiscente se han evaluado, probado y aplicado de
conformidad con lo dispuesto en el Cddigo de Sistemas de Seguridad Contra
Incendios. (%)

! Extraido de SOLAS edicién 2002 Capitulo I1-2, parte D Evacuacion, pagina 273
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Figura 12.- Ubicacion de franjas foto luminiscentes

2.8 Seinalizacion.

La sefalizacidn de los extintores tiene por objeto brindar informacioén a los usuarios
del lugar donde se encuentra ubicado el extintor, por ello, depende del tipo y las
condiciones del recinto donde estos se coloquen, pero siempre condicionado a que
sean facilmente visibles.

Los extintores deberan ser colocados en lugares de facil acceso, colgados desde
Sus respectivos soportes en paredes o estructuras visibles, entre un rango de alturas
gue van desde los 20 cm. como minimo medidos desde el suelo hasta 1.30 m hasta la
base del extintor como maxima.

Para los que precisen estar a la intemperie se les colocara al interior de un nicho
gue permita su facil retiro y que lo mantenga aislado del medio ambiente, la puerta del
nicho sera de vidrio simple facil de romper en caso de emergencia.

Cada extintor se debera sefializar junto a una etiqueta de color rojo que indique el
tipo de fuego que combaten, estando esta etiqueta en un lugar visible, ademas la zona
en la que se encuentre el extintor debera estar y mantenerse siempre despejada y libre

de obstaculos que puedan interferir en la facilidad y rapidez de su obtencion.
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2.9 ldentificacidn y Seleccion de un Extintor.

2.9.1 Identificacion de Extintores

La clara identificacion de los extintores y su correcta ubicacion son realmente
importantes a la hora de contener un incendio en su fase inicial, en el caso de alguna
emergencia resulta crucial una rapida localizacion.

La clasificacion y numeracion deben ser totalmente visibles y entendibles, de forma
gue pueda seleccionarse el extintor adecuado segun el tipo de fuego que se declare.
Los fabricantes deben incorporar ademas de la informacion necesaria relativa al

contenido y potencial, la informacién necesaria para un correcto uso.

2.9.2 Seleccién del Extintor.-

Antes de elegir un extintor se debe considerar:

e La naturaleza de los combustibles presentes.

e Las condiciones ambientales del lugar donde va a situarse el extintor.

e Que personal utilizaréa el extintor.

e Si existen sustancias quimicas que pudieran reaccionar con algin componente

del agente extintor.

Y cuando se elige entre distintos extintores, se debe considerar que:

e Sies 0 no eficaz contra riesgos especificos presentes en el medio.
e Siresulta facil de manejar.

¢ El mantenimiento que requiere.

Una vez estudiados y evaluados estos antecedentes se debera seleccionar entre
los diversos tipos de extintores que se expusieron al inicio de este capitulo, siendo
exigible la necesidad de un estudio acabado de los componentes que tendra que

contener en un probable incendio y la correcta separacion entre cada uno.

2.10 Principios de Extinciéon de Incendios con Extintores Portéatiles.

Muchos incendios son pequefios cuando comienzan y se pueden extinguir usando
extintores portatiles adecuados, pero se debe tener en cuenta que al ocurrir un incendio

en navegacion se debera dar inmediato aviso al puente de gobierno con el fin de poder
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activar el zafarrancho correspondiente, evitando demoras que podrian ser fatales en la
organizacion de las partidas de ataque y contencion, por ningun motivo se debe retrasar
la alarma esperando resultados del uso de extintores portétiles principalmente por su
limitada capacidad de extincion.

Los extintores representan una parte importante de cualquier programa total de
proteccion contra incendios, sin embargo, su satisfactorio funcionamiento depende de

que se hayan cumplido las siguientes condiciones:

e Que el extintor este correctamente ubicado y en adecuadas condiciones de
operacion.

¢ Que el extintor sea apropiado para el tipo de incendio que se pueda producir.

e Que el incendio se descubra en sus comienzos para que el extintor sea
efectivo.

¢ Que el incendio sea descubierto por una persona diligente, dispuesta y capaz

de usar el extintor.

El 3° Piloto tiene la obligacion de supervisar el correcto funcionamiento, cuidado y
mantencion de estos equipos en todo momento. Toda la tripulacion debera estar al
tanto del uso y correctamente entrenados y haber al menos leido el manual de

instrucciones logrando su total comprension.

Los extintores son aparatos mecanicos que necesitan cuidados y mantencion a
intervalos periédicos para tener la seguridad de que estan listos para operar en forma

correcta y segura en todo momento.

A continuacion se entregaran unas recomendaciones generales sobre el actuar

frente a una emergencia en la que se deba utilizar un extintor portatil.



1. Acercarse a favor del viento,
para que este deje el humo y
aumente el alcance de extincion.
Si hay mucho calor usar cortina
de PQS como proteccion.
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2. Atacar primero el borde mas
cercano para alejar las Illamas.
Mantener descarga méxima. Dirigir el
chorro a la base de la llama. El fuego
avanza si se aplica en forma
intermitente.

b

3. Barrer rdpidamente la tobera de lado a
lado. Atacar toda la parte frontal del fuego

antes de avanzar.

4. Mantenerse apartado del fuego
para asegurar que la cortina de
polvo abarque mas.

5. Las caferias
presurizadas deben §
atacarse  en el

angulo recto de

filtracion. Cortar flujo

de liqguido para

evitar mayores

dafios.

7. En incendios producto de
filtraciones por gravedad de
liguidos inflamables se debe
apagar primero el derrame vy

luego el resto del fuego

g

6. Cuando el fuego esta extinguido
se recomienda verificar que no
exista reignicion y apagar brasas si
las hubiere.

b

8. Polvos quimicos multipropésito
pueden ser utilizados para incendios
clase A, en este caso es conveniente
dejar una capa abundante de polvo
sobre los carbones para evitar su
reignicion.

&
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9. Cuando el fuego es de tipo A se 10. Una vez que las llamas han sido
pueden controlar de acuerdo a los extinguidas, el operador debe separar

cuadros 10 y 11 siguientes. con algun elemento los escombros
para aumentar el enfriamiento y evitar
la reignicion.

