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1) ¢POR QUE USAR LA ESPUMA COMO AGENTE EXTINTOR?

El agua presenta limitaciones cuando interactla con inflamables livianos miscibles agua y no
se puede usar contra inflamables livianos no miscibles en agua. El agua también presenta
problemas con ciertos tipos de liquidos combustibles, como ser los aceites combustibles y
las mezclas multicorte.

La conclusion es que el agua, en general, y salvo situaciones muy particulares y especiales,
no se debe usar como agente extintor contra liquidos inflamables y liquidos combustibles.

En este punto hay que distinguir entre el agua como agente extintor de incendios, y el agua
como agente refrigerante de instalaciones, entre las que se encuentran los tanques e
instalaciones que depositan y transforman a estos liquidos inflamables y combustibles.

Pese a que existen otros agentes extintores que podrian, en teoria usarse, ninguno de ellos
en forma individual logran apagar y/o contralar un incendio donde estén involucrados este
tipo de materiales combustibles.

La espuma como agente extintor viene a cubrir este hueco que deja el agua como agente
extintor de incendios.

2) BREVE HISTORIA

2El primer antecedente histérico es la patente concedida ‘bajo.el nimero 560 y conocida
como "la patente de Johnson", de 1877, que sefalaba que su objeto era “producir una
composicidon, que debido a su caracteristica espumosa. pudiera- flotar en la superficie del
petréleo de forma de extinguir los incendios y prevenir su reignicion”. A comienzos del siglo
XX, la espuma quimica para alcoholes cobra especial auge, en particular hasta la década de
los afos 30.

Fue en la Ciudad de Boston de los EE.UU., en el afio 1938 donde comenzd a aplicarse el
sistema de espuma mecanica.

Mas alla de la fechas, lo que esta claro es que las espumas se comenzaron a utilizar en la
lucha contra los-incendios en minas carboniferas, y de ahi se propagaron a otros tipos de
industrias entre las que se destacan las del rubro petroquimico.

En las minas de carbdon se dan determinadas condiciones de presion, temperatura y
humedad a la que estd sometido el carbdén, y. que-hacen que su constituyente basico
reaccione quimicamente con el hidrégeno, que forma parte de los vapores de agua en esas
extremas condiciones, formando un gas que, combinado con el aire en determinada relacion
tiene caracteristicas inflamables.

El gas que se forma en esta reaccion entre el carbono y el hidrégeno se llama metano, gas
grisu o gas de los pantanos.

Al formarse la mezcla de aire y metano reaccionaban con la llama de los faroles, que eran
usados para la iluminacidon de la zona de trabajo, provocando incendios y explosiones.

El problema era complejo y dificultoso a la hora de su extincién debido al pequeno espacio
que ofrecia una mina subterrdnea para transportar elementos extintores, por lo que hizo
necesario la utilizacion de técnicas nuevas para sofocar fuegos provocados en lugares
confinados y de poco acceso como las minas carboniferas.

Segun la norma NFPA 11:2016 (C.1) el desarrollo de las espumas de alta expansién para
combate de incendios empezdé con el trabajo del Establecimiento de Seguridad en

! Sobre la base de “Espumas. Tipos, Caracteristicas y Conceptos de Aplicacion” de sobreincendios.com, de
“Introduccién a la Espuma Contra-incendios” de Guerrero Velazquez, Jose Maria, PublicacionesDidacticas.com y
de la norma NFPA 11:2016.

2 “Espumas Contra Incendio” de Start Fire.
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Investigacion de Minas de Buxton, Inglaterra, basado en el dificil problema de los incendios
en minas de carbon.

3) éQUE ES LA ESPUMA?

La espuma es una masa de burbujas formada de una solucién acuosa llena de aire. Es por
consiguiente mas liviana que la solucién acuosa de la que se forma, es decir el agua, y mas
liviana que los liquidos inflamables o combustibles, flota sobre éstos, produciendo una capa
cohesiva continua flotante y estable, también llamada manta o manto de espuma.

La espuma es de menor densidad que los liquidos inflamables.

La norma NFPA 11:2016 la define como:

"3.3.10 Espuma. Un agregado estable de burbujas de densidad menor
que el aceite o el agua.”

“"A.1.1 La espuma para combate de incendios es un agregado de burbujas
llenas de aire formadas de soluciones acuosas y es de mas baja densidad
que los liquidos inflamables.”

Se usa principalmente para formar una capa cohesiva flotante sobre liquidos inflamables y
combustibles, y evita o extingue el incendio por exclusion de aire y enfriamiento del
combustible.
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También evita la reigniciéon al suprimir la formacion de vapores inflamables. Tiene la
propiedad de adherirse a las superficies,, lo que proporciona un grado de proteccion a la
exposicion de incendios adyacentes.

La espuma puede usarse como agente de prevencidon, control o extincién de incendios para
riesgos de liquidos inflamables.

La espuma no se destruye rapidamente y, cuando se aplica al régimen adecuado, tiene la
capacidad de extinguir el fuego progresivamente. A medida que continda la aplicacién, la
espuma fluye facilmente sobre la superficie incendiada en forma de capa hermética,
evitando la reignicion en las superficies ya extinguidas.

4) TIPOS DE ESPUMAS

Las espumas segun la forma de producirse se dividen en quimicas y mecanicas. Las
primeras ya no se usan y se producian por la reacciéon quimica al mezclar bicarbonato sddico
y sulfato de aluminio, que ademas generan COs.

Las espumas mecanicas son las que se usan actualmente y se denominan asi porque se
usan dispositivos del tipo mecanicos que producen la mezcla y posterior agitacion del agua,
el espumigeno y del aire.

5) MECANISMOS DE EXTINCION DE LAS ESPUMAS

Las espumas presentan tres mecanismos de extincién, siendo el mecanismo de aislamiento
el principal, dada su intima relacién  con los liquidos inflamables, y por el cual son
reconocidas las espumas.

e Aislamiento
e Enfriamiento

e Apantallamiento de la Radiacién

5.1) Aislamiento

Lo primero que hace la espuma es formar progresivamente un manto que tapa al liquido
inflamable incendiado y corre progresivamente a las llamas de la superficie del mismo,
evitando el ingreso del aire a la zona ya cubierta como asi también la salida de vapores
inflamables.

La espuma no se disgrega rapidamente y, cuando se aplica al régimen adecuado, tiene la
capacidad de extinguir el fuego progresivamente. A medida que continua la aplicacion, la
espuma fluye facilmente sobre la superficie incendiada en forma de capa hermética evitando
la reignicidn en las superficies ya extinguidas.

Una vez apagada la llama, lo segundo que hace es evitar el ingreso del aire a la zona de
vapores inflamables calientes que se encuentran en la superficie del liquido inflamable
cubierto por la manta de espuma, evitando asi una posible reignicion por falta de aire.

El poco aire atrapado debajo del manto no logra mantener una combustidon por superar el
LSI. Hay que considerar que los liquidos inflamables tienen generalmente un LSI muy bajo,
es decir, necesitan de mucho aire para sustentar una combustion. El LSI del kerosene es de
5%, es decir, necesita como minimo mas del 95% de aire.
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Al mismo tiempo evita la salida de los vapores inflamables de la superficie del combustible,
eliminando la posibilidad de una nueva combustion en otra zona o sector.

