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1.- OBJETIVO DEL PROYECTO


Los ensayos de eficacias de extintores están sujetos a cumplir con lo establecido en la Norma UNE 23110-1 ( ver Anexo1 UNE 23110 (parte 1) ). Estos ensayos presentan dos importantes inconvenientes:

1. Ponen en riesgo la integridad de los operarios que los desarrollan. 

2. No consiguen dictaminar la de un extintor de incendios portátil. 


Los principales riesgos a los que se ve sometido el operario son los derivados de la manipulación y combustión del n-Heptano, tales como las altas temperaturas y la inhalación de vapores antes y durante la realización del ensayo, debido principalmente a  que los EPIs que son exigidos no son los más adecuados. 


No hay que olvidar los posibles riesgos del n-Heptano utilizado en dichos ensayos, y que pueden afectar tanto por inhalación como por contacto a través de la piel:

· Irritación del aparato respiratorio, provocando náuseas.

· Pérdida de sentido, mareos y pérdidas de conocimiento por exposición prolongada.

· Alteraciones del sistema nervioso.


También el riesgo de caída al foco del fuego y estrés térmico, y en menor medida las condiciones de iluminación y corrientes de aire.


El objetivo científico y tecnológico principal del proyecto consiste en desarrollar, optimizar y validar un nuevo método de ensayo de eficacia tipo B de extintores portátiles, o la adecuación del método ya existente (EN-3, UNE 23110-1) a los requisitos de Seguridad Laboral y protección del Medio Ambiente y cuyos incumplimientos aparecen con más detalle en el Anexo 2 Problemática de los actuales ensayos de eficacia. Seguridad del personal y fiabilidad de los ensayos. 

2.- DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

2.1.- ANTECEDENTES


Los extintores de incendios son los elementos de protección activa contra el fuego de más común utilización, estando sometidos a disposiciones legislativas diferentes, tanto como equipos a presión 1, como de elementos para la lucha contra incendios 2. Esta disposición obliga al fabricante a su construcción y en algunos casos a su certificación, de acuerdo con los criterios establecidos en la norma EN 3 (en España UNE 23110), lo que conlleva la aplicación de un sistema de gestión de la calidad interno y a someter a dichos equipos a una serie de ensayos descritos en la mencionada norma, entre los que se encuentran los ensayos de eficacia (punto 7 de la norma UNE 23110-1), consistentes en la extinción de diferentes hogares tipo normalizados, tales como:

Hogares tipo A: Constituidos por el apilamiento de listones de madera de hasta 5m de longitud.

Hogares tipo B: Constituidos por bandejas circulares metálicas de hasta tres metros de diámetro y que contienen hasta 155,3 litros de heptano.
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Ensayos de eficacia A
Ensayos de eficacia B
1.- Reglamento de recipientes a presión. (R.D. 1244/79)

2 .- Reglamento de instalaciones de protección contra incendios. (R.D. 1942/1993. BOE 14.12.1993).

La forma en que se realizan estos ensayos de eficacia de extintores, según lo establecido en el punto 7 de la norma EN-3 (UNE 23110-1), queda recogida con detalle en el Anexo 3 Método de ensayo nº 4  y una vez concluido el ensayo los resultados e incidencias se recogen en un informe interno del C.T.M que puede ser consultado en el Anexo 4 Borrador de informe de ensayo.


El actual método de ensayo presenta gran dificultad y alto coste, ya que además de requerir de un edificio industrial dotado de unas condiciones de seguridad adecuadas y de ventilación controladas, los resultados del ensayo de eficacia se ven muy influenciados por la habilidad de operador, el método llevado a cabo para la aplicación del agente extintor y las condiciones meteorológicas, implicando la no repetitividad. Además, en estos ensayos se requiere gran cantidad de combustible y de agente extintor provocando una alta contaminación del medio ambiente. 


Como se ha apuntado anteriormente, el operador juega un papel muy importante en la realización de los ensayos de eficacia, en los que además de estar expuesto a temperaturas superiores a 600 ºC y a atmósferas tóxicas, tiene el riesgo de sufrir una caída sobre el foco de ignición debida a la proximidad requerida para llevar a cabo la extinción del hogar.


Con la intención de reducir al máximo los riesgos a los que está expuesto el operador, la contaminación medioambiental producida y los costes elevados de los ensayos de eficacia realizados según en punto 7 de la norma EN-3 (UNE 23110-1), se ha propuesto el diseño y desarrollo de un nuevo ensayo de eficacia (Tipo B) de extintores de menor escala que presenta, además, las siguientes ventajas:

· Repetitividad de los resultados

· Operación automática simple

· Mínima intervención del operador

· Necesidad de pequeñas cantidades de combustible

2.2.-DESCRIPCIÓN TÉCNICA Y ESPECIFICACIONES FUNCIONALES


Este proyecto se ha basado en el estudio sobre el desarrollo y la optimización de un nuevo método de ensayo de eficacia (tipo B) de extintores:

· Automático, para asegurar la repetitividad y la seguridad del operador

· De bajo consumo de combustible, menos contaminante y más económico

· Con alto índice de fiabilidad y repetitividad de los resultados

Una vez estudiado el nuevo método de ensayo de eficacias, se ha comparado con el método de ensayo de eficacia (Tipo B) de extintores reflejado en la norma EN-3 (UNE 23110-1), para comprobar la adecuación de la capacidad de extinción de los equipos y la validez del nuevo método.


No obstante, para el estudio de los factores relacionados con los ensayos de eficacia de extintores y, por tanto, para la realización del proyecto, ha resultado necesario considerar los siguientes aspectos:


La eficacia de los extintores portátiles es una magnitud indicativa del tamaño y clase de fuego que el aparato es capaz de extinguir. Su medida según la norma UNE 23110, correspondiente a la norma europea EN-3, viene indicada por un conjunto de números y letras. Las letras corresponden a los fuegos de clase A, B y C, y los números representan el tamaño del fuego.


La eficacia de un extintor portátil debe indicarse en el mismo y será avalada por los ensayos correspondientes.


En la Tabla 1, se indican los intervalos habituales de eficacias de distintos modelos de extintores portátiles.

	Agente
	Carga del extintor (kg)
	Intervalo de eficacias

	Polvo
	1

2

3

6

9

12
	3A, 13B-C a 3A, 21B-C

5A, 21B-C a 8A, 34B-C

8A, 34B-C a 13A, 55B-C

13A, 89B-C a 34A, 233B-C

Superior a 21A, 113B-C

Superior a 34A, 144B-C

	Halón
	1

2

3-4

6
	3A, 13B-C

3A, 21B-C a 3A, 34B-C

5A, 34B-C a 5A, 55B-C

5A, 55B-C a 8A, 113B-C

	Agua
	Con aditivos
	6

9
	5A, 21B a 5A, 89B

8A, 34B a 13A, 233B

	
	Sin aditivos
	6

9
	5A

8A, 21A

	Dióxido de carbono
	2

3,5

5
	13B-C

21B-C

34B-C


Tabla 1. EFICACIA ORDINARIA DE LOS EXTINTORES

FACTORES DETERMINANTES EN LA EFICACIA

Las características físico-químicas del agente extintor tienen una clara influencia en los resultados de los ensayos de eficacia de un extintor, pero cuando estos agentes se introducen en un extintor a presión y se proyectan sobre un fuego, hay otros factores que afectan, como los citados a continuación:

· Alcance: El alcance de un extintor determina que la descarga del agente sea más o menos efectiva. La radiación emitida por el fuego dificulta la aproximación, por lo que la primera descarga, que crea una protección para la persona, puede no alcanzar la zona en llamas. De igual forma, si una descarga no abarca todo el espacio cubierto por las llamas, no será posible la extinción de éstas por los agentes que basan su acción en la catálisis negativa (halones y polvo).