11. Después que los escombros
han sido esparcidos, se pueden
usar descargas intermitentes para
enfriar zonas calientes.

12. Cuando se ha controlado el amago
debe abandonarse el lugar de frente al
sitio, para evitar ser sorprendido en caso
de reignicion.

4 g
EN -

=S
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CAPITUL O

Normas Relativas a la Fabricacion y Uso de los Extintores en Naves

Nacionales

3.1 Normativa Internacional.

Internacionalmente existen normas que regulan y establecen las condiciones
operacionales de los extintores portatiles de incendio con el fin de delinear su uso y
caracteristicas de operacién segura en condiciones relacionadas con el ambiente
marino, considerando siempre la seguridad de la tripulacion, la estructura de la nave y
su cargamento.

Con este fin la Organizacion Maritima Internacional OMI ha establecido las
caracteristicas que deben cumplir los extintores portatiles que se encuentran a bordo de
naves referidas a las normas de seguridad maritima, aplicables a los extintores
portatiles de incendios para usos marinos, destinadas a complementar las
prescripciones pertinentes del capitulo II-2 del Convenio Internacional para la Seguridad
de la Vida Humana en el Mar (SOLAS), 1974, enmendado, asi como el Capitulo V del
Convenio Internacional de Torremolinos para la Seguridad de los Buques Pesqueros,
1977, esto reconociendo la necesidad de seguir mejorando las normativas revisadas
tras la aprobacion de enmiendas al capitulo II-2 del Convenio SOLAS 1974 y la
adopcion del Protocolo de Torremolinos de 1993, y a la luz de la experiencia obtenida
con la aplicacion de tales directrices, recomienda a los Gobiernos interesados a que
apliquen dichas normas mencionadas anteriormente relacionados con la seguridad de

actividades maritimas.

A continuacion se estableceran las caracteristicas mas relevantes de cada una de

las normas internacionales referidas a los extintores portatiles de extincion de incendios.

3.1.1 Resolucion A.951(23) de la Organizacidn Maritima Internacional OMI
Adoptada el 5 de diciembre de 2003

Directrices Mejoradas Aplicables a los Extintores Portatiles de Incendios para
Usos Marinos

Este documento establece la clasificacion y las caracteristicas para los extintores,
conforme al tipo de agente extintor que contienen actualmente, los diversos tipos de
extintores y el uso que se recomienda para cada uno de ellos. Los siguientes son los

usos recomendados por este reglamento y que se ven en la tabla 7.
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| Agente extintor Recomendado para uso en incendios gue afecten a:
Agua madera, papel. tejidos v materiales analogos
Agua con aditivos
Espuma madera, papel, tejdos v liquidos mflamables
Polvo seco/producto quimico seco liquidos inflamables, equipo eléctrico v gases inflamables

(normales/clases B, C)
Polvo seco/producto quimico seco | madera, papel. tepdos, liquidos inflamables, equipo eléctrico
(fines multiples o generales/clases A. | v gases inflamables

B.C)

Polvo seco/producto quimico seco | metales combustibles

(para metales)

Anhidrido carbonico liquidos inflamables y equipo eléctrico

Tabla 7.- Uso recomendado por tipo de extintor

3.1.1.1 Construccion de los Extintores.

El extintor se proyectara y fabricara de modo que su funcionamiento sea sencillo,
rapido y su manejo facil, conforme a una norma nacional o internacional reconocida que
incluya la prescripcion de que el cuerpo del extintor y las demas partes sometidas a
presion interna sean objeto de pruebas:

e A una presion de 55 MPa (Megapascales) o de 2,7 veces la presién de
trabajo normal, si ésta Ultima es superior, para los extintores con una
presién de servicio no superior a 2,5 MPa; o

e De conformidad con la norma reconocida para los extintores con una presiéon

de servicio superior a 2,5 MPa.

Al proyectar los componentes, seleccionar los materiales y determinar las
relaciones de llenado y densidades méximas se tendran en cuenta las
temperaturas extremas a que puedan quedar expuestos los extintores a bordo del
buque y las gamas de temperaturas de funcionamiento especificadas en las normas
reconocidas, todos los componentes deben funcionar en este hostil ambiente de una

manera que asegure su Optima operatividad en conjunto.

3.1.1.1.1 Especificaciones para las Pruebas

Las especificaciones para las pruebas de construccion, rendimiento y
extincion de incendios deben ser las que apruebe la Administracion, en el aspecto local
sera la Direccion General del Territorio Maritimo y Marina Mercante quien debera tener

debidamente en cuenta las normas internacionales establecidas, esto en concordancia
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con los criterios de calidad para los extintores portatiles de incendios, requeridas por ley

a través del Instituto Nacional de Normalizacién (capitulo I1).

3.1.2 Criterios para determinar el cumplimiento de lo dispuesto en el
Capitulo 4 del Coédigo SSCI v en las reglas V/20 y V/38 del Protocolo de
Torremolinos relativo al Convenio de Torremolinos, 1977

El capitulo 4 del Codigo SSCI establece que los extintores tengan una capacidad
de extincion, sean a base de agua o espuma, segun lo dictamine la Administracion,
equivalente por lo menos a la de un extintor de carga liquida de 9Lts. con un grado
de eficacia, de 2A para incendios de clase A. Esta equivalencia puede demostrarse
mediante pruebas de clasificacion del grado de eficacia realizadas de conformidad
con una norma internacional o nacional, o con cualquier otra horma reconocida.

El tamafio y el tipo de los extintores estardn de acuerdo con los riesgos de
incendio de los espacios que se hayan de proteger, aunque se evitara que haya de
muchos tipos siempre considerando que se deberan tomar las precauciones
necesarias para que la cantidad de agente extintor que se descargue en

espacios pequefios no ponga en peligro al personal.