Separa las llamas de la superficie del combustible, reduciendo la cantidad de calor que
recibe el combustible y por consiguiente reduce la emisidon de vapores inflamables.

Este efecto de aislamiento es permanente mientras dure la manta de espuma flotando sobre
el liquido inflamable.

5.2) Enfriamiento

Absorbe calor de la superficie del combustible y del metal del contenedor o tanque, al
drenar el agua contenida en la espuma que se va rompiendo, siendo este un mecanismo
secundario, resultante de la ruptura de la espuma.

A la espuma no se la usa porque enfria, sino principalmente porque AISLA, aunque en
algunos casos el efecto del enfriamiento puede ser una intervencion mas que considerable
en el proceso de la extincién y control.

Separa las

Evita la Salida de Vapores
Inflamables

Evita el Ingreso
del Aire

Enfria
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5.3) Apantallamiento de la Radiacién

El combustible necesita del calor que genera la propia combustién para poder seguir
vaporizando suficiente cantidad de vapores combustibles para alimentar al proceso de la
combustién. El calor que usa es que se mueve por radiacion.

La espuma de mediana y alta expansion detiene la conveccion y radiacion retrasando la
liberacién de vapores inflamables.

Para incendios de GNL, la espuma de alta expansion normalmente no extingue, pero reduce
la intensidad del fuego al bloquear la retroalimentacién de radiacién al combustible.

3Las pruebas patrocinadas por la American Gas Association (AGA) demuestran que la
cantidad de radiacion de un derrame de GNL incendiado puede reducirse hasta un 95% con
algunas espumas de alta expansion. Esta reduccion se debe en parte a la barrera de
espuma que reduce la vaporizacién al bloquear la retroalimentacién de calor de las llamas al
GNL.

6) GENERACION DE ESPUMA

Las espumas mecanicas, que son las que se usan actualmente, se generan por medio de un
proceso que consta de dos etapas basicas:

- Primera etapa o induccidn: es la etapa en la cual se introduce al flujo de agua el
concentrado ‘0 espumigeno,. mediante un dispositivo- llamado proporcionador o
dosificador, generando lo que se denomina preparado (agua.+ espumigeno).

- Segunda etapa o generacion: es la etapa donde se le agrega aire al preparado (agua
+ espumigeno) en el dispositivo.de descarga produciéndose la espuma en un ambiente
abierto.

El sistema de espuma consiste en un suministro de agua, suministro de concentrado de
espuma o espumigeno, equipo proporcionador, sistema de tuberias o mangueras,
generadores de espuma y dispositivos de descarga disefiados para distribuir la espuma
eficientemente sobre el riesgo.

La provisidon de agua se hace por medio de cafierias en el caso de instalaciones fijas contra
incendio o0 mangueras en el caso de los vehiculos de bomberos o equipos moviles.

El concentrado o espumigeno se encuentra almacenado en un tanque disefiado a tal fin o
dentro del recipiente aportado por el fabricante (bidon, tambor o container), estos pueden
ser fijos o0 méviles.

El concentrado se mezcla con el agua a través del dispositivo proporcionador en un
porcentaje que debe ser exacto y se obtiene asi una soluciéon de espuma o preparado (agua
+ espumigeno).

Por Ultimo para formar la espuma, al preparado se lo debe agitarse mecanicamente e
incorporar aire. Este proceso ocurre en el dispositivo generador de espuma y de descarga.

La relacion agua/concentrado se gradua en el proporcionador o dosificador, desde un 1%
hasta un 6%, vale decir desde 1 litro de concentrado por 99 litros de agua, hasta 6 litros de
concentrado por 94 litros de agua. La concentracion a usar esta definido principalmente por
el tipo de espumigeno que se usa y por el fabricante del mismo.

3 A.6.14 de NFPA 11:2016.
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En fuegos sera de 3% en derrames y con solventes polares (que se mezclan con el agua)
sera del 6% vy en alta expansion de 1%.

Dispositivo Dispositivo de
proporcionador descarga
de espumigeno

[ | o
Abastecimiento —» -
de agua

Agua +
Espumigeno

Espumigeno

Sistema de Generaciéon de Espuma por Inductor del Tipo Venturi

6.1) Qué Significa el Porcentaje

Los espumigenos se disefian para ser mezclados con agua en los porcentajes especificados
por los fabricantes. Los espumigenos de 6% se mezclan con agua en una proporcion de 94
porciones de agua cada 6 porciones de espumigeno. Por ejemplo, si se fuera a mezclar el
espumigeno con agua para hacer 100 litros de preparado, se debera mezclar 6 litros de
espumigeno con 94 litros de agua. Al usar 3% se deberan mezclar 3 litros de espumigeno
con 97 litros de agua. Una vez que el preparado esta listo, las espuma que resultan de una
espumigeno del 3% o un espumigeno del 6% seran virtualmente iguales con respecto a
caracteristicas de funcionamiento.

Un espumigeno del 3% es mas concentrado que- uno 6%, por lo tanto requiere menos
producto para producir el mismo resultado final.

La tendencia de la industria es reducir los porcentajes de los espumigenos tan bajos como
sea posible. Los espumigenos mas concentrados, como el de 3% permiten que el usuario
reduzca al minimo la cantidad de espacio requerida para almacenar el producto
concentrado.

Cambiando de una espumigeno del 6% a una espumigeno del 3% se puede aumentar al
doble la capacidad de lucha contra el fuego teniendo el mismo nimero de litros, o se puede
reducir a la mitad de espumigeno sin comprometer la capacidad de supresion.

Los espumigenos que proporcionan valores de concentrado mas bajos pueden también
reducir el coste del producto almacenado, al igual que el transporte.

Algunos espumigenos resistentes al alcohol tienen dos porcentajes. Por ejemplo, un
espumigeno de 3% y 6%, y se disenan para ser utilizados en los combustibles de
hidrocarburos en el 3% y los combustibles solventes polares en el 6%. Esto es debido a la
cantidad de ingrediente activo que provee la capa de espuma resistencia a alcohol.

Las nuevas formulaciones de AR-AFFF han mejorado la resistencia al alcohol para poder
utilizarlas en el 3% para los hidrocarburos o los solventes polares.
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6.2) Importancia de la Proporcion de la Mezcla Agua/Espumigeno

Una mezcla con mas cantidad de agua que la indicada, dara origen a una solucién pobre,
resultando tras la expansidn en una espuma que no tiene las caracteristicas de extincion
deseadas.

Una solucién de espuma rica (mayor cantidad de concentrado en la proporcién que agua)
determinara una espuma espesa con un fluir mas lento ocasionando la demora en el apague
y en la posibilidad de que la espuma sea incapaz de recorrer toda la superficie incendiada,
sobre todo en rincones intrincados.

7) CALIDAD DEL AGUA Y DEL AIRE

Los concentrados o espumigenos vienen preparados para ser usados con agua dura o
blanda, dulce o salada, pero deben ser de tal calidad que no se presenten efectos adversos
en la formacion o estabilidad de la espuma, en este sentido no debe haber presencia de
inhibidores de corrosién, quimicos que eviten emulsiones o aditivos sin consultar
previamente con el proveedor del concentrado.