· Duración de la descarga: La duración de descarga del agente es una característica que influirá en la efectividad del aparato, en función del entrenamiento de la persona que lo utilice. 

Una descarga de corta duración y abundante caudal permitirá una extinción rápida sólo cuando dicha descarga se sepa aprovechar de forma conveniente.


Una descarga prolongada permite una mejor manejabilidad para personal poco experimentado, pero puede no alcanzar la concentración suficiente para lograr los efectos deseados.

· Forma de descarga: Si el agente extintor es proyectado en chorro compacto, el volumen sobre el que actuará será pequeño y necesitará más tiempo y un movimiento adecuado para conseguir la extinción. Si la descarga se produce en forma de nube demasiado amplia puede no alcanzar la concentración suficiente para lograr los efectos deseados.

· Manejabilidad: El aparato extintor será más eficaz cuanto más fácil sea su manejo. Los elementos que va a utilizar el usuario deben facilitar la operación. Los dispositivos de seguridad no deberán salir con facilidad, aunque deberán extraerse sin esfuerzo. La manguera será imprescindible para extintores medianos o grandes. El elemento de control de la descarga será rápido, estanco, no exigirá grades esfuerzos ni presentará problemas de accionamiento durante el uso del aparato.

El planteamiento que se ha pretendido desarrollar es la sustitución en los fuegos de clase B de la magnitud primitiva indicativa del concepto de eficacia. Actualmente es la cantidad expresada en litros de heptano que puede apagar el extintor y que está afectada por todas las consideraciones anteriores. Si por el contrario midiéramos la eficacia de otro modo, se modificarían los aspectos negativos de los ensayos antes comentados.

Debido a esto en un principio se han definido los dos parámetros que indican la calidad del extintor y su capacidad, uno de ellos intensivo y otro extensivo.

· Duración de pulso o cantidad apagada durante un pulso fijado. Debe responder a un planteamiento intensivo, donde se produzca un breve pulso de flujo y se proyecte el chorro generado de forma normalizada sobre un hogar o bandeja de dimensiones reducidas. Se puede plantear como una cantidad fija de combustible, pero mucho menor que en los ensayos actuales y determinar el tiempo necesario para apagarlo. O por el contrario fijar el pulso generado y determinar la cantidad o tamaño del hogar que se apaga. Esta ha sido la opción considerada en el presente proyecto.
· Longitud lineal del fuego apagado. También es necesario medir la capacidad total del extintor, es decir, hasta su vaciado, pues debe mantener durante la expulsión de todo su contenido las características del chorro para asegurar su eficacia. Se necesita, por tanto, un ensayo de naturaleza extensiva o cuantitativa.

En los resultados, además de los aspectos cualitativos del chorro influyen de modo directo la duración de la descarga (UNE 23110, parte 4), la manejabilidad de extintor y la habilidad del bombero para ir arrinconando el fuego en el hogar de forma redonda hasta extinguirlo totalmente. Para eliminar la dependencia de las variables no controlables y repetitivas, lo que se ha propuesto es sustituir este ensayo por otro en que el extintor se mueva de modo automático sobre un fuego de forma lineal. Al comenzar el ensayo el chorro se proyecta sobre un extremo, apagando el fuego como en el ensayo de pulsos antes comentado, e inmediatamente después  se le pone en movimiento a lo largo del canal para ir extinguiéndolo.

De este modo la eficacia del extintor queda en función de los metros lineales que es capaz de apagar, pudiéndose establecer una equivalencia entre la eficacia obtenida en los ensayos con el método actual y los ensayos realizados con el nuevo método. 

Una vez establecida dicha equivalencia, se podrían variar parámetros del ensayo, tales como las cantidades de combustible a utilizar, obteniéndose una forma distinta de comprobar la eficacia de un extintor que no presente los inconvenientes actuales, anteriormente citados.

2.3.- METODOLOGÍA DE DESARROLLO Y PLAN DE TRABAJO.

El método de trabajo aplicado en el desarrollo y optimización de un protocolo de ensayo de eficacia (tipo B) de extintores portátiles, ha consistido en el estudio de un nuevo ensayo de eficacia de extintores que elimine la influencia del operador en los resultados y que cumpla los requisitos de Seguridad Laboral (Ley 31/1995 de Prevención de Riesgos Laborales) y protección del Medio Ambiente, (Ley 38/1972) y de su validación.

Antes del comienzo de la fase experimental se han realizado estudios previos consistentes en la búsqueda y evaluación de la información bibliográfica, estudio de los requisitos normativos del actual ensayo de eficacia (EN-3, 23110-1), y estudio comparativo de los incumplimientos en materia de Seguridad Laboral y protección del Medio Ambiente, los cuales quedaron recogidos en el mencionado Anexo 2 Problemática de los actuales ensayos de eficacia.

Una vez detectado los anteriores incumplimientos, se ha procedido al estudio del nuevo método de ensayo de eficacia, donde en un principio se centró la atención en el chorro producido por el extintor según la boquilla utilizada y en el desarrollo de un sistema de análisis y visualización del chorro.

Una vez conseguida la caracterización de la distribución del polvo, se estudió el control automático de la válvula de apertura de modo que se pudiese fijar y variar con precisión el tiempo de apertura controlando la presión y condiciones en el interior del extintor para asegurar las condiciones repetitivas. 

Del análisis de la distribución del polvo generado y de cómo varía según la altura y la orientación relativa a la que se situó, se desarrolló un hogar de tamaño reducido estático, el cual era cubierto por el chorro en su totalidad de modo que extinguiese todo el fuego sin necesidad de realizar movimientos en la boquilla. 

Para la evaluación del funcionamiento total del extintor, se definió un hogar lineal, de anchura adecuada para ser cubierto por el chorro extintor y de longitud suficiente para que todo el agente extintor se agotase. Para ello se diseñó un sistema de movimiento del extintor de tal modo que el chorro se fuese desplazando a lo largo del canal con fuego, apagándolo hasta el vaciado total del extintor. 