3.1.2.1 Marcado de los Extintores

Todo extintor llevara marcados claramente, como minimo, los siguientes datos

concordantes en parte con la norma chilena oficial del INN, NCh 1430 Of. 94, que son:

e Nombre del fabricante

e Tipos de incendio para los que el extintor es apropiado y grado de eficacia;

e Tipoy cantidad de agente extintor;

e Pormenores relativos a la aprobacion del aparato;

e Instrucciones de empleo y recarga (se recomienda que para las
instrucciones de funcionamiento se utilicen ilustraciones, ademas de texto
explicativo en un idioma que entienda el posible usuario);

e Afo de fabricacion;

e Gama de temperaturas en la que el extintor funcionara satisfactoriamente; y

o Presion de prueba.
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3.1.2.2 Inspecciones y Operaciones de Mantenimiento Periddicas.

Los extintores seran objeto de inspecciones periddicas, de conformidad con las
instrucciones del fabricante, y realizadas por un servicio técnico autorizado a intervalos
gue no excedan de un afo, ademas por lo menos un extintor de cada tipo fabricado el
mismo afio y que se encuentre a bordo de la nave se sometera a una prueba de
descarga a intervalos de cinco afios (como parte de un ejercicio de lucha contra
incendios).

Como una manera de conocer el estado real de un extintor sometido a un
ambiente salino, esta norma establece que todos los extintores junto con los cartuchos
impulsores de los extintores que lo posean, deberan someterse a una prueba hidraulica
conforme a las normas reconocidas o a las instrucciones del fabricante a intervalos que
no excedan de 10 afios, estas pruebas son resumidas y consideradas en Chile por
intermedio del INN a través de la norma NCh 1180/2.0f80.

3.1.2.3 Servicio Técnico e Inspeccidn

El servicio y la inspeccion se realizaran Unicamente por una persona de
demostrada competencia, o bajo la supervision de ésta, basandose en la guia para
las inspecciones del cuadro resumen de la operacion de mantenimiento establecida por

este reglamento y que se resume en las tablas 8, 9y 10.

INSPECCION ANUAL
Fresillas de seguridad v Comprobar para determinar si se ha
dispositivos indicadores Utilizado el extintor
Dispositivo indicador de la presion Cuando  exista, comprobar gue la

presion esta dentro de los  limites
admitidos.  Asegurarse de que  las
tapas protectoras de los dispositivos
indicadores de la presion y de las
valvulas de seguridad estan en su sitio.
Examen externo Inspeccionar el extintor por su parte
exferior para detectar posibles efectos
de la corrosion, abolladuras u otros
desperfectos que puedan afectar a la
sequridad de su funcionamiento.

Feso Fesar el extintor y comprobar su masa
en relacidn con su peso cuando esta
totalmente cargado.

Mangueras y lanzas Comprobar  que  las  mangueras oy
lanzas no tienen obstrucciones y estan
en buen estado.

Instrucciones de Uso Comprobar que hay instrucciones de
Uso Y que éstas son legibles.

Tabla 8.- Inspecciones Anuales
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INSPECCION EN EL MOMENTO DE LA RECARGA

Cargas de agua y espuma

Verter la carga en un contenedor
limpio si va a utilizarse v comprobar
que todavia esta en condiciones de
utilizacion. Comprobar el estado del
contenedor de carga.

Cargas de polvo

_omprobar que el polvo puede wolver
a Utilizarse. Cerciorarse de que no
esta apelmazado y de que no hay
indicios de que contenga grumos ni
ClUerpos extrafios.

Cartucho de gas

Examinar para comprobar que no ha
sufrido ningun dafio ni el efecto de la
COMasian

Tabla 9.- Inspecciones al momento de la recarga

INSPECCION A INTERVALOS DE CINCO Y DIEZ ANOS

INSPECCION DESPUES DE LA PRUEBA DE DESCARGA

Conductos de aire y mecanismo
accionador.

Comprobar que el conducto de salida
no estd obturado soplando por los
orificios 'y respiradores de la
caperuza. Examinar la manguera, el
filtro de la lanza, el tubo de descarga
y la valvula de aire, segun sea el
caso. Comprobar el mando
accionador y de descarga, limpiar y
lubricar segun sea necesario

Mecanismo accionador

Comprobar que puede quitarse el
pasador de seguridad y que la
palanca esté en perfecto estado.

Cartucho de gas

Examinar el cartucho para comprobar
gue no ha sufrido ningun dafio ni el
efecto de la corrosion. Pesarlo para
cerciorarse de que esta dentro de los
limites admitidos.

Juntas toricas y diafragmas de las
mangueras

Comprobar el estado de las juntas
téricas y cambiar los diafragmas de
las mangueras, si los hay.

Cuerpos de agua y espuma

Inspeccionar el interior y comprobar si

hay indicios de corrosibn y de
deterioro del revestimiento.
Comprobar cada contenedor por

separado para detectar fugas o dafios
en el mismo.

Cuerpo de polvo

Examinar el cuerpo y comprobar si en
su interior hay indicios de corrosion o
de deterioro del revestimiento.
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INSPECCION DESPUES DE LA RECARGA
Aguay espuma Cambiar la carga con arreglo a las
instrucciones del fabricante.

Reensamblaje Volver a montar el extintor con arreglo
a las instrucciones del fabricante.

Etigueta de mantenimiento Rellenar una etiqueta de
mantenimiento con los datos de la
revision, incluido el peso total.

Soporte de los extintores Comprobar el estado del soporte del
extintor.
Informe Elaborar un informe sobre el estado

de conservacion del extintor.

Tabla 10.- Cuadro resumen de las inspecciones periddicas a los extintores a bordo de naves

En base al recuadro anterior se debera llevar un registro de las inspecciones, en
ese registro se consignaran la fecha de la inspeccion y el tipo de mantenimiento
realizado, asi como si se efectu6 o no una prueba de presion.

Para los efectos de verificacion de la presion existente al interior de este aparato,
se establece que todos los extintores deban estar provistos de un medio que permita
ver si se hallan descargados, es decir, que la presion interna no sea la suficiente como
para asegurar la impulsién del agente de extincion, requiriéndose de un manometro que
debera indicar en todo momento la presion existente, siendo imperiosa la necesidad de
gue el fabricante entregue las instrucciones necesarias para recargar el extintor en caso
de ser necesario, estas instrucciones deberan estar disponibles a bordo para ser

consultadas.