El agua reciclada, agua procesada, o agua gris pueden ser utilizadas para la produccion de
espuma, pero se deberia realizar una evaluacion competente de la conveniencia de la
calidad del agua.

Las espumas en general son mas estable cuanto mas fria es el agua con la que se mezclan
los concentrados. La temperatura del agua para producir una espuma 6ptima debe estar
entre 4 °C y 37 °C. Para otros rangos fuera de esta escala siempre se debe consultar
previamente con el proveedor del espumigeno.

Es deseable tener aire limpio en la tobera de eyeccién. No obstante, el efecto de aire
contaminado en la calidad de las espumas de baja expansion, ha probado ser insignificante.

8) LIMITACIONES GENERALES

Las espumas no son.eficaces para todos-los tipos de incendios y presentan ciertas
limitaciones que son comunes a todas ellas. Las espumas no son eficaces en:

- Fuegos clase C (eléctricos)
- Fuegos tridimensionales
- Gases presurizados

- Fuegos clase D (metales combustibles).

8.1) La Espuma Versus los Fuegos Clase C

Los fuegos de clase C involucran equipos eléctricos energizados o combustibles clase A o B
que tienen en su entorno proximo riesgo eléctrico. El agua conduce la electricidad. Dado
que la espuma contiene entre el 94% al 97% de agua, no es seguro para usar en este tipo
de fuego.

En algunos casos, el concentrado de espuma es aun mas conductor que el agua. Los
incendios de clase C pueden ser extinguidos usando agentes de extincion no conductores
tales como un producto quimico seco, didxido de carbono (CO2) o haldn.
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El procedimiento mas seguro para este tipo de situacién es desenergizar el equipo si es
posible y tratarlo como un incendio de Clase A (material combustible ordinario) o Clase B
(inflamables / liquidos combustibles).

8.2) La Espuma Versus Fuegos Tridimensionales

Se denomina incendio tridimensional o fuego tridimensional, si el combustible ardiendo se
derrama en forma de cascadas desde planos elevados a una menor altura, creando una
piscina de combustible en la superficie inferior.

Se pueden distinguir tres etapas:

- Primera: liquido fugando desde la altura
- Segunda: liquido en caida

- Tercera: liquido derramandose y acumuldndose en los niveles mas bajos propios del
sistema o terreno.

Las espumas no son eficaces en el control de los incendios tridimensionales que fluyen. Se
recomienda primero el control del fuego derramado, y ahi es donde la espuma es Uutil, y
posteriormente extinguir el fuego que fluye usando un agente quimico seco.

8.3) La Espuma Versus los Gases Presurizados

Las espumas no son eficaces en incendios que .involucran gases presurizados. Estos
materiales suelen almacenarse como liquidos, pero-normalmente son gases a temperatura
ambiente. La presion de vapor de estos tipos de combustibles es demasiado alta para que la
espuma sea eficaz. Para ser eficaz, la.  espuma. debe configurarse como una manta
bidimensional encima de un liquido derramado.

Ejemplos de gases presurizados incluyen:

- Acetileno

- Butano

- Gas Licuado de Petréleo (GLP)
- Propano

- Cloruro de Vinilo

8.4) La Espuma Versus los Metales Combustibles

Los fuegos de clase D involucran metales combustibles tales como aluminio, magnesio,
titanio, sodio y potasio.

Los metales combustibles generalmente reaccionan con el agua; por lo tanto, las espumas
no son un agente eficaz de extincion.

Los incendios que involucran metales combustibles requieren técnicas especializadas vy
agentes extintores que han sido desarrollados para hacer frente a este tipo de incendios. Un
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extintor de clase D o polvo de clase D es la opcién recomendada para incendios que
involucren metales combustibles.

9) 4PARAMETROS QUE DEBE CUBRIR UNA ESPUMA
Para ser efectiva una espuma debe cumplir con los siguientes parametros a saber:

- Velocidad de abatimiento y escurrimiento: Es el tiempo requerido para que la
pelicula formada por la espuma recorra la superficie del combustible cubriendo todos los
obstaculos y rincones de forma tal de extinguir completamente el fuego.

Un abatimiento extremadamente rdpido sacrifica la seguridad post incendio, que es
requerida para una manta de espuma duradera y estable.

- Resistencia al calor: La espuma debe ser capaz de resistir los efectos destructivos del
calor irradiado por el fuego de los vapores aun encendidos o por el calor aportado por
superficies calientes que estuvieron en contacto directo con las llamas (metales,
maderas, etc.).

- Resistencia al combustible: Una espuma efectiva minimiza el efecto de arrastre de
combustible. De esta forma no se satura la espuma y no se quema.

- Supresion de vapores: La pelicula producida por-la espuma debe ser capaz de
bloquear y suprimir la produccion de vapores, de esta forma se evita la re ignicion del
combustible.

- Resistencia a alcoholes: Es la capacidad del manto de espuma. para crear una barrera
polimérica entre el combustible y la espuma, evitando asi-la absorcidn del agua de las
burbujas de espuma. Esta absorcion resultaria en la destruccion de la manta de espuma.

Dada la avidez de los alcoholes - por el agua y debido a que la espuma en si es 90%
agua, la pelicula producida por las espumas que no. son resistentes a los alcoholes se
destruird no pudiendo el incendio ser controlado, es por ello que existen formulaciones
especiales resistentes a los alcoholes especificas para este tipo .de combustibles y sus
mezclas.

10) CLASIFICACION DE LAS ESPUMAS

Las espumas se clasifican por su relacidon de expansion, la cual es la relacion del volumen de
espuma final en relacién con el volumen del preparado (agua + espumigeno). Es decir,
cuantos litros o m3 de espuma se hacen por cada litro o m3 de preparado.

La norma NFPA 11:2016 (A.3.3.10) las clasifica en tres tipos.

- Espuma de Baja Expansion (20:1)
- Espuma de Media Expansiéon (desde 20:1 a 200:1)
- Espuma de Alta Expansion (desde 200:1 a 1.000:1)

Los rangos de expansion pueden variar segun la normativa del pais de que se trata la
normativa que se aplica, por ejemplo, hay paises donde la espuma de baja expansién es de
30:1.

4 Seglin manual de DEMSA “Seguridad Contra Incendios” Cuarta edicion 2020.
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10.1) Espuma de Baja Expansion (20:1)

Expansion hasta 20:1, es decir que con 1 litro de preparado o mezcla se producen 20 litros
de espuma.

Estas espumas estan disefiadas para liquidos inflamables. Son efectivas en controlar,
extinguir y confinar la mayoria de los fuegos clase B. También se las ha utilizado con éxito
en fuegos clase A en donde los efectos de enfriamiento de la espuma son de gran
importancia.

10.1.1) Usos

Es una espuma fuerte y de una gran cohesiéon o llamada rigida, que soporta muy bien las
inclemencias del exterior y de los incendios de gran intensidad.

La espuma de baja expansion ha demostrado ser las mas eficaces para controlar, extinguir
y asegurar la combustion de la mayoria de los liquido inflamable (fuegos de clase B).

Es una espuma disefiada para proteger tanques de almacenamiento exterior, riesgos
interiores de liquidos inflamables, estanterias de carga,  areas canalizadas y areas de
derrame sin dique o sin canalizar.