Para determinar cuáles son los parámetros de funcionamiento más significativos y los rangos de valores adecuados, se realizaron diferentes pruebas variando condiciones tanto del chorro extintor como de los hogares desarrollados. De acuerdo con los resultados obtenidos de las anteriores pruebas, se determinó el método del nuevo ensayo de eficacia teniendo en cuenta los siguientes parámetros:

· Tamaño y forma de la bandeja del hogar 

· Distancia del extintor al foco de ignición y orientación de la boquilla.

· Modulado de los pulsos para apertura de la válvula en el ensayo estático.

· Velocidad de recorrido en el ensayo dinámico.

· Determinación de la longitud extinguida por el extintor.

Finalmente los resultados obtenidos en el nuevo ensayo de eficacia fueron comparados con los obtenidos en los ensayos de eficacia especificados en la norma EN-3 (23110-1), comprobando la adecuación en la determinación de la capacidad de extinción de los equipos y la validez del método alternativo de ensayo de eficacia estudiado. 

En la actualidad el Centro Tecnológico del Metal dispone de un edificio industrial especialmente diseñado para la realización de ensayos de eficacia normalizados en su interior. Construida en chapa trapezoidal de acero galvanizado, con unas dimensiones de 20 x 20 x 20 m, lo que supone un volumen total de 8.000 m3, dotada de aperturas de ventilación de regulable y sistema de extracción variable, en la que serán realizados los diferentes ensayos.

Por otra parte dispone del equipamiento necesario para la realización de hogares tipo normalizados, tanto para combustibles sólidos como líquidos y los medios de control y seguridad necesarios.

Así pues, los diferentes ensayos para la puesta a punto del nuevo ensayo de eficacia descrito, se llevaron a cabo en el edificio industrial mencionado.

3.- ACTIVIDADES REALIZADAS

3.1.- BÚSQUEDA Y EVALUACIÓN DE LA BIBLIOGRAFÍA


Como primera fase del proyecto se realizó de forma exhaustiva una búsqueda y evaluación de la información técnica disponible sobre extintores, contenida en publicaciones científicas y tecnológicas, legislación y normativa, aplicable a la determinación de la eficacia de los extintores de incendios, existente tanto en las bibliotecas y bases de datos del Centro Tecnológico del Metal, como de la Universidad Politécnica de Cartagena y en especial, la relacionada con los riesgos laborales asociados y su incidencia sobre el medio ambiente.

3.2.- ESTUDIOS PREVIOS

Recopilada la información necesaria e identificados los aspectos que podrían suponer algún tipo de incumplimiento sobre los requisitos establecidos por la legislación de seguridad y salud laboral o la mejora de las condiciones medioambientales de ejecución, fue realizado el diseño y desarrollo del nuevo método de ensayo de eficacia tipo B para extintores de incendios, de acuerdo con la siguiente secuencia de actividades que se describen a continuación.

3.2.1.- DETERMINACIÓN DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD

Las temperaturas a las que queda expuesto el operario durante la realización de los ensayos, así como las de contorno, fueron determinadas mediante la realización de un hogar tipo 183 B (con un radio de 1’355 m) y el uso de termómetros adhesivos de rangos comprendidos entre 40 y 250 ºC, situados sobre el propio operario y soportes dispuestos en diferentes ubicaciones del recinto de ensayos.

· En el operario:

· De 40 a 250 ºC en casco y hombro

· De 188 a 250 ºC en guante

· En el laboratorio fueron definidas las siguientes posiciones

· Posición 1: De 77 a 249 ºC

· Posición 2: De 40 a 182 ºC.

· Posición 3: De 40 a 127 ºC

· Posición 4: De 40 a 77 ºC.
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Situación de los termómetros
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Ubicación de los soporte para termómetros
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Ubicación de los termómetros en guante y casco
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Ubicación de los termómetros en hombro del operario y soporte

Una vez situados los termómetros se procedió a encender un hogar tipo 113B y a su posterior extinción por parte del operario, siguiendo el procedimiento habitual.
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hogar tipo 113B
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Termómetros en hombro y casco tras el ensayo

Las temperaturas alcanzadas en los diferentes puntos de medida fueron las siguientes:

· En el operario:

· En casco: 160 ºC

· En hombro: 149 ºC

· En guante: 188 ºC

· En el edificio:

· Posición 1: 110 ºC (distancia al borde de la bandeja: 2’5 m)

· Posición 2: 71 ºC (distancia al borde de la bandeja: 4’5 m)

· Posición 3: 54 ºC (distancia al borde de la bandeja: 5’5 m)

· Posición 4: 42 ºC (distancia al borde de la bandeja: 7’1 m)

El nuevo método de ensayo pretende eliminar los riesgos laborales asociados a la exposición del operario al campo térmico generado por el hogar y a las emanaciones gaseosas de la combustión.
3.2.2.- FLUJO DE DESCARGA DEL AGENTE EXTINTOR

La validación de un protocolo de ensayo requiere que éste sea capaz de ofrecer garantías de repetitividad en sus resultados, lo que obliga a considerar la totalidad de los factores que interviene en el mismo y entre otros, los relacionados con la geometría y naturaleza del hogar tipo y la posición relativa del extintor con respecto al mismo. Aspectos éstos que motivaron el estudio del chorro.

Puesto que el proceso de extinción se fundamenta en la interrupción de una reacción en cadena por separación física de combustible y comburente, resulta necesaria una adecuada distribución del polvo extintor sobre la base del fuego, de forma que el flujo aplicado permita su extinción, si bien limitando la proyección al interior del hogar, con objeto de optimizar el aprovechamiento del agente extintor.

Entendiendo que la forma más adecuada para abordar el estudio del flujo de salida del polvo extintor podría estar basada en la utilización de sistemas de visión de alta velocidad, durante la realización de los ensayos fueron grabadas en formato digital las secuencias necesarias para permitir su estudio y la determinación de sus características físicas en cuanto a geometría y densidad.

Así pues, para caracterizar la distribución del polvo se realizaron descargas con cada uno de los diferentes tipos de extintores, sobre superficies permeables, constituidas por telas plásticas de luces de mallas conocidas a diferentes distancias y tanto en posición vertical como horizontal. De modo que en función de las dimensiones de las huellas obtenidas y mediante programas de cálculo y simulación, fueron determinados tanto el flujo, como la geometría de las diferentes secciones del chorro de descarga, alcance, superficie efectiva de apagado y su posición relativa respecto del hogar, con objeto de maximizar la fracción del flujo capaz de actuar sobre el fuego de una forma eficaz, para lo que fueron considerados los siguientes aspectos:

PARÁMETROS FUNDAMENTALES

· Tiempo de descarga

· Alcance

· Superficie eficaz del chorro

EQUIPAMIENTO UTILIZADO

· Sistema de captura y procesado de imágenes

· Bastidores de malla plástica de 4 mm de luz sobre soportes

· Soportes metálicos para extintor

· Cronómetro 

· Anemómetro

· Termómetro

· Cinta métrica

· Adhesivo

CONDICIONES AMBIENTALES

· Temperatura comprendida entre 10 y 22 ºC

· Velocidad del viento < 0.3 m/s

ESQUEMAS DE MONTAJE DEL EQUIPAMIENTO
Ensayo vertical:
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Esquema del ensayo de descarga sobre bastidor vertical
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Montaje real del ensayo para la determinación de la sección vertical del chorro
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Esquema de la sección transversal del chorro

Ensayo vertical:
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Esquema del ensayo de descarga sobre bastidor horizontal.
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Esquema del ensayo de distribución con inclinación respecto a la horizontal
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Montaje real del ensayo para la determinación de la sección transversal del chorro con una inclinación de 45 º sobre la horizontal.