3.1.3 REQUERIMIENTOS SOLAS.

Establecido por el Anexo al texto de SOLAS de la ediciéon 2002: Cdadigo

Internacional de Sistemas de Sequridad Contra Incendios (CSSCI)

3.1.3.1 Extintores Portéatiles

Segun el Convenio Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar
SOLAS los extintores portatiles deberdn cumplir con las indicaciones que estan
establecidas en el Cdédigo Internacional de Sistemas de Seguridad Contra Incendios
(SSCI), esto se encuentra especificado en el Capitulo 1V de dicha norma.

Este reglamento, que es un anexo al convenio SOLAS, establece la siguiente
regulacion de estos aparatos como disposicion general para las naves y medio de

proteccion de la seguridad de las faenas maritimas.



53

3.1.2.1.1 Distribucién de los Extintores

Los espacios de alojamiento, de servicio y los puestos de control estaran provistos
de extintores portatiles de un tipo apropiado y en numero suficiente a juicio de la
Administracion. En los buques de arqueo bruto igual o superior a 1000TRG, el numero
de extintores portatiles no debe ser inferior a cinco, considerando que al menos uno de
los extintores portatiles destinados a un espacio determinado estaré situado cerca de la
entrada a dicho espacio.

No deberan existir extintores de incendios a base de anhidrido carbonico en los
espacios de alojamiento, pero en los puestos de control y demas espacios que
contengan equipo eléctrico, electronico o dispositivos necesarios para la seguridad del
buque, se permitirA su implementacion, siempre verificando que estos no sean
conductores de la electricidad ni que puedan dafar el equipo o los dispositivos.

Los extintores de incendios estaran colocados, listos para su utilizacién, en lugares
visibles que puedan alcanzarse rapida y facilmente en todo momento en caso de
incendio, y de modo que su utilidad no se vea afectada por las condiciones
meteoroldgicas, las vibraciones u otros factores externos, y en toda situacion tendran

gue ser capaces de indicar si se han utilizado o no.

3.1.3.1.2 Cargas de Respeto (*)

Cada buque debera llevar una cierta cantidad de cargas de respeto para el 100%
de los 10 primeros extintores y para el 50% del resto de los extintores que se puedan
recargar a bordo, en total no se necesitardn mas de 60 cargas de respeto y las
instrucciones de recarga de estos se deberan llevar a bordo siendo provistas por el
fabricante. Cuando se trate de extintores que no sean recargables, en lugar de cargas
de respeto se proveera la misma cantidad de extintores portéatiles adicionales del mismo
tipo y capacidad.

3.2 Normativa Nacional.-

3.2.1Generalidades.

Las normas oficiales que establecen las especificaciones técnicas para la fabricacion
aprobadas por el Instituto Nacional de Normalizacion y declaradas como Normas
Oficiales de la Republica de Chile se encuentran reguladas entre otros, en los Decretos
Supremos del Ministerio Salud N°s. 558 de 1993; 941 de 1995, 939 de 1995; decreto N°

(’*)1 Extraido de SOLAS edicién 2002 Capitulo 11-2, parte C regla 10 pagina 256
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98 de 1997 y resolucién 402 de 1999, estos dos ultimos del Ministerio de Economia.

En forma general cada reglamento establece lo siguiente:

3.2.1.1 Decreto N° 369 de 1996 del Ministerio de Economia, establece reglamento

sobre extintores portatiles.

Este reglamento establece los requisitos de rotulacion que deben cumplir los
extintores portatiles en general, manuales y rodantes de cualquier origen y procedencia.
Establece ademas el rotulado de los extintores que han sido objeto de mantencién por

parte de un servicio técnico.

En general se establece que:

> Los extintores se deben pintar de color rojo con las caracteristicas
colorimétricas sefaladas en la norma chilena oficial NCh 1429.

> Los extintores se deben rotular en idioma espafiol y caracteres facilmente
legibles e indelebles.

»  Larotulacion de los extintores debera contener informacién referente a: las
caracteristicas de la fabricacion del cilindro, caracteristicas del extintor e
instrucciones de uso, todas estas proporcionadas por el fabricante de una
manera clara y que permanezca de forma indeleble en el extintor (capitulo II,

secciéon 2.7

Por otra parte el extintor segin lo establece este reglamento, debe contener
informacion referente a sus caracteristicas de fabricacion, indicando mediante marcas

cuya ubicacion y contenido deben ser las siguientes:

e Sobre el manto del gollete: afio de fabricacion del cilindro.
e Sobre la parte posterior del extintor:
> Naturaleza del agente de extincion expresada mediante su nombre
genérico, segun se indica en NCh 1430 (capitulo 11)
» Presion normal de trabajo

» Presion de ensayo.

Ademas, esta norma sefiala la informaciébn que debe tener referente a las

caracteristicas de la carga del extintor, proporcionando:
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¢ Naturaleza del agente de extincion expresada, segun se indica en NCh 1430
(capitulo Il. 2.2.1), mediante su nombre genérico.

e Nombre quimico y contenido porcentual del compuesto activo, cuando
corresponda.

¢ Potencial de extincion, expresado conforme a los criterios establecidos en NCh
1432 (capitulo Il, 2.5).

e Temperaturas limites de operacion, expresadas en °C.

e Masa del extintor cargado, expresada en Kg.

e Masa del extintor descargado, expresado en Kg.

e Nombre o razén social, direccion de fabricante o importador.

Por ultimo se indica la necesidad de expresar el método mas recomendable para el
uso (segun lo sefalado en el capitulo Il, 2.7), las indicaciones referentes al servicio
técnico y la institucion que certifica la calidad del extintor de acuerdo a las pautas que

establece el Instituto Nacional de Normalizacion.

3.2.1.2 Decreto N° 594 de 1999 del ministerio de salud, establece el reglamento

sobre condiciones sanitarias y ambientales en lugares de trabajo.