Se usan para la proteccién de procesos y tanques de almacenamiento a la intemperie.
También para la proteccion de riesgos en plantas manufactureras al igual que en grandes
patios de tanques, refinerias de petréleo y plantas quimicas.

La espuma también se. utiliza con éxito en los fuegos de clase A donde es importante el
efecto refrescante 'y penetrante que se logra con-la “solucion o preparado de la espuma” no
con la espuma propiamente dicha, en especial con los espumigenos del tipo AFFF o FFFP.

También se usa para ‘controlar -y sellar salidas. de vapores  de - diversos productos
combustibles e inflamables e incluso, existen espumas especiales para productos quimicos,
tales como &cidos, bases y neutros, sobre los cuales es lanzada para controlar sus efectos
en derrames.

10.1.2) 5Restricciones o Limitaciones

Se han reportado casos donde se creyd que la aplicacién de espuma a través de chorros
solidos que se precipitaban dentro del liquido inflamable fue la causa de ignicién del
incendio que sobrevino. Las igniciones se atribuyen a las descargas estaticas resultantes del
chapoteo o salpicadura y turbulencia. Por lo tanto, cualquier aplicacién de espuma a un
liguido inflamable no incendiado debe ser lo mas suave posible.

Los métodos adecuados de aplicacion con equipos portatiles podrian incluir un patrén de
aspersion o represar, estrellar el chorro de espuma contra un respaldo fijo de manera que la
espuma fluya suavemente sobre la superficie del liquido.

10.2) Espuma de Media Expansion (desde 20:1 a 200:1)

Expansién desde 20:1 hasta 200:1, es decir que con 1 litro de preparado o mezcla se
producen hasta 200 litros de espuma.

3 A.5.1 de NFPA 11:2016.
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Estas espumas estan basicamente disefiadas para suprimir la vaporizacion de quimicos
peligrosos. Empiricamente, se ha comprobado que la expansion éptima para suprimir a
quimicos reactivos con el agua y liquidos organicos de bajo punto de ebullicion se
encuentran en el rango de expansion 30:1 y 50:1.

10.2.1) Usos

La espuma de medio expansidn se puede utilizar para suprimir la vaporizacién de productos
quimicos peligrosos o liquidos inflamables no incendiados, es decir, derrames.

Puede usarse en incendios de combustibles sélidos y liquidos donde sea necesario algun
grado de cobertura en profundidad, por ejemplo, para la inundacion total de volimenes
pequefios encerrados o parcialmente encerrados tales como celdas para prueba de motores
y salas de transformadores.

La espuma de mediana expansién puede proveer cobertura rapida y eficiente de derrames
de liquidos inflamables o algunos derrames de liquidos toxicos donde es esencial la
supresion rapida de vapores.

El uso de este tipo de espuma aumenta la velocidad de cobertura por el mayor tamafio de la
espuma, y con ello la velocidad de control de un derrame, ademas, aumenta el rendimiento
del concentrado o espumigeno, en relacion al uso de una espuma de baja expansion.

Es eficaz tanto en interiores como exteriores.

Con expansiones entre 1:30 y 1:55 se utiliza para producir una capa de espuma Optima
para la mitigacion de los vapores de productos quimicos altamente reactivos del agua.

10.3) Espuma de Alta Expansién (desde 200:1 a 1.000:1)

Expansion desde 200:1 hasta 1.000:1, es decir que con 1'litro de preparado o mezcla se
producen hasta 1.000 litros de espuma.

Las espumas de mediana y alta expansion son burbujas generadas mecanicamente por el
pasaje del aire a través de una malla, criba u otro medio poroso que esta humedecido con
una solucion acuosa de agentes espumantes activos.

10.3.1) Usos

La espuma de alta expansion es un agente de control y de extincidn de incendios de clase A
y B, y es especialmente adecuada para uso como agente de inundaciéon en grandes espacios
cerrados o grandes volumenes.

Se usa en espacios tales como sdtanos, minas, hangares, bodegas de buques, bibliotecas,
etc., y también puede usarse para extinguir incendios en recintos como sétanos y pasajes
subterraneos donde podria ser peligroso enviar personal.

Es particularmente adecuada para incendios interiores en espacios confinados. Su uso en
exteriores puede ser limitado debido a los efectos del viento y falta de contencion.

La espuma de alta expansidon constituye un agente Unico para transportar agua a lugares
inaccesibles; para inundacion total de espacios encerrados; y para el desplazamiento
volumétrico de vapor, calor y humo.

La espuma de alta expansion puede usarse también en incendios de combustibles sdlidos vy
liguidos, pero la cobertura en profundidad que proporciona es mayor que para la espuma de
mediana expansion. Por lo tanto, es mas apropiada para llenar volumenes en los cuales hay
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incendios a varios niveles. Por ejemplo, los experimentos han demostrado que puede usarse
eficazmente la espuma de alta expansion contra incendios de depdsitos de estanterias altas,
siempre y cuando la aplicacion de espuma se inicie temprano y la profundidad de la espuma
se aumente rapidamente.

Se puede usar para controlar incendios de gases naturales licuados (GNLs) y gases licuados
de petrdleo (GLPs) y para proporcionar control de dispersion de vapor para derrames de
GNLs y amoniaco.

10.3.2) Restricciones o Limitaciones

Su empleo al exterior puede verse limitado por los efectos climaticos y especialmente del
viento, y a la falta de contencidon. Es una espuma fragil y sensible a los efectos de la
intemperie.

Por su ligera composicion, no debe usarse en fuegos clase B de liquidos inflamables, pues se
contamina rapidamente, ademas de abrirse con facilidad, produciendo la reignicion.

Los productos de la combustiéon y de la pirdlisis pueden reducir el volumen de espuma
producido. La alta temperatura del aire. rompe la espuma mientras se genera. También
aparece la rotura fisica de la espuma aparentemente causada por el vapor y las particulas
solidas del proceso de combustién. Estos factores, que causan la rotura de las burbujas de
la espuma, pueden compensarse generandola a velocidades mayores.

No se debe intentar la entrada a pasajes rellenos de espuma sin aparatos respiratorios de
aire. La masa de espuma también reduce la vision y el oido, debiéndose utilizarse cuerdas
de seguridad por el personal que deba entrar en'la zona repleta de espuma.

10.4) SEfectos de la Espuma de Mediana y Alta Expansion sobre los Incendios

La espuma de mediana y alta expansion extingue los incendios al reducir la concentracién
de oxigeno en el lugar del incendio, por enfriamiento, deteniendo la conveccién y radiacion,
excluyendo aire adicional y retrasando la liberacion de vapor inflamable.

Las espumas de alta y media expansion causan en el fuego los siguientes efectos:

a) Cuando se generan en volumen suficiente, la espuma de mediana y alta expansion
puede impedir el movimiento libre del aire, que es necesario para la continuidad de la
combustion.

b) Al forzarse dentro del calor de un incendio, el agua en la espuma se convierte en vapor,
reduciendo asi la concentracién de oxigeno por dilucién del aire.

c) La conversion del agua a vapor absorbe el calor del combustible incendiado. Cualquier
objeto caliente expuesto a la espuma continuara el proceso de disoluciéon de la espuma,
conversion del agua en vapor, y enfriamiento.

d) Debido a su tensidon superficial relativamente baja, la solucidon de la espuma que no se
convierte en vapor tenderd a penetrar los materiales de clase A. Sin embargo, los
incendios arraigados profundamente podrian requerir para su extinciéon el
desmantelamiento de los materiales incendiados.

e) Cuando se acumulan en profundidad, la espuma de mediana y alta expansién puede
suministrar una barrera de aislamiento para proteger los materiales y estructuras
expuestas no involucradas en el incendio y puede asi evitar la propagacién del incendio.