RESULTADOS:

	nº ensayo
	Distancia (m)
	Ángulo (º)
	Huella

	
	
	
	Alto (cm)
	Ancho (cm)

	1
	100
	0
	34-38
	34-38

	2
	90
	0
	30-33
	30-33

	3
	80
	0
	23-25
	23-25

	4
	70
	0
	22-23
	22-23

	5
	60
	0
	20-22
	20-22

	6
	50
	0
	17-18
	17-18



Ensayos de descarga realizados sobre bastidor vertical

	nº ensayo
	Distancia (m)
	Ángulo (º)
	Huella

	
	
	
	Alto (cm)
	Ancho (cm)

	1
	100
	45
	60
	60

	2
	50
	45
	60
	60

	3
	100
	30
	60
	60

	4
	50
	30
	60
	60



Ensayos de descarga realizados sobre bastidor horizontal

El estudio completo acerca del flujo de descarga del agente extintor se encuentra en el Anexo 5 Estudio del flujo.

3.2.3.- AUTOMATIZACIÓN DEL SISTEMA DE ACCIONAMIENTO
Otro de los aspectos relevantes para el desarrollo del nuevo método de ensayo de eficacia, consistió en el diseño de un sistema de accionamiento del extintor (descrito en el Anexo 6 Estudio de la automatización de la válvula ), resistente al fuego y capaz de provocar la apertura y cierre de la válvula a distancia, e iniciar su descarga sin influir en la distribución del flujo de salida, para lo que en un principio se consideraron los siguientes sistemas:

· Indirecto: Mediante la inserción de una electroválvula en el circuito de descarga.

· Directo: Basado en el accionamiento de la válvula mediante la utilización de alguno de los siguientes elementos:

· Cilindros neumáticos

· Cilindros hidráulicos

· Actuadores lineales

En relación con los sistemas de accionamiento directo, existen en el mercado diferentes tipos de cilindros y actuadores cuyas características técnicas más importantes se presentan en la siguiente tabla:

	CARACTERÍSTICAS DE LOS DISTINTOS TIPOS DE CILINDROS Y ACTUADORES

	ASPECTOS
	NEUMÁTICOS
	HIDRÁULICOS
	ELÉCTRICOS

	Energía
	Aire a presión

(5 -10 bar)
	Aceite a presión

(50 -100 bar)
	Eléctrica

	Opciones
	Cilindros neumáticos
	Cilindros hidráulicos
	Actuadores lineales

	Ventajas
	Económicos

Rápidos

Sencillos

Robustos
	Rápidos

Alta relación potencia-peso

Autolubricantes

Alta capacidad de carga

Estabilidad frente a cargas
	Precisos

Fiables

Fácil control

Fácil instalación

Silenciosos

	Inconvenientes
	Dificultad de control

Instalación especial

Ruidoso
	Difícil mantenimiento

Instalación compleja

Frecuentes fugas

Precios elevados
	Potencia limitada


Por otra parte, la opción del accionamiento indirecto (electroválvula), se supuso en un principio como una solución adecuada debido a su facilidad de control y montaje. No obstante tras diversas descargas mediante una electroválvula de 9 W y 3/8", pudo comprobarse que provocaba la perturbación del flujo e incluso la obstrucción del circuito de evacuación.
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            Electroválvula-instalada en el extintor                             Electroválvula obstruida

Asimismo resulta reseñable destacar que las válvulas instaladas en la totalidad de los diferentes modelos de extintores ensayados, correspondían únicamente a dos tipos diferentes de 25 y 30 mm de Ø. Aspecto que simplificó el proceso de diseño del sistema de accionamiento en cuanto a cálculo de fuerzas necesarias para iniciar la descarga, recorrido del vástago entre la posición abierta y cerrada y tiempo de apertura.
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Actuador eléctrico lineal

Consideradas las características de los distintos tipos de cilindros y actuadores expuestas, y ante la imposibilidad de utilización del sistema de control del flujo basado en el uso de electroválvulas, fue realizado el diseño de un sistema de accionamiento de la válvula basado en el uso de actuadores lineales, cuya utilización, frente a los inconvenientes originados por la complejidad del sistema mecánico de soporte e integración en el banco de ensayos, aportó ventajas relevantes tales como su nula interacción con el chorro de descarga, aspecto este que permitió la simulación de unas condiciones reales de uso.

	Nº
	ELEMENTO
	[image: image12.jpg]Nee s
228 u






	1
	Conjunto de manetas
	

	2
	Remache de maneta
	

	3
	Arandela de retención
	

	4
	Anilla de precinto
	

	5
	Precinto de plástico
	

	6
	Cuerpo de válvula
	

	7
	Eje de válvula
	

	8
	Pasador elástico
	

	9
	Protector junta estanqueidad
	

	10
	Junta de estanqueidad
	

	11
	Soporte junta de estanqueidad
	

	12
	Protección del muelle
	

	13
	Muelle
	

	14
	Arandela del eje
	

	15
	Junta tórica del eje
	

	16
	Tapón válvula comprobación
	

	17
	Junta de válvula comprobación
	

	18
	Válvula de comprobación
	

	20
	Manómetro
	

	21
	Difusor M 12 x 1
	

	22
	Junta de cierre
	

	23
	Tubo sonda
	

	24
	Soporte vehículo
	


Despiece de un extintor convencional de presión incorporada

3.2.4.- HOGAR TIPO

Para la consecución del objetivo básico del proyecto, consistente en el diseño de un método de ensayo capaz de garantizar la seguridad de los operarios, reducir la cantidad de emisiones atmosféricas y asegurar la repetibilidad del ensayo de eficacia tipo B, resultó necesaria la modificación de las dimensiones y geometría de las bandejas circulares utilizadas.

En un principio se plantearon dos opciones distintas como hipótesis de partida. Por una parte, continuar utilizando las mismas cantidades y proporciones de combustible y agua establecidas en la norma de referencia o bien reducirlas para establecer unas nuevas condiciones de ensayo capaces de aportar mejores condiciones de seguridad, facilidad de control y generar menores emisiones atmosféricas. La opción seleccionada para el desarrollo del nuevo método de ensayo fue la de mantener las características actuales del fuego (cantidades de agua y combustible y la superficie de las actuales bandejas).