Que en su parrafo tercero establece las medidas de prevencion y proteccion contra

incendios y las condiciones de uso de los extintores en los lugares de trabajo:

e En todo lugar en que exista algun riesgo de incendio, ya sea por la estructura
del edificio o por naturaleza del trabajo que se realiza, debe contar con
extintores de incendio, del tipo adecuado a los materiales combustibles o

inflamables que en él existan o se manipulen.

e Los extintores deben cumplir con los requisitos establecidos en el decreto 369
de 1996 del Ministerio de Economia y en lo no previsto en él, por las Normas

Chilenas Oficiales.

¢ El nimero minimo de extintores exigidos depende de la superficie a proteger,
de la superficie de cubrimiento méxima el extintor y del potencial de extincion
minimo, todo ello de conformidad a la tabla nimero 11 siguiente establecida en

el articulo 46 del reglamento y que se encuentra a continuacion:
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Superficie maxima de | Potencial de extincion | Distancia maxima de
cubrimiento por minimo traslado del extintor.
extintor (m)
(m?)
150 4-A 9
225 6-A 11
375 10-A 13
420 20-A 15

Tabla 11.- Nimero minimo recomendado de extintores

El nimero minimo de extintores debera determinarse dividiendo la superficie a
proteger por la superficie de cubrimiento maxima del extintor indicada en la
tabla anterior y aproximando el valor resultante al entero superior. Este nimero
de extintores debera distribuirse en la superficie a proteger de modo tal que
desde cualquier punto, el recorrido hasta el equipo mas cercano no supere la

distancia maxima de traslado correspondiente.

Los extintores deben ubicarse de facil acceso y clara identificacion, libres de
cualquier obstaculo, a una altura maxima de 1.30m desde el suelo a la base del

extintor y debidamente sefializados.

El personal que se desempefia en un lugar de trabajo debe ser instruido y

entrenado sobre la manera de usar los extintores en caso de emergencia.

Los extintores que precisen estar en la intemperie deben colocarse en un nicho
0 gabinete que permita su retiro expedito, con una puerta de vidrio simple, facil

de romper en caso de emergencia.

Los extintores deben ser sometidos a revision, control y mantencion preventiva
al menos una vez al afio segun las normas chilenas oficiales, esta revision la
realizara el fabricante o algun servicio técnico autorizado de acuerdo al decreto

369 antes sefalado.

En los lugares en que se almacenen o manipulen sustancias quimicas, la
autoridad sanitaria podra exigir un sistema automatico de deteccion y extincion

de incendios cuyo agente de extincibn sea compatible con el riesgo a proteger.
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3.2.1.3 Decreto N° 90 de 1996 del Ministerio de Economia, establece el reglamento

de Sequridad para el Almacenamiento, Refinacion, Trasporte y Expendio al

Publico de Combustibles Liquidos Derivados del Petroleo.

¢ El almacenamiento y refinacién de combustibles liquidos derivados del petréleo
esta sujeto a las normas del Decreto N° 594 de 199 de Salud en cuanto la
autoridad sanitaria puede exigir un sistema automatico de deteccidn y extincion

de incendios compatibles con el riesgo a proteger.

e En todo local comercial que expenda combustibles deben adoptarse las
medidas adecuadas para evitar derrames y deben contar a lo menos con un
extintor de PQS o anhidrido carbdnico, cuya capacidad no sea inferior a 6Kg.

ubicado en un lugar vecino al recinto de almacenamiento y de acceso expedito.

e Las empresas distribuidoras no podran realizar contratos para el transporte de
combustibles liquidos con empresas cuyos vehiculos no cumplan con los
requisitos minimos de seguridad y operacion establecidos en este reglamento,
entre otros el uso de extintores. Cada camién estanque debe tener al menos
dos extintores portétiles debidamente certificados aptos para combatir
incendios originados por combustibles o electricidad. Estos deberan ser de
PQS con un potencial de extincion minimo de 10 BC cada uno. Los extintores
deben estar ubicados en lugares visibles y de facil acceso, debiendo ser

revisados a lo menos cada seis meses de acuerdo al plan de mantenimiento.
e En los lugares de expendio de combustible debe existir al menos 3 extintores
certificados y de un potencial minimo de extincion 20 BC de acuerdo a la NCh

1431, 1432/2 y 1432/3.

3.2.1.4 Otras Normas Relativas al Uso de los Extintores Portéatiles

Ademas existen dos normativas adicionales que tratan el tema de los extintores
portatiles y que son: el Decreto N° 212 de 1992, Reglamento de los Servicios
Nacionales de Transporte de Pasajeros, y el Decreto N° 739 de 1994 del Ministerio
de Economia, el que aprueba el Reglamento para la Distribucién de Gas en la
Ciudad, pero que guardan una menor relacion con el area naval estudiada, sin
embargo; en ambos casos insiste en la necesidad de extintores portatiles de acuerdo a

las normas vigentes sefialadas por el Instituto Nacional de Normalizacién.
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3.3 Requerimientos OMI a los Oficiales de Marina Mercante.

La Organizaciéon Maritima Internacional establece los requerimientos relativos a la
formacién del profesional de marina mercante, dentro de estos se tienen que cumplir
con aspectos tales que garanticen la seguridad de la tripulacién y de la nave en todo
momento ante el riesgo de un incendio, con este motivo tanto los oficiales de maquinas
como de cubierta en su plan de estudios deberan contar con el conocimiento adecuado
de acuerdo a los cursos de formacién modelo OMI relativos al manejo y control de
incendios, en concordancia con lo que el SOLAS establece para mantener en perfecto
estado de funcionamiento todos los dispositivos extintores de incendios, listos para el
empleo inmediato en cualquier momento durante el viaje.

Ademas debera ser capaz de operar en todo momento el o los equipos de
combate de incendios, conociendo los métodos o técnicas de extincion més eficientes

para un fuego determinado.