6 C.1. de NFPA 11:2016.
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f) Para incendios de GNL, la espuma de alta expansion normalmente no extingue, pero
reduce la intensidad del fuego al bloquear la retroalimentacion de radiacién al
combustible.

g) Los incendios de clase A se controlan cuando la espuma cubre totalmente el fuego vy el
material incendiado. Si la espuma estd suficientemente himeda y se mantiene por un
tiempo suficiente, el incendio puede extinguirse.

h) Los incendios clase B de liquidos con punto de inflamacidon alto pueden extinguirse
cuando la superficie se ha enfriado por debajo del punto de inflamacion.

i) Los incendios clase B de liquidos con punto de inflamacién bajo se pueden extinguir
cuando una capa de espuma de suficiente profundidad se establece sobre la superficie
del liguido.

j) Los incendios de gases refrigerados o criogénicos licuados pueden controlarse en forma
segura, y las concentraciones de vapor a favor del viento de los derrames no
incendiados se pueden reducir con la aplicacion de espuma de alta expansion cuando la
densidad del vapor a temperatura ambiente y la presién es menor que la del aire.

k) No se deberia aplicar espuma de alta expansién a incendios de gas refrigerado de
petréleo licuado (GLP) a menos que se consideren cuidadosamente las situaciones
peligrosas que posiblemente puedan resultar. La extincion puede ocurrir con el
desarrollo de vapores mas pesados que el aire debajo de la capa de espuma. Los
vapores se acumularan o escurrirdn por debajo de la capa de espuma hacia areas bajas
con peligro de formacion de nubes de vapor o de reigniciéon, o ambas.

10.5) Limitaciones de las Espumas de Mediana y Alta Expansion

Los sistemas de espuma de mediana y alta expansidén no se deben usar en incendios de los
siguientes riesgos excepto cuando la evaluacion de los componentes, incluyendo pruebas
indican aceptabilidad:

- Productos quimicos como nitrato de celulosa, que liberan suficiente oxigeno u otros
agentes oxidantes para sustentar la combustion.

- Equipos eléctricos energizados no encerrados.
- Metales reactivos al agua, como el sodio, potasio, NaK (aleaciones de sodio y potasio).
- Materiales peligrosos reactivos al agua como el triethyl-aluminio y pentdxido de fosforo.

- Gas inflamable licuado.

10.6) “Seguridad Personal con las Espumas de Mediana y Alta Expansion

La descarga de grandes cantidades de espuma de media o alta expansién pueden inundar al
personal, obstruyendo la vision, haciendo dificil oir, dificultando la respiraciéon y causando
desorientacién espacial.

La espuma es opaca, imposibilitando ver cuando se estd sumergido en ella. Es peligroso
entrar a un edificio donde ha ocurrido un incendio si ho se puede ver.

Con respecto a la seguridad personal, los sistemas de espuma de mediana y alta expansion
deben usarse con los siguientes criterios:

76.6 de NFPA 11:2016.
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- En lo posible, la localizacién de los puntos de descarga de espuma con relacidon a las
salidas del edificio se deben disponer para facilitar la evacuacién del personal.

- Podria necesitarse salidas adicionales y otras medidas para asegurar la evacuacion
segura del personal.

- Para volver a ingresar a un edificio lleno de espuma, se permite usar una aspersiéon
gruesa de agua para abrir camino en la espuma. El personal no debe entrar en la
espuma.

- No se debe usar mascara de gas tipo cartucho en la espuma. Los productos quimicos del
cartucho puede reaccionar con el agua de la espuma y causar asfixia.

- Si el reingreso de emergencia es esencial, se debe usar aparatos de respiracién
auténoma en conjuncién con la cuerda de vida.

- Los aparatos eléctricos no encerrados se deben desconectar de la fuente de energia
cuando se activa el sistema a menos que se considere innecesario a través de una
evaluacidon competente.

10.7) La Espuma como Agente Humectante

Si bien las AFFF han sido concebidas para combatir fuegos clases B, las mismas son
excelentes agentes humectantes para fuegos clase A.

Por definicidn un agente humectante es. un compuesto -quimico que al afadirse al agua,
reduce su tension . superficial e incrementa sus capacidades de penetracién y de
escurrimiento.

La espuma de alta expansion puede usarse también en-incendios de combustibles sdlidos,
pero la cobertura en profundidad que proporciona es mayor que para la espuma de mediana
expansion. Por lo tanto, es mas apropiada para llenar volimenes en los cuales hay
incendios a varios niveles. Por ejemplo, los experimentos han demostrado que puede usarse
eficazmente contra incendios de depdsitos de. estanterias altas, siempre y cuando la
aplicacion de espuma se inicie temprano 'y la profundidad ‘de’ la. espuma se aumente
rapidamente.

Son usadas también para fuegos clase A, pues sofoca el fuego produciendo muy poco dano
por efecto del agua a las instalaciones que se aplica o aquellos lugares donde hay equipos
delicados.

10.8) 8La Espuma de Alta Expansion y el GNL

Se ha demostrado que la espuma de alta expansion es efectiva para controlar incendios de
prueba de derrames de gas natural licuado (GNL) y para reducir la concentracion de
vapores corrientes debajo de incendios de prueba no encendidos de derrames de GNL en
area encerradas hasta 111 m2.

10.8.1) Conceptos de Aplicacion para Control de Incendios

Las pruebas patrocinadas por la American Gas Association (AGA) demuestran que la
cantidad de radiacion de un derrame de GNL incendiado puede reducirse hasta un 95% con
algunas espumas de alta expansion.

8 A.6.14 de NFPA 11:216.
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Esta reducciéon se debe en parte a la barrera de espuma que reduce la vaporizacion al
bloquear la retroalimentacion de calor de las llamas al GNL.

Las espumas con una relacion de expansion baja contienen una gran cantidad de agua a
temperatura ambiente que tiende a aumentar la velocidad de vaporizaciéon cuando escurren
dentro del GNL.

En las pruebas de la AGA se establecid el control con relaciones de expansidon mayores a
250:1 aunque la relacion de expansion de 500:1 demostrdé ser mas efectiva.

Diferentes marcas de espuma muestran variaciones considerable en su capacidad de
controlar incendios de GNL. Una espuma que escurra rapidamente aumentara la velocidad
de vaporizacién del GNL y exagerara la intensidad del incendio. La espuma mas seca que
gueda es menor resistentes a los efectos térmicos y se descompone mas rapidamente.
Otros factores como el tamafio de la burbuja, fluidez y velocidad de quema lineal pueden
afectar el control del incendio. Por lo tanto, deberian revisarse los resultados de pruebas en
incendios de GNL antes de escoger una espuma para control de incendios de GNL.