Tras decidir el modelo de ensayo, se diseño un modelo de hogar acorde a las especificaciones y válido para todos los tipos de extintores, consistiendo este en una sucesión de bandejas rectangulares, con la primera de ellas apuntada, para facilitar el ataque y evitar el retroceso de la llama y acoplables en sentido longitudinal, con el fin de permitir la formación de unos hogares de longitud variable.
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Diferentes modelos de hogares considerados

MODELOS ESTUDIADOS  PARA EL DISEÑO DEL HOGAR

Canal constante
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Canal con extremo afilado
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Canal con extremo redondeado
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La longitud de este tipo hogares fue calculada de manera que la superficie total que ofrecen es la misma a la que ofrece la bandeja actual de los ensayos normalizados actualmente. En función de la forma geométrica, varían las medidas de la longitud, ya que el ancho se mantiene constante e igual a 60 cm.

Los cálculos quedan recogidos en el Anexo 7. Diseño de los nuevos canales.

La solución adoptada fue la de utilizar el canal con extremo afilado.

En base a las consideraciones establecidas y resultados obtenidos, se diseñó el modelo de hogar tipo constituido por una alineación de bandejas rectangulares ensambladas, en la que la bandeja inicial es la que dispone del extremo afilado. 

Las separaciones transversales de los distintos módulos son eliminadas y el ensamblamiento se hace solapando entre sí los módulos sobre juntas de goma, que quedan protegidas del contacto directo de las llamas por la propia chapa metálica.
Considerando que el ancho es siempre constante e igual a 60 cm:

21B ( un tramo de 66 cm, más el tramo afilado. Canal 21B.

34B ( el canal 21B, más un tramo de 69 cm.

55B ( el canal 34B, más un tramo de 107 cm.
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Nuevo hogar tipo

Las bandejas rectangulares que actualmente se encontraban ya construidas en el C.T.M. y que fueron reutilizadas para la construcción de los nuevos canales aparecen en la siguiente tabla:
	BANDEJAS CONSTRUIDAS

	Nº UNIDADES
	ANCHO (mm)
	ALTURA (mm)
	LARGO (mm)
	ESPESOR (mm)

	1
	600
	100
	600
	3

	2
	600
	100
	900
	3

	1
	600
	100
	1400
	3

	2
	600
	100
	2200
	3

	1
	600
	100
	2800
	3


3.2.5.- SISTEMA DE DESPLAZAMIENTO

La necesidad de generar un movimiento relativo entre el extintor y el hogar tipo, con objeto de que éste pueda ser extinguido en toda su longitud, requirió el estudio de diversas alternativas, entre las que fueron analizadas las siguientes:

· Mantener fijo el extintor, mientras el hogar se desplaza en la zona efectiva del chorro de descarga.

· Mantener fijo el hogar y desplazar el flujo de descarga sobre toda su superficie.


Tras la realización de los estudios preliminares, se consideró la segunda opción como la más apropiada, ya que elimina los riesgos asociados a un volumen considerable de combustible, inflamado y en movimiento y la necesidad de disponer de un equipamiento electromecánico complejo y diferente en función del tamaño del extintor a ensayar. Por lo que el modelo de hogar constituido por una alineación de bandejas rectangulares, modulable en longitud, en función del tipo de extintor a ensayar, resulta adecuado para asegurar el cumplimiento de las condiciones requeridas, ya que un sistema capaz de producir una trayectoria rectilínea del extintor, permite la proyección del chorro sobre toda su superficie.


Asimismo, otra de las condiciones exigibles al sistema consistió en la posibilidad de permitir el desplazamiento del extintor sobre el hogar y su descarga simultánea, requisitos estos que fueron solucionados tras la consideración de aspectos tales como los tiempos de duración de funcionamiento y la posición relativa del extintor respecto del hogar, en cualquier punto del recorrido, mediante el diseño y construcción de una estructura metálica de soporte, dotada de elementos regulables en los tres ejes para permitir el posicionamiento de cualquier tipo de extintor y de un sistema de arrastre de velocidad regulable, mediante la utilización del sistema mecánico de desplazamiento descrito a continuación. 

DETALLES CONSTRUCTIVOS3
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Plataforma de fijación

1. Casquillo de fijación (50 x 50 x 150 y espesor 3 mm)

2. Barra lateral (40 x 40 x 1500 espesor 3 mm)

3. Barra central (40 x 40 x 1500 espesor 3 mm)

4. Placa lateral (150 x150 x 5 mm)

5. Placa central (400 x 300 x 5 mm)

3. Ver el Anexo 8 Planos.

[image: image37.jpg]


[image: image38.wmf] 


Plataforma de sujeción

1. Casquillo de fijación (50 x 50 x 150 y espesor 3 mm)

2. Bisagra

3. Tornillo de elevación (400 x 20mm)

4. Ranura (100 x 15 mm)

5. Chapa superior (400 x 400 x 5 mm)
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Estructura rodante
Detalle de los raíles y cremallera
1. Barra de refuerzo lateral.

2. Barra vertical.

SISTEMA MECÁNICO DE ACCIONAMIENTO
Es el encargado del desplazamiento de todo el conjunto formado por la plataforma de fijación con el extintor y la estructura rodante.

El movimiento es transmitido mediante un acoplamiento piñón-cremallera.

El piñón está en el eje del motor fijado mediante una chaveta y engrana en la cremallera, que se encuentra fijada al suelo, de forma paralela a uno de los raile que guían el desplazamiento del conjunto.

Control del movimiento.
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FUNCIONAMIENTO:


Este sistema de control consiste en un circuito de inversión de giro de un motor mediante pulsadores, con opción de paro tanto por pulsador como por señal de los sensores de final de carrera.

Al accionar el pulsador de marcha, de forma simultánea, se alimenta al actuador eléctrico que inicia la descarga del extintor, iniciándose un temporizador interno en el variador de frecuencia. Trascurrido el tiempo programado se inicia el desplazamiento de la plataforma, mediante un motor cuya velocidad es controlada a través de un variador de frecuencia. 


El desplazamiento de la plataforma es detenido cuando el variador recibe la orden de paro mediante el pulsador de paro de emergencia o la señal del final de carrera.
Para llevar a la posición inicial a la plataforma, se acciona la inversión de giro del motor y el pulsador de marcha del giro invertido, deteniéndose el movimiento de idéntica forma al movimiento de giro directo.
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Estructura metálica de soporte y desplazamiento


Moto-reductor de arrastre

SISTEMA ELECTRÓNICO DE CONTROL
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Armario eléctrico de control
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Detalle del autómata y variador de frecuencia

4.- PROPUESTA DE NUEVO PROTOCOLO DE ENSAYO


Fruto de los resultados de las actividades realizadas, a continuación se presenta un nuevo protocolo de ensayo, con el que se pretende determinar la eficacia de los extintores, salvando las dificultades que aparecen actualmente al aplicar el “METODO DE ENSAYO Nº 4” que quedó recogido en Anexo 3 Método de ensayo nº 4.


Esta propuesta de nuevo protocolo pretende ofrecer una equivalencia entre los ensayos que son realizados actualmente y los realizados mediante el uso del prototipo construido en este proyecto. Además tratará de respetar, en la medida de lo posible, las  consideraciones que actualmente se realizan, con el objetivo de poder ser aceptada y homologada para sustituir al actual protocolo de ensayo. 