34 Inspecciones de la Autoridad Maritima

La Armada de Chile efectla inspecciones a las naves en forma periddica siguiendo
un régimen anual en las que se verifican diversos aspectos relevantes tanto de la
estructura interna y externa, ademas del contenido de los extintores, en base a la
normativa vigente, esta inspeccion visual basicamente se conforma de acuerdo a la

tabla 12 siguiente, siendo estos los requerimientos minimos indispensables.

INSPECCION DE EXTINTORES PORTATILES
Cumplimiento

Inspeccidn Si No observaciones
Cuerpo exterior

Conjunto
manguera-boquilla

Agente extintor

Sifén de subida

Cuerpo interior

Prueba hidrostatica

Sellado

Etiqueta de
identificacion

Fechade
vencimiento

Mandmetro
Tabla 12.- Requerimientos minimos inspeccionados por la autoridad maritima.




59

CAPITULO IV

Comprobacién del Potencial de Extincion de Extintores de Uso en el Area Naval

de Venta Nacional.

4.1 Introduccién.

Una vez finalizado todo lo correspondiente a la informacion relativa a la
construccion, inspeccion, verificacion y control de los extintores portatiles estamos en
condiciones de poder resumir todos estos antecedentes en el ensayo que se preparara
a continuacion, para lo que se seguiran los pasos que establece el Instituto Nacional de
Normalizacién en lo concerniente a los ensayos particulares y correspondientes a cada
tipo de extintor o potencial de extincién que se analizaran.

En estos ensayos se considerara la utilizacion de dos extintores, para las clases A
y B en la que se utilizaran uno de PQS y de CO, respectivamente, cuyas caracteristicas

se veran mas adelante.

4.2 Preparacion del Ensayo.

Antes de comenzar el ensayo se deberd establecer ciertos parametros que se
utilizaran durante el desarrollo, para esto se indicaran las relaciones necesarias para
poder determinar la cantidad de probetas de madera que se ocupardn en la prueba
clase A, igual caso con la cantidad de litros de combustible para la clase B, en ambas
situaciones esta relacion guarda sentido con las dimensiones del lugar de la prueba
(contenedor), ademas del costo de una prueba real en todas sus dimensiones, por

estos motivos los ensayos se reduciran a lo siguiente:

Prueba 10A Prueba 5B

N° listones Litros
Prueba Real 209 58.5
Prueba 50 14.5
Efectuada

Tabla 12.- Cantidad de elementos utilizados.

Segun los valores de la tabla anterior, la relacién entre los elementos participantes
en la prueba seria aproximadamente 4, esto es, que para cada parte correspondiente a
la prueba real se utiliz6 solo la cuarta parte de los componentes en la simulacién, de
esta manera, se abaratan los costos de produccién y se adecuan de mejor manera a las

condiciones de espacio existentes en el contenedor.
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Una vez realizado el ensayo de compararan los resultados y se verificara si estos

concuerdan con los criterios aqui expuestos.

4.2.1 Obtencion de Extintores a Analizar.

Se utilizaron 2 extintores, uno de PQS y otro de CO,, los que cuentan con

certificacion CESMEC (ver figura 13) y que cumplen con las Normas Chilenas, segun
su rotulacion poseen un potencial de extincion 10A; 40BC apto para fuegos clase A, By

C.

NUmero de
acreditacion

Figura 13.- Numero de acreditacion CESMEC

Cumple con el [ _I:_E'ng,gﬁ gl M s
ga Econom merto y Reconst Mﬂ'i:ﬂ:m

£ iF’ AC‘-IDMEE‘FE{:HL:‘:.E

SR RECARGABLE i

MATURALEZA DEL AGE POLVO CulMico & .

ECy
EXTINTOR uumnnomnn
NOMBRE QUMICO FOSFATO MONO AMONMCo
CMTENIDD PORCENTUAL MOMINAL
DEL COMPUESTO ACTIVED
® PASA FUEGOS CLASES
FCAFACIDAD NOMB AL
®RSTENCIAL DE EXTINCION
A DELEXTINTOR CARGADO
* KASA DEL EXTINTOR DESEARGADG
® MISLANTE ELECTRICEH '
L]

TEMPERATURA LIMITE OE DRERAGION
*ereson e s Crmra]
*PRESION DE ENsaye |
"G.l.sl"ﬂﬂh.uqﬂ m::l 2 i
*TEMPO DE DESCARGA [(Eeane] |

i — B -

Figura 14.- Caracteristicas del extintor y nUmero de serie.
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4.2.2.1 Verificacién de la Masa del Extintor.

Se determiné la masa del extintor vacio y lleno en una balanza electrénica, la que

entrego respectivamente 4,410kg. y 14, 512kg.

4.3 Simulacion de un Incendio en Sala o Espacio Confinado.

Al comenzar con la fase de pruebas se establecera el siguiente cronograma de
secuencias, los que se deberan seguir paso a paso para evitar cualquier accidente, esto

por el uso de combustibles inflamables y fuego.

4.3.1 Especificacion de los Ensayos en Extintores para un Fuego Clase A.

Para el ensayo correspondiente a la clase A se utilizaron listones de madera de
dimensiones 40*40*600 mm., en la cantidad que se detallo en la tabla 12 anterior, se
ordenaron de acuerdo a la figura 15 y se utilizé el siguiente cronograma de actividades.

e . En la parte inferior de la estructura se dispone de una batea de acero de
dimensiones 80*40*10 centimetros, sobre los bodes de esta se colocaron los
listones ordenados de la manera que se indica en la figura 15.

En el fondo de la batea se dispone de cinco (5) litros de petréleo diesel para el

encendido de los maderos.

Figura 15.- Orden de los listones
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e Se enciende el combustible que se encuentra bajo el castillo (figura 16y 17), y se
deja arder hasta completar entre 8 a 10 minutos.

Figura 16.- Encendido del fuego.

Figura 17.- Encendido del fuego.

e Luego de este tiempo se comenzo el ataque frontalmente desde una distancia no
menor de 2m.

e Durante el proceso de combustidn se registrd y tomaron fotografias tendientes a
registrar:
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» Tiempo de combustion de la carga de combustible bajo el castillo.

» Cobertura aproximada de la llama (figura 18).