10.8.2) Control de Riesgo de Vapor a Favor del Viento

Recién producidos por el derrame, los vapores no incendiados de GNL son mas pesados que
el aire. A medida que estos vapores reciben el calor del sol o por contacto con el aire,
eventualmente se hacen boyantes y se dispersan hacia arriba.

Antes de que ocurra esta dispersion hacia arriba, sin embargo, se puede formar una alta
concentracion de vapor a favor del viento de un derrame-no incendiado. en o cerca del nivel
del suelo.

La espuma de alta expansidon puede usarse para reducir esta concentracion de vapor
agregando a los vapores de GNL calor del agua en la espuma a medida que pasan a través
de la capa de espuma. Debido a la flotabilidad inducida, la aplicacion de espuma de alta
expansién puede reducir las concentraciones de gas a favor del viento al nivel del suelo. Se
ha encontrado que las expansiones en el campo de 750:1 hasta-1.000:1 proporcionan el
control de dispersion mas efectivo, pero las expansiones mas- altas pueden afectarse
adversamente por el viento.

Sin embargo, lo mismo. que con el control de incendios, la capacidad de controlar la
dispersiéon del vapor: varia con diferentes espumas y deberia demostrase por medio de
pruebas.

11) °DISPOSITIVOS DOSIFICADORES DE ESPUMIGENOS

La dosificacion, es el proceso de mezclar componentes en cantidades predeterminadas, para
obtener un producto Unico.

En este caso los elementos a mezclar de forma dosificada, son el espumigeno con el agua
para obtener asi el preparado.

En un incendio los caudales de agua son muchas veces variables, especialmente en el
combate manual, para poder lograr una buena espuma es de suma importancia conseguir
que la dosificacién del espumigeno sea proporcional al caudal de agua, y con esto mantener
el porcentaje de dosificacion constante durante todo el tiempo que sea necesario.

Los equipos de dosificacidon, los equipos de descarga y el caudal de agua que por ellos
circula deben poder ajustarse mutuamente, cualquiera que sea la presién del agua que por
ellos circula. Si la dosificacion es baja, resultarda espuma floja e inestable; si la dosificacion

? Punto desarrollado sobre la base del “Manual de Instalaciones Contra Incendio”. Edicion Enero 2019. DEMSA
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es demasiado alta, la espuma sera rigida y se desperdiciara concentrado, con la
consiguiente pérdida de eficacia y de tiempo de trabajo.

Para que se pueda tomar una cantidad determinada de concentrado espumante liquido e
introducirlo en la corriente de agua para formar una solucién de concentracion fija, existen
métodos que pueden clasificarse en tres grupos generales:

e Solucién premezclada.
e Tanque de Membrana o Vejiga.
e Método Venturi.

e Métodos que se valen de bombas para inyectar el concentrado en la corriente de agua.
Este tipo de sistemas escapa al nivel pretendido por este material de lectura y estudio.
Se recomienda la lectura del “Manual de Instalaciones Contra Incendio” Edicion Enero
2019 de DEMSA vy la norma NFPA 11.

11.1) Soluciéon Premezclada

Es el método mas simple de dosificacion. Se trata de mezclar en proporciones exactas,
dentro de un contenedor, las cantidades de concentrado y de agua. Es decir, si se dispone
de un extintor de 10 litros de volumen donde se va a formar un preparado con espumigeno
al 3%, se debe mezclar 0,3 litros de espumigeno y. 9,7 litros de agua.

El contenedor es en general un recinto presurizado, que utiliza un gas inerte como
propulsor, este es el caso de‘los extintores portatiles a base de espumas.

La premezcla también puede ser utilizada en tanques a presion atmosférica y utilizar una
bomba para llevar la solucién a través de la linea y hacia el elemento de descarga (lanza,
monitor, etc.).

Ventajas

e Facilidad de mezcla.

e Independencia de las canerias de agua, es decir; el-equipo no requiere de un sistema de
abastecimiento de agua para ser usado en un incendio.

e Exactitud de la mezcla.
e No requiere instalaciones extras para su uso, como por ejemplo el extintor portatil.

e Alta movilidad.

Desventajas

e El tanque de almacenaje debe contener el agua y el concentrado, en consecuencia su
tamafo es de importancia y se transforma en un limitante.

e Limitada cantidad de preparado y por consiguiente la disponibilidad de espuma.
e No todos los concentrados de espumas pueden ser premezclado.

e Se desconoce la vida util de las soluciones premezcladas.
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11.2) Tanque Dosificador Tipo Vejiga o Membrana

El tanque tipo vejiga, es un sistema de dosificacion de presién balanceada, que para su
operacion, solo requiere una provision de agua adecuada.

El tanque de almacenamiento del concentrado, es un recinto de acero presurizado, que en
su interior tiene una vejiga que permite que el concentrado esté fisicamente separado de la
provision de agua.

Durante la operacion, parte del agua de la red de incendios que va al mecanismo de
dosificacion, es desviada hacia el tanque para presurizarlo. Al aumentar la presion dentro
del tanque, se comprime la vejiga, y esto hace fluir el concentrado hacia la camara de
mezcla a una presién aproximadamente igual que la de alimentacion del agua. Alli, la
dosificacion se realiza a través de un dispositivo similar a un Venturi.

Proporcionador
de espumigeno.

Agua para
generar espuma.

Ingreso de agua

al espacio entre
eltky la

membrana.

Tanque de Membrana o Vejiga
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Ventajas

e Este sistema de dosificacidon no requiere manipulacidon ni automatizacion. Opera bajo un
simple principio fisico. No requiere mucho mas que una provision de agua para operar.

e No se ve afectado por variaciones de presion.
e Bajo mantenimiento.

e El sistema de vejiga puede ser aislado permitiendo que fluya solamente agua.

Desventajas

e Dado que el sistema esta presurizado, no se puede recargar la vejiga con concentrado
durante la operacion.

e La capacidad de provisidon de concentrado, esta limitada al volumen de la vejiga.

e Se requiere tiempo y cuidado al recargar la vejiga. Se debe drenar todo el contenido y
prestar atencién al llenado.

11.3) Método Venturi

Es quizas el método mas usado. por la simpleza del funcionamiento. ‘Los dosificadores del
tipo Venturi introducen el espumigeno dentro del flujo constante de agua en una proporcién
predeterminada. El dispositivo es de ‘un-funcionamiento sencillo basado en el principio
hidraulico de Venturi.

La reduccion del area de S: (A1) a Sz (Az), produce un incremento en la velocidad del agua
en el punto 2, y por consiguiente ‘un disminucién en" la presion, este efecto hace que el
espumigeno sea succionado por la corriente de agua, e introducida-en ésta.

p.v i

[y 2
P1 /

v
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Las variaciones de presion de la linea de agua, influyen directamente en el flujo del
concentrado, asegurando la correcta dosificacién de la mezcla.

Debido a que la produccion de la mezcla viene determinada por la relacion de presidon entre
la entrada y salida del Venturi, el rango operativo se encuentra limitado. En consecuencia
cada modelo de dosificador de linea, tendra su propio rango de presién de trabajo y para
mantenerlo el suministro de entrada de agua debera conservarse a determinadas presiones.