Las muestras de ensayo son extintores portátiles de carga de 1 Kg. por lo cual la máxima eficacia testada será la 55B.


Al analizarse las distintas muestras en el mismo recipiente, se elimina el factor forma de aplicación del polvo. También posibilita, ensayando la misma muestra, determinar que recipiente es el más idóneo.


4.1.- RESPONSABLES

· Director Técnico

· Técnico de Laboratorio

· Auxiliar de Laboratorio


4.2.- PARÁMETROS O MAGNITUDES Y RANGOS POR DETERMINAR

Las magnitudes a determinar en este ensayo son volumen expresado en mililitros, temperatura expresada en grados centígrados, longitud expresada en milímetros y tiempo en segundos.


4.3.- EQUIPOS

· Conjunto de canales: 21B, 34B y 55B

· Cronómetro nº 18

· Anemómetro nº 44

· Matraz aforado de 5000 ml. Nº 81

· Matraz aforado de 10000 ml. Nº 82

· Matraz graduado de 20000 ml. Nº 76

· Probeta de 2000 ml. Nº 80

· Regla de trazos nº 19

· Termómetro nº 79


4.3.1.- HOGARES TIPO


Para los hogares tipo para fuegos de la clase B se han construido unos canales, descritos en el Anexo 7: Diseño de nuevos canales , de chapa de acero soldada con las siguientes disposiciones y medidas:

Considerando que el ancho es siempre constante e igual a 60 cm:

21B ( Canal 21B.

34B ( el canal 21B, más un tramo de 69 cm.
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55B ( el canal 34B, más un tramo de 107 cm.
Canal definitivo ensamblado

Las bases de los canales en el momento de su elaboración tenían el mismo espesor nominal que las paredes. Para comprobar este punto se debe pedir al suministrador del equipo un certificado donde haga constar el espesor de la chapa empleada en la confección de las bandejas.


Las dimensiones de diámetro y profundidad de las bandejas se comprobará, al recibir las mismas y con periodicidad anual, de la manera descrita en la instrucción de mantenimiento correspondiente.

4.4.- CONDICIONES AMBIENTALES Y ACONDICIONAMIENTO
· Todas las muestras serán ensayadas en extintores portátiles de carga de 1 Kg., sin difusor. El fabricante sólo aportará el polvo extintor. El Centro Tecnológico del Metal, Murcia dispondrá de las pertinentes botellas, cuyo funcionamiento y validez para el ensayo serán inspeccionadas periódicamente.

· Los extintores destinados a este ensayo deben almacenarse en el Laboratorio de Ensayos de Extintores durante al menos 24 horas antes del ensayo, a una temperatura de 20ºC ( 5 ºC y se deberán mantener a esta temperatura media hasta ser ensayados. 

· Antes de este período de almacenamiento todos los extintores de polvo deberán prepararse de acuerdo con el MÉTODO DE ENSAYO DE ASENTAMIENTO Nº 07.

· El ensayo se realizará a una temperatura ambiental entre 0 y 30 ºC.

4.5.- MÉTODO OPERATIVO


4.5.1. CONTROLES PREVIOS Y PREPARACIÓN DE MUESTRAS

· La velocidad del aire en el interior en el recinto de ensayo no superará los 3 m/s.

· El combustible utilizado para los ensayos será heptano industrial con las siguientes características:

	CARACTERÍSTICA
	VALOR

	Curva de destilación
	Entre 84 y 105 ºC

	Diferencia entre los puntos de destilación inicial y final
	( 10 ºC

	Contenidos aromáticos (V/V)
	( 1%

	Densidad a 15 ºC
	de 0,680 a 0,720


Características del heptano

· Al recibir heptano el Director Técnico comprobará  que el certificado proporcionado por el proveedor cumple las especificaciones expuestas en la tabla 2, en señal de conformidad firmará el albarán de entrega. En caso de no cumplir con las características solicitadas se procederá a la devolución del envío.

· Previo a la realización del ensayo se comprobará visualmente que cada muestra se encuentra en perfectas condiciones, es decir, que no presenta defectos visibles en ninguno de sus componentes que pudieran influir en correcta realización el ensayo. 

· Se comprobará que no falta ningún componente: precinto, anilla de seguridad,...

· En caso de detectar alguna anomalía en el transcurso del ensayo que pudiera influir en el resultado del ensayo se comunicará al cliente y se determinará la solución a adoptar.
4.5.2. IDENTIFICACIÓN DE MUESTRAS


A la recepción de las muestras estas serán identificadas mediante la ETIQUETA DE IDENTIFICACIÓN debidamente cumplimentada. Antes de la realización del ensayo se añadirá a las muestras una ETIQUETA DE IDENTIFICACION DEL ESTADO DE ENSAYO, donde se irá reflejando el ensayo o ensayos a que es sometida cada muestra.

4.5.3. PREPARACIÓN DE LOS EQUIPOS

MATRACES AFORADOS Y PROBETAS

· Comprobar que se encuentra legibles las escalas y sin defectos en los equipos.
CANALES

· Colocar las bandejas en el centro de la nave con la ayuda de traspaletas, ensamblar las necesarias para el ensayo y llenarlas con las cantidades de agua y heptano expuestas más abajo con la ayuda de probetas y matraces.
FIJACIÓN DEL EXTINTOR

· Colocar el extintor sobre la plataforma de fijación. Fijarlo con la ayuda de las correas.

· Fijar el ángulo de ataque y la distancia según la siguiente tabla:

	
	Mínimo
	Máximo

	Distancia, d (m)
	0,5
	1,00

	Ángulo de ataque, ( (º)
	30
	60
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· Fijar la velocidad de desplazamiento en función el ensayo a realizar según la siguiente tabla:

	Tipo ensayo
	Velocidad mínima (m/s)

	21B
	0.26

	34B
	0.40

	55B
	0.553


4.5.4. MÉTODO OPERATIVO

· Medir la velocidad del viento en el interior de la nave y comprobar si es inferior a 3 m/s, en caso contrario aplazar el ensayo hasta disponer de unas condiciones favorables.

· Medir la temperatura ambiente en el interior de la nave y comprobar que se encuentra entre 0 y 30 ºC, en caso contrario aplazar el ensayo hasta disponer de unas condiciones favorables.

· Medir la temperatura del heptano y del agua. (Estos datos no son actualmente determinantes, pero formarán parte de una base de datos a fin de identificar factores que influyen en la temporalidad de los resultados que se obtienen actualmente.)

· Colocar la bandeja del hogar tipo requerido en el centro del recinto de ensayo y en caso necesario proceder a su enfriado, vaciado y limpieza.

· Cerrar la válvula de desagüe.

· Trasladar los extintores a ensayar desde el Laboratorio de Extintores hasta la Nave del Fuego, desprecintarlos y situarlos en el interior de la cabina de control.