. " _ﬁp-‘j‘: T 4

Ancho: 0.6m

Altura: 2.5m

Figura 18.- Cobertura de la llama.
e Durante el proceso de extincion registrar el tiempo de descarga del extintor
e Una vez apagado observar y registrar la presencia de brasas o material
incandescente.

De todo esto se obtuvieron los siguientes datos:

Cobertura aproximada de la llama:

e Extension del fuego vertical
2.5*0.6= 1.5m?
e En el techo se estimo una cobertura de 30cm, por lo que:
0.3*0.6= 0.18m?
* Cobertura total del fuego= 0.18+1.5 = 1.68m?

Tiempo de descarga efectiva (s): Se cronometraron 9 segundos, tiempo en el que se

extinguié totalmente el fuego, lo que cumple

ampliamente con lo establecido en la norma.
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De esto ultimo se debe mencionar que, como solamente se utilizaron un cuarto de
los elementos que la prueba sefala (punto 4.2) para un potencial de extincion 10A, y
gue una vez finalizada la experiencia se descargd completamente el extintor en un
tiempo adicional de 25 segundos, los que sumados a los 9 segundos (de descarga para
el control del incendio del castillo de madera), dan 34 segundos de descarga efectiva,
de esto, se puede comprobar que este extintor cumple perfectamente con lo requerido

en lo relativo al tiempo minimo de expulsion del material extintor.

4.3.2 Secuencia de Acontecimientos en el Ensayo

A continuacion se detallardn los acontecimientos mas importantes durante la

prueba.

Figura 19.- Encendido de los listones



65

Figura 21.- Luego de 4 minutos de iniciado el fuego.
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Figura 22.- Luego de 7 minutos de iniciado el fuego

Figura 23.- Luego de 8 minutos de iniciado el fuego

Luego de esta ultima imagen se inicio el proceso de extincion
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Figura 24.- Durante el proceso de extinciéon

k).

Figura 25.- Luego de 30 minutos de extinguido el fuego.

Después del proceso de extincidbn no se detectd la presencia de brasas que hicieran

pensar en un rebrote del incendio por lo que se declaré el fuego extinguido.
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4.3.1.1 Verificacion del Potencial de Extincién y Tiempo de Descarga Efectiva.

En base a lo anterior y de acuerdo al potencial de extincibon mencionado por el
fabricante y el tiempo de descarga que deben cumplir los extintores, se puede
establecer que el extintor analizado cumple con lo estipulado para extinguir en forma
adecuada un incendio como el anteriormente detallado, no existiendo, una vez apagado
el fuego, la presencia de brasas que pudieran hacer pensar en una reignicion.

Esto ultimo a pesar de que el tiempo de extincién fue de solamente 9 segundos.

4.3.2 Especificacion de Ensayos en Extintores para un Fuego Clase B.

Para la verificacion del potencial de extincion se utilizé un extintor de CO, (figura
26) considerando ahora la clase de fuego B, esta prueba se realizara al interior del
contenedor acondicionado con una batea de acero de las siguientes dimensiones
160*80*20 cm. y que se ve en la figura 28 siguiente, para realizar la prueba se utilizara
petréleo diesel, esto por su menor rango explosivo y eventualmente menos detonante,

con el fin de proteger a los participantes de este experimento.

Figura 26.- Caracteristicas del extintor de CO,
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Figura 27.- Caracteristicas del extintor de CO,

Una vez definido el extintor utilizado se colocara el combustible en la batea de

acero que se muestra en la figura 28.

Figura 28.- Batea con combustible antes del encendido
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Se debe considerar que con el fin de poder adecuar la prueba al contenedor y
considerando la gran cantidad de combustible que se requeriria y el costo que esto
conlleva, se debio realizar el ensayo a escala (punto 4.2), para lo cual solo se utilizaron
14 litros de combustible, bajo este se encuentran 50 litros de agua a modo de base para

completar la altura requerida para la prueba,

El ensayo se llevé a cabo de la siguiente forma teniendo cuidado en seguir los
pasos establecidos con el fin de evitar accidentes por el uso de combustibles

inflamables:

e Verter el combustible en la batea y dejar arder por un tiempo de 1 a 4 minutos
antes de iniciar el ataque.

e Las técnicas de ataque deben ser adaptadas a las caracteristicas de descarga
del extintor siendo requerimiento solo para los de polvo quimico seco realizarse
barriendo solamente desde uno de los lados de la palangana, el operador

NUNCA debera exponer su cuerpo mas alla del borde de la palangana.

Durante el periodo de combustion y ataque se debera registrar lo siguiente:

e Aplicacion el extintor
e Extincién del fuego de la palangana

e Término de la descarga efectiva.

Luego de extinguir el fuego se registraran:
e Los sucesos observados durante el ensayo, incluyendo el método de ataque y
otros.

e Por ultimo, registrar la cantidad de agente extintor utilizado.

4.3.2.1 Verificacion del Potencial de Extincién Tiempo de Descarga Efectiva.

Luego de la finalizacion de la prueba se puede constatar los siguientes datos:

e Tiempo efectivo de descarga 8 seg.

Esto ultimo solo por que el fuego se extinguid luego de este tiempo sin necesidad

de la descarga total.
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4.3.2.2 Secuencia acontecimientos en el ensayo.

Las siguientes imagenes muestran la secuencia en la que se desarrollo el ensayo.

Figura 30.- Luego de 2 minutos
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Figura 31.- Luego de 3 minutos.

Figura 32.- Luego de 4 minutos.
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Figura 33.- Durante la extincion

Luego de este ultimo ensayo se puede establecer que el extintor de CO, cumple
con lo establecido y con el potencial de extincion asignado, quedando como
observacion relevante que para comenzar la combustion del petréleo se necesito de un
tiempo previo de 4 minutos, pues por la temperatura a la que se encontraba no
permitieron una combustion mas temprana, durante este proceso se utilizé viruta la que
una vez apagado el fuego del combustible continué con presencia de incandescencias,
por lo que se constata que no se pueden utilizar este tipo de extintores en incendios con
elementos que produzcan brasas.