Una presion de alimentacidon de agua, mayor a la operativa, resultara en una mezcla pobre
de concentrado con agua. Contrariamente con una presién menor a la sugerida se obtendra
una mezcla rica.

Adicionalmente, este tipo de sistemas dosificadores, son sensibles a la denominada presion
de fondo. Se entiende por presidon de fondo a la presidn necesaria a la salida del dosificador
para descargar el total de la soluciéon de espuma.

Esto incluye la presion requerida en la entrada de los dispositivos de descarga (lanzas,
monitores, etc.), las pérdidas por rozamiento en la linea y la elevacién de descarga. Es por
ello que la maxima presion de fondo admisible a la salida del dosificador es del orden del
65% que la presién de entrada de agua.

Si la presion de fondo excediese dicho valor, el dosificador podria no incorporar el
concentrado de una forma adecuada, resultando una mezcla pobre de solucién de espuma.

Los dosificadores de linea del tipo Venturi pueden ser utilizados en equipos portatiles o bien
en instalaciones fijas.

Ventajas

e Método de dosificacion econdmico y confiable, dado -que no: tiene partes mdviles,
requiriendo un mantenimiento minimo.

e Su capacidad de operacion, abarca presiones de agua, que van desde los 5 hasta 14
bares, siendo la presion éptima de operacion alrededor de los 9 bares.

e El concentrado-de espuma puede ser reabastecido durante la operacion.

Desventajas

e Se requiere alta presion de agua.
e Son sensibles a las presiones de fondo.

e No son indicados para trabajar en sistemas de aplicacidon que requieran presiones
variables.

e No son indicados en instalaciones con sistemas de rociadores o con orificios de descarga
pequefio, dado que un eventual taponamiento del mismo, resultaria en un aumento de
presién que podria desequilibrar el sistema de dosificacidon del concentrado.

11.3.1) Dosificador en Linea

El proporcionador o dosificador de espumigeno esta instalado alejado del sistema de
descarga.

El dosificador puede colocarse en un punto de la linea de manguera que conduzca al aparato
generador de espuma. También puede instalarse un equipo de este tipo en el depdsito del
concentrado espumante en los sistemas fijos.
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11.3.2) Dosificador en Lanza

También llamado sistema de “tobera de aspiraciéon o tobera de arrastre”.

dosificador esta junto al extremo de la lanza.

En este caso, el
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Ventajas

e Sistemas econdmicos
e Operacion simple
e Puede utilizarse con distintos tipos de concentrados

e Pueden estar presentes como instalaciones moviles o fijas

Desventajas

e Usualmente requieren una alta presién para su funcionamiento.

e Limita el movimiento del operador en dispositivos méviles dado que el concentrado debe
suministrase en la tobera.

12) DISPOSITIVOS DE DESCARGA DE ESPUMA BAJA EXPANSION

Lanza de Mano
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Monitor Fijo

13) DISPOSITIVOS DE DESCARGA DE ESPUMA MEDIA EXPANSION
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14) DISPOSITIVOS DE DESCARGA DE ESPUMA ALTA EXPANSION

S

. Corriente de aire s oo
Ventilador / ,/’

Pantalla —-\
/

(o) & o
L [e] 0
Motor S b= 8]
principal

Espumigeno
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15) TIPOS DE ESPUMIGENOS O CONCENTRADOS

15.1) Clasificacion de Combustibles Liquidos

Para entender mejor los tipos de espumas desde su composicidn quimica, es importante
hacer la division de liquidos inflamables y combustibles entre hidrocarburos y solventes
polares.

Hidrocarburos

La mayoria de los hidrocarburos son subproductos del petréleo crudo o se extraen de fibras
vegetales. Los combustibles liquidos tienen una densidad inferior a la del agua cuyo valor es
de 1,0 gr/ml y por lo tanto flotan sobre el esta y, ademas, no son miscibles en agua.
Ejemplos de estos son:

e Gasolina
e Diesel
e Heptano

e Keroseno
° Nafta
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Solvente Polar

Los combustibles polares son sustancias que se disuelven en el agua en diferentes grados.
Los combustibles polares son destructivos para las espumas que se utilizan con los
hidrocarburos, dado que al disolverse en agua, destruyen el manto de espuma. Algunos
ejemplos de combustibles de polares incluyen:

e Cetonas
e Esteres
e Alcoholes incluyendo el etanol

e Acetona

15.2) Tipos de Espumigenos

Segun la base quimica con que se fabrican los concentrados o espumigenos, éstos se
dividen en dos grandes grupos dependiendo a qué tipo de combustible van destinados,
hidrocarburos o solventes polares, y en funcién de su. composicion base, proteinicos o
sintéticos.

Las proteicas son concentrados que consisten principalmente de productos de una proteina
hidrolizada, ‘'mas aditivos estabilizadores e  inhibidores. Las del tipo sintéticas son
concentrados a base de agentes espumantes diferentes a las proteinas hidrolizadas y que
incluye concentrados de espuma. de formacion de pelicula acuosa (AFFF) y concentrados de
espuma de mediana y alta expansion.

Los tipos de espumigenos son los siguientes:

- Proteina o proteinica (P). Concentrado que consiste principalmente de productos
de una proteina hidrolizada, mas aditivos estabilizadores e inhibidores para
protegerla contra la congelacidn, para evitar corrosion del equipo y recipientes,
resistir la. descomposicion bacterial, controlar la viscosidad, y ademas, asegurar la
disponibilidad para uso en emergencias.

- Flouroproteina o fluoroproteinica (FP). Concentrado muy similar al concentrado
de espuma proteica, pero-con ‘un aditivo surfactantes sintéticos fluorados.

- Espuma formadora de pelicula acuosa (AFFF). Concentrado a base de
surfactantes fluorados mas estabilizadores de espuma para producir una pelicula
acuosa fluida para suprimir los vapores de hidrocarburos combustibles y usualmente
diluido con agua para formar una solucién al 1%, 3% o al 6%.

- Fluoroproteina formadora de pelicula (FFFP). Concentrado de espuma de
proteina que usa surfactantes fluorados para producir una pelicula fluida acuosa para
suprimir los vapores de combustibles hidrocarbonados.

-  Resistentes a alcohol (AR o AR-AFFF). Concentrado que se usa para combatir
incendios sobre materiales solubles al agua y otros combustibles que se pueden
destruir por espumas AFFF o PFFF, lo mismo que incendios que involucren
hidrocarburos.
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Propiedad Proteina | Fluoroproteina AFFF FFFP AR-AFFF
Abatimiento Pobre Buena Excelente Buena Excelente
G R E G Excelente Excelente Pobre Buena Buena
al Calor
ToleranC|_a al Pobre Excelente Moderada Buena Buena
Combustible
Supresion de Excelente Excelente Buena Buena Buena
Vapores
Resistencia . ) . .
al Alcohol Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna Excelente

15.2.1) Proteinicos (P)

Estos concentrados contienen polimeros proteinicos naturales de alto peso molecular
derivados de la transformacion e hidrolisis de proteinas sdlidas naturales; se fabrican a
partir de desechos organicos, tales como huesos, pezuias, plumas, etc.