· El extintor que vaya a ser ensayado se llevará al interior de la nave del fuego y posicionado firmemente en la plataforma de fijación.

· Introducir en la bandeja, mediante matraces y probetas, las cantidades de agua expuestas en la siguiente tabla:

	TIPO
	AGUA (l)
	COMBUSTIBLE (l)

	21 B
	7,0
	14,0

	34 B
	11,3
	22,7

	55 B
	18,3
	36,7


Contenido de líquidos en las bandejas

· Poner en marcha los extractores de aire.

· Provocar la ignición del combustible mediante una barra de al menos 1 m de longitud.

· Mantener la combustión libre durante 1 minuto, controlado por un Técnico de Laboratorio o Director Técnico empleando el cronómetro, transcurridos los cuales y antes de los 10 s siguientes comenzar el ensayo.

· Activar en el cuadro de control de la plataforma el interruptor de marcha.

· Finalizado el ensayo el Técnico de Laboratorio o Director Técnico deberá medir la altura de heptano resultante mediante la regla de trazos nº 19, introduciendo la misma directamente en la bandeja y anotando los resultados obtenidos en el BORRADOR DE INFORME DE ENSAYO,( Anexo 4 ) correspondiente. Debido a las condiciones de falta de visibilidad por humo que impide la entrada de luz en ciertas ocasiones no se podrá apreciar con exactitud la medida de la altura. En este caso bastará con asegurar que la cantidad de heptano residual es superior a 5 mm.

· Si una vez descargado el extintor no se consigue la extinción, proceder a la misma mediante extintores de espuma.

· Durante la realización del ensayo únicamente se encontrarán en el interior de la nave un Técnico de Laboratorio, que operará el cuadro de control de plataforma, 1 ó 2 Técnicos de Laboratorio con extintores de espuma de apoyo y un Técnico de Laboratorio o Director Técnico que controlará el tiempo de el tiempo de combustión libre y la altura de heptano tras la extinción. La totalidad de registros realizados se anotarán en el BORRADOR DE INFORME DE ENSAYO EFICACIA B (Anexo 4). 


4.6.- CRITERIOS DE ACEPTACIÓN

· Un polvo de extintor cumple una determinada eficacia tipo B si se extinguen dos hogares tipo de una serie. Una serie se completa con tres hogares o bien cuando los dos primeros hogares tienen resultados positivos o negativos. Cada serie deberá completarse antes de iniciar la siguiente. No se establece ninguna limitación en el número de series, requeridas por el solicitante, que se puedan realizar con el mismo tipo de extintor sin modificaciones, pero una serie consiste en hogares consecutivos y los resultados no pueden ser excluidos.

· El ensayo debe comenzar antes de 10 segundos siguientes al tiempo de precombustión (60 segundos).

· Al final del ensayo debe quedar un residuo de combustible de cómo mínimo 5 mm de altura.

· El modelo ensayado debe haber superado satisfactoriamente el ensayo nº 2 DURACION DE FUNCIONAMIENTO. En caso de caso que el cliente pida expresamente que no se realice el ensayo número 2 en el INFORME DE ENSAYO se hará constar que la conformidad es parcial.

· Se dará la conformidad al tiempo de extinción si el nivel de combustible residual es como mínimo de 5 mm de altura. Dicho residuo indica que no ha habido auto – extinción del hogar por consumo total del combustible. La duración mínima de funcionamiento en función del hogar tipo se determina mediante el ensayo recogido en el MÉTODO DE ENSAYO Nº 02: DURACIÓN DE FUNCIONAMIENTO Y CARGA RESIDUAL, teniendo en cuenta los tiempos reflejados en la tabla 2 de dicho método. Usualmente el tiempo de extinción será menor de dicho tiempo para los extintores cuyo agente extintor sea polvo. Para extintores cuyo agente extintor sea a base de agua y espumas dicho tiempo será usualmente mayor puesto que durante no se mantiene abierta la válvula de descarga durante todo el proceso de extinción.


4.7- REGISTROS
· BORRADOR DE INFORME DE ENSAYO EFICACIA B, (Anexo 4 Borrador de informe de ensayo )
· INFORME DE ENSAYO.

4.8.- INCERTIDUMBRES

Al tratarse de medidas directas, se considera como incertidumbre del método para la medida de cada magnitud la incertidumbre asociada al equipo con el que se ha hecho dicha medida.


4.9.- CÁLCULOS

La utilización de la plataforma para ensayar los extintores nos obliga a fijar la posición, en cuanto a distancia de la salida de polvo y ángulo de ataque del chorro respecto de la superficie del fuego, y la velocidad de desplazamiento de la misma, de manera conveniente, que es aquella que cubre la totalidad de la superficie del canal en el tiempo que dura la descarga completa del extintor.


Se hace necesario asumir que el tiempo de descarga de los extintores será constante, y que seguirá una distribución normal. En cualquier caso, el encontrar un elevado número de extintores que difieren de forma importante en su tiempo de descarga pone también de manifiesto un defecto y una merma en su eficacia final.

Posición: Distancia y ángulo de ataque.


La posición correcta del extintor sobre la plataforma queda definida mediante la distancia y el ángulo de inclinación del extintor. Estas dos características serán denominadas distancia y ángulo de ataque.


Distancia, d: es la distancia desde la boquilla del extintor (aun en caso de no disponer éste de difusor) y la superficie del combustible del canal en la línea de salida del chorro.


Ángulo de ataque, (: Es el ángulo formado por la línea central del chorro con la normal del plano de la superficie del combustible del canal.
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Con el objetivo de aclarar estos dos conceptos se adjunta la siguiente figura:

   Distancia (d) y ángulo de ataque (()

Los valores adoptados como inicialmente válidos provienen de la medida de estas magnitudes en los actuales ensayos, en los que la distancia y el ángulo de ataque que mantiene el operario no son fijos, pero si que se encuentran en un rango determinado. De este rango se toman los valores iniciales, que habrán de ser validados  mediante los sucesivos ensayos que sean realizados, atendiendo a criterios tales como que el ángulo y la distancia fijadas no provoquen la salpicadura del combustible fuera del canal o la proyección del polvo extintor fuera del canal.

Los valores que se considerarán como válidos son los comprendidos en la tabla siguiente:

	
	Mínimo
	Máximo

	Distancia, d (m)
	0,5
	1,00

	Ángulo de ataque, ( (º)
	30
	60
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Posiciones y ángulo de ataque

Ciclo de desplazamiento de la plataforma.

El ciclo de trabajo del motor encargado del desplazamiento de la plataforma es básicamente un inversor de giro pasando por paro, mandado mediante pulsadores (y finales de carrera a modo de dispositivos de seguridad) y que incorpora un retardo entre el momento en que comienza la descarga del extintor y el momento en que comienza el desplazamiento. 
Velocidad de desplazamiento mínima.