Luego de esto se descargd completamente el extintor en 22 segundos mas, con lo
gue la descarga efectiva completa 30 segundos, esto ultimo cumple muy bien lo

requerido para un extintor de estas caracteristicas segun la legislacion vigente.
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4.3.3 Resumen de las actividades para los ensayos efectuados.-

Seleccién del Extintor

\ 4

Verificacién de:
e Rotulacion
e Certificacion de calidad.
e Potencial de extincion.
e Carga del extintor
e Estructura externa
e Mandmetro
e Manguera, etc.
CLASE A Confeccionar CLASEB
- prueba segun i
clase a verificar l
(*) Aplicar agua en
Adquisicion de probetas batea de acero a modo
de madera segun tabla 2 25; Cé’écgﬂgae sbviar este
y de_ acuerdo al ensayo a punto y  colocar  solo
realizar. combustible).
A 4
Ordenamiento de : -
los listones (castillo) Apllcar. combus.t_lble de acuerdo a
potencial a verificar.
(Capa de combustible no inferior a
51mm.)
Vertido de "
combustible Encendido del
bajo castillo combustible.
de madera ]
v Dejar arder entre
Encendido del 1 a 4 minutos.
combustible.
v v
Dejar arder entre 8 a Espera vy verificacion
10 minutos. cada 60 segundos del
¢ proceso de combustion.

Espera y verificacion
cada 60 segundos del
proceso de combustion.




Continuacion clase A

Una vez que el fuego envuelva
totalmente el castillo en forma
violenta comenzar el ataque

de manera frontal

Una vez extinguido el
fuego verificar presencia
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Continuacion clase B

Una vez que el fuego abarque
totalmente la capa superior de
la superficie del combustible
en la batea, aplicar descarga

del extintor.

Una vez extinguido el
fuego verificar extincién
total.

de brasas.

A 4 A A A 4

Si No Si No

A 4 A A A 4
Aplicar nueva Fuego Aplicar nueva Fuego
descarga del controlado descarga del controlado
extintor. extintor.

A 4

descarga.

Verificacion de carga
utilizada del extintor y
tiempo efectivo de

A 4
Verificacion de carga
utilizada del extintor y
tiempo efectivo de
descarga.
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CONCLUSIONES

Al finalizar la presente tesis se pudo constatar que la importancia del conocimiento
acabado sobre los diversos medios de extincion de incendios nos permite un
desenvolvimiento mas cercano con nuestra actividad de forma segura, esto debido a

gue las regulaciones legales nos obligan a este vinculo estrecho.

En lo concerniente al potencial de extincion se pudo demostrar que los extintores
analizados cumplen con lo requerido por las normas nacionales en lo referente a todos
y cada uno de los puntos enumerados para los tipos de pruebas, las que a pesar de
haber sido acondicionadas a las necesidades y caracteristicas detalladas, demostraron
ser lo suficientemente eficaces en el control de un incendio en una fase inicial,

cumpliendo con los requerimientos de calidad exigidos.

Referente a las pruebas realizadas se puede concluir que a pesar de no haber sido
realizadas bajo las condiciones adecuadas de espacio, cantidad de materiales y de
pruebas realizadas, se pudo ver que los resultados fueron bastante buenos y efectivos,
gue la capacidad de cada extintor quedé demostrada, logrando con estas experiencias

ampliar el conocimiento con mayor detalle en esta area.

Por medio de esta guia se pretendié confeccionar un material Gtil para la consulta,
verificacion e inspeccion de los extintores portéatiles, este ultimo objetivo se cumplio
cabalmente, logando una recopilacion de todos los documentos oficiales que se refieren

a este tema, que guarda relacién con cualquier area.

Todo este trabajo permite demostrar lo importante que puede llegar a ser la
existencia de equipamiento de calidad certificada en las naves, la preparacion del
personal y la constante inspeccion de estos elementos de prevencion, en caso contrario
se podria dar una situacibn de emergencia que eventualmente no pudiese ser

controlada con el consiguiente riesgo para la tripulacion y el buque.
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ANEexos.-

A continuacion se presentara un certificado extendido al RAM “DON MARTIN” de
90.44TRG.

-

EXTINTORES ARTELEC
Servicios de equipos y sistemas de
extincion de incendio, industrial
maritimo, comercial. F/ F: 218487

Valdivia
CERTIFICADO

“DON MARTIN”

Extintores ARTELEC , certifica haber realizado recarga y
mantencion de extintores de Polve Quimico Seco incluyendo la maniencion
de accesorios de los siguientes equipos de extincion de incendia,
cumpliendo con Normas Chilenas vigentes y de acuerdo al decreto

Supremo N° 369, del Ministerio de Economia, Fomenio y Reconstruccion.

LISTADO DE EQUIPOS:
- FECHA FECHA FECHA PROX.
N*| TPO | KILOS CARGA MANTENCION | MANTENCION
1| POS 30 | ememeeen- Septiembre/2005 | Septiembre/2006
2| POS 50 | e Septiembre/2005 | Septiembre/2006
3 PR |10 Septiembre/2005 | e Septiembre/2006
ecanica
g Bspuma | Septiembre/2005 | —eeeees Septiembre/2006
Mecdnica
5 Esp wma | 5 Septiembre/2005 |  -=----mmn- Septiembre/2006
Mecanica
61 PO.S 10 | ememeeeeee Septiembre/2005 | Septiembre/2006
71 PQJS. 10 | Septiembre/2005 |  -=——--——- Septiembre/2006
8 Co2 10 | Septiembre/2005 | meemeeee Septiembre/2006
9 co2 10 | Septiembre/2005|  —-e-meee- Septiembre/2006
10| Co2 05 | Septiembre/2005|  ---mme- Septiembre/2006
11| CO2 06 | Septiembre/2005| =~ —=m--mmm- | Septiembre/2006
Alfonso Delgado P.
EXTINTORES ARTELEC

RECARGA & SALA DE VENTA  RIC LOA 5056 FONO - FAX(63) 218487

VALDIVIA
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