A estos concentrados también se le agregan aditivos tales como sales metalicas disueltas y
disolventes organicos, que refuerzan la capacidad de los polimeros proteinicos para formar
burbujas cuando la espuma estd expuesta al calor y las llamas, para mejorar la capacidad
de espumacion y su uniformidad, para regular la viscosidad a bajas temperaturas, para
evitar la corrosion de los equipos y recipientes, resistir la’ descomposicion bacterial y
controlar la viscosidad.

Los polimeros confieren a las espumas que se generan con ellos elasticidad, resistencia
mecanica y capacidad de retencién del agua.

Los agentes proteinicos tienen aspecto viscoso y olor-nauseabundo.

Estos concentrados. producen espumas densas y viscosas de-alta estabilidad y elevada
resistencia al calor, pero presentan menos resistencia a la combustion que la mayor parte
de los agentes espumantes.

No son toxicos y son biodegradables después de diluirse.

15.2.2) Fluoroproteinicos (FP)

Los agentes fluoroproteinicos tienen la misma base que las anteriores, pero se les han
agregado aditivos fluorados, que le dan mayor fluidez (mayor rapidez para desplazarse
sobre la superficie del producto), y a su vez, le dan mayor resistencia a la contaminacion.

Ademas de los polimeros proteinicos contienen en la superficie agentes fluorados activos
que le confieren la propiedad de no adherirse al combustible, lo que les hace especialmente
eficaces para luchar contra fuegos en que la espuma queda sumergida o cubierta por el
combustible, como por ejemplo en el método de inyeccién de la espuma por debajo de la
superficie para combatir incendios de grandes depdsitos.

Las espumas de fluoroproteinas alcanzan su maxima eficacia en la lucha contra fuegos de
liguidos derivados del petrdleo o de hidrocarburos en depdsitos de gran profundidad, debido
a esta propiedad de falta de adherencia a liquidos combustibles.

Estas espumas demuestran ser mas compatibles con agentes en polvo que las espumas de
proteinas simple.

También poseen superiores caracteristicas en lo que se refiere a la supresion del vapor y a
la autocombustion.
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No son toéxicos y son biodegradables después de disolverse.

15.2.3) Fluoroproteinicos que Forman Pelicula (FFFP)

Los agentes fluoroproteinicos que forman pelicula estdn compuestos de proteinas junto con
agentes fluorados superficialmente activos, que los hacen capaces de formar peliculas de
solucidn acuosa sobre la superficie de liquidos inflamables y les confieren la propiedad de
separar el combustible de la espuma formada.

Las espumas de aire formadas a partir de soluciones de FFFP tienen caracteristicas de
rapida propagacién y aumento.

Debido a la rapidez y a la facilidad de la capacidad espumante de las soluciones FFFP, se
pueden utilizar en dispositivos de pulverizacion de agua. Sin embargo, las espumas
producidas drenan con rapidez y no son de absoluta confianza tras el incendio.

Pueden utilizarse junto con agentes de productos quimicos secos sin problemas de
compatibilidad, y no son toxicas.

15.2.4) Espumantes Formadores de Peliculas Acuosas (AFFF)

A estos productos se conocen por sus .iniciales-en inglés, AFFF “Aqueous Film Forming
Foam” o “espumas formadoras de pelicula acuosa”.

Los agentes espumantes formadores de peliculas acuosas se componen de materiales
sintéticos que forman espumas  similares a las producidas por -materiales a base de
productos proteicos. Son capaces de formar peliculas de soluciones acuosa sobre la
superficie de los liquidos inflamables.

Las espumas generadas por las soluciones de AFFF poseen baja viscosidad, rapida extension
y nivelacion. La pelicula puede perder su eficacia cuando la superficie estd muy caliente, y
también en su empleo contra incendios de hidrocarburos aromaticos.

En el kerosene, los agentes AFFF fluyen bien y forman peliculas muy resistentes, por lo que
son especialmente adecuados para extinguir los incendios de derrames de combustibles de
aviacion.

Los concentrados de AFFF no son toxicos vy son-.biodegradables en forma diluida. Los
concentrados de AFFF pueden almacenarse durante largos periodos de tiempo sin que se
degraden sus caracteristicas.

Debido a la tension superficial extremadamente baja de las soluciones que se obtienen con
AFFF, pueden ser Utiles para fuegos de clase A en los que se necesita la profunda
penetracién del agua ademas de la accidén de proteccién superficial de la espuma.

Pueden emplearse en combinacion con polvo quimico sin que se presenten problemas de
incompatibilidad.
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15.2.5) Tipo Alcohol (AR o AR-AFFF)

También se las conoce como espumas formadoras de film acuoso resistente a alcoholes
(AR-AFFF).

La denominacién AR-AFFF proviene de las siglas “Alcohol Resistant Aqueous Film Forming
Foam” o “espumas formadoras de pelicula acuosa resistentes al alcohol”.

Las espumas que generan los agentes ordinarios estan expuestas a la disolucion rapida y
pérdida de efectividad cuando se emplean en fuegos de liquidos combustibles hidrosolubles,
hidromiscibles o del tipo de disolvente polar.

Ejemplos de este ultimo tipo de liquidos son los alcoholes, esmaltes y disolventes de laca,
metil etil cetona, acetona, éter isopropilico, acrilonitrilo, acetatos de etilo y de butilo y las
aminas y los anhidridos. Incluso pequefias cantidades de estas sustancias mezcladas con
combustibles de hidrocarburos comunes produciran la rapida disoluciéon de las espumas
contra incendios normales.

Estos concentrados son producidos en base a la combinacion de detergentes sintéticos y
polimeros polisacaridos.

Las proteinas polisacaridas de las AR-AFFF forman una membrana resistente que separa el
combustible, impidiendo en consecuencia la perforacion de la espuma y la ignicién de los
vapores.
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16) AGENTES COMBINADOS O EQUIPOS GEMELOS

Estd comprobada la superior capacidad de los polvos quimicos seco para dominar
rapidamente las llamas vy para -la extincion de incendios’ tridimensionales de liquidos
combustibles corrientes. También es bien conocida su insuficiencia para impedir la reignicién
de las superficies combustibles ya aparentemente extinguidas, dado su pobre capacidad de
enfriamiento y nula capacidad de cobertura. Con los concentrados de espuma compatibles
es posible aplicar un revestimiento de espuma de seguridad de vapor sobre una superficie
de combustible en ignicién que haya sido recientemente extinguida por la accidon quimica de
descargas de polvos quimicos secos.

La consecuencia ldgica de lo anterior ha sido la produccion de aparatos portatiles méviles
para un solo hombre con lanzas dobles accionadas con valvulas de gatillo y lanzas
monitoras que descargan AFFF y polvo quimico seco unidas para un funcionamiento y
control coordinados (gemelos).

El atague con este aparato combinado permite la extincién de liquidos inflamables con
velocidad y, al mismo tiempo, evitando la reignicidn.

El enorme poder extintor del sistema de agente doble lo hace apropiado para muchos tipos
de riesgos. Estos riesgos incluyen, pero no se limita a:

- Incendios causados por derrames de liquidos inflamables.
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Incendios causados por derrames de liquidos inflamables con fuente de combustible
incendiado.

Incendios de grasas y aceites.
Incendios de naves aéreas.
Incendios de vehiculos.

Incendios de gas licuado de petrdleo y gas natural.
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