Consideramos desde un principio que la velocidad adecuada de desplazamiento sería aquélla que consigue que el tiempo de descarga del extintor sea el mismo que el de desplazamiento de la plataforma, de esta manera conseguimos que la cantidad de polvo extintor proyectado por unidad de superficie sea máximo. Con este criterio se realizaron los siguientes cálculos para los ensayos de eficacias 21B, 34B y 55B:

Consideraciones previas:

· El tiempo de descarga es constante en todos los extintores. Este tiempo es conocido. Además según establece la norma UNE 23110-4 habrá de ser, para los extintores de 1 Kg, como mínimo de 6 segundos.

· En caso de que un modelo concreto de extintor supere este tiempo mínimo de 6 seg, observándose que el fuego no ha sido extinguido y que una importante parte de la carga ha sido proyectada al final del canal, se procederá a recalcular la velocidad de desplazamiento, con el fin de conseguir que la totalidad del polvo actúe sobre la superficie del fuego en el canal.
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Para un extintor de 1kg, eficacia 21B.

Distancia a recorrer total a recorrer :156 cm

Tiempo de descarga: 6 seg.

Suponiendo que emplea los 6 s. En recorrer todo el canal, su velocidad mínima para poder completarlo será:
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De igual forma calculamos las velocidades mínimas de desplazamiento para los ensayos 34B y 55B, considerando las distintas distancias a recorrer, las velocidades de desplazamiento quedan recogidas, en función del ensayo a realizar, en la siguiente tabla:

	Tipo ensayo
	Velocidad mínima (m/s)

	21B
	0.26

	34B
	0.40

	55B
	0.553



El método operativo descrito para la realización del ensayo de eficacia tipo B de, es válido para cualquier modelo de extintor portátil, sin ser el peso total del extintor (botella más carga de polvo extintor) una limitación, aspecto que en los actuales ensayos si que llega a ser determinante en el resultado final, debido a la dificultad del operario para  manejar éste, de 15 kg. aproximadamente para extintoresportátiles de 9 kg de carga, durante cerca de treinta segundos.

Ofrece la ventaja de que una vez fijado el extintor en la plataforma el ensayo puede ser realizado desde la distancia que se estime conveniente.

La utilización de un autómata programable para el control del ciclo de trabajo ofrece la posibilidad de automatizar todo el ensayo mediante un PC.
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Proceso de realización de un ensayo de eficacia mediante el prototipo desarrollado

5.- CONCLUSIONES Y RESULTADOS

Para adecuar los actuales ensayos de eficacia tipo B analizamos las condiciones de seguridad de los operarios que intervienen en ellos. De los estudios que se realizaron, llegamos a la conclusión de intentar elaborar un nuevo protocolo que suprimiera la necesidad de operar el extintor de forma manual, por un sistema automatizado.

Para abordar esta tarea de redefinir el protocolo de ensayo, fue necesario conocer primeramente las características del flujo de salida del polvo extintor.

Como partida nos propusimos determinar estas características modelizando la descarga total, atendiendo a:

· Caudal másico de salida a lo largo del tiempo que dura la descarga.

· Forma geométrica del flujo.

· Densidad volumétrica.

Para realizar este estudio se propuso en un principio la utilización de un equipo de grabación de vídeo de alta velocidad y un sistema de iluminación láser, con la intención de obtener fotogramas de las distintas secciones del flujo y su estudio posterior. Diversos inconvenientes hicieron redefinir los parámetros que queríamos comprobar y centrarnos así en las dimensiones y la geometría del flujo en las distintas secciones, dejando de lado la magnitud temporal. De esta redefinición de objetivos surgió el anteriormente nombrado estudio del flujo.

Una vez conocidas las características más relevantes durante la descarga (dimensiones de las distintas secciones y duración ), procedimos a idear un sistema automático de desplazamiento del extintor, el cual posibilitara recrear el movimiento relativo extintor-fuego necesario para distribuir el polvo de forma conveniente y lograr la extinción del fuego. De forma simultánea, se rediseñaron canales de fuego equivalentes en superficie y cantidades de agua y combustible, con el fin de lograr las máximas similitudes con la actual norma UNE 23110, aún con evidentes diferencias, necesarias para poder salvar los incumplimientos y dificultades que actualmente se encuentran en lo referente a prevención de riesgos laborales, protección del medio ambiente y falta de fiabilidad y repetitividad en los resultados.

Una vez construido el prototipo, se llevaron a cabo una serie de ensayos con extintores de carga de 1 Kg. 

Es importante mencionar que, en las fechas en que estos ensayos fueron realizados, no se disponía aún del sistema definitivo de motorización de la plataforma, trabajo que debía ser realizado por una empresa ajena al C.T.M., ni del canal completo con extremo afilado. Los aspectos anteriores provocaron una perdida de la precisión en cuanto a reparto homogéneo del polvo sobre la superficie del fuego y una pérdida importante de polvo extintor , que es proyectado al inicio de la descarga fuera del canal de combustible, respectivamente.

Sin embargo, aún con estas dificultades, se llevaron a cabo unas series de ensayos utilizando canales rectangulares y todos los ensayos concluyeron con la extinción total del fuego. 

Cabe reseñar, que en estos ensayos se detectó que una importante porción del polvo extintor se proyectó fuera de la superficie del fuego y que al término del recorrido de la plataforma, no se había producido la descarga total del extintor, con lo cual el reparto de polvo fue muy superior en el extremo final.

	Nº de ensayo
	Dimensiones (cm)
	Equivalencia mínima
	Resultado

	
	ancho
	largo
	área
	Hogar tipo
	área
	

	1
	60
	60
	0.36
	-
	-
	Válido

	2
	60
	60
	0.36
	-
	-
	Válido

	3
	60
	90
	0.54
	-
	-
	Válido

	4
	60
	90
	0.54
	-
	-
	Válido

	5
	60
	140
	0.84
	21B
	0.664
	Válido

	6
	60
	140
	0.84
	21B
	0.664
	Válido

	7
	60
	220
	1.6464
	34B
	1.17
	Válido

	8
	60
	220
	1.6464
	34B
	1.17
	Válido


Resultados del uso del prototipo en canales rectangulares

A la vista de los resultados obtenidos en las actividades realizadas, (en las cuales queda mucho por corregir y perfeccionar) se demuestra la posibilidad de determinar la eficacia tipo B de cualquier modelo de extintor portátil, mediante la realización de un ensayo, siguiendo el nuevo protocolo descrito, capaz de asegurar el cumplimiento de los siguientes requisitos:

· Eliminación de la influencia del operario sobre el resultado del ensayo

· Eliminación de los riesgos laborales de naturaleza térmica y química

· Reducción de emisiones contaminantes

Durante los distintos ensayos que se llevaron a cabo durante los meses de Septiembre a Febrero, se tomaron los valores de las temperaturas de la mezcla agua y combustible, antes y después de los ensayos, con la intención de generar una base de datos que ofrezca respuesta al por qué de la aparente temporalidad de resultados positivos en los actuales ensayos. Actualmente parece darse la situación de que en los meses de invierno los ensayos de eficacia tipo B suelen terminar de forma positiva en mayor proporción que los meses de verano.
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