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La Tecnologia De Activacion De Los Rociadores De Cobertura Extendida

Una pregunta que siempre escuchamos es ¢Por qué los rociadores de
cobertura extendida tienen bulbos de vidrio de 3 mms. y no de 5 mms?,
¢Esto quiere decir que todos los rociadores de cobertura extendida son
de respuesta rapida? y éComo afecta la mayor cobertura de los
rociadores de cobertura extendida a la capacidad del bulbo de activarse?.

Para responder a estas consultas es necesario hacer algunos calculos que
permitan cuantificar los efectos termodinamicos que se generan cuando
se produce un incendio en un area protegida con rociadores de cobertura
extendida. Antes de mostrar estos calculos definiremos un rociador de
cobertura extendida como un rociador disefiado para cubrir areas
mayores a las de un rociador de cobertura estandar. Un rociador de
cobertura extendida puede cubrir hasta 400 pies”2 (37.2 m”2) en riesgos
leves y ordinarios, mientras que la mdxima cobertura de un rociador
estandar en un riesgo ordinario es de 130 pies”2 (12.1 m”2) y de 225
pies”2 (20.6 m”2) en riesgos leves. La ventaja de este rociador esta
centrada en el ahorro de los costos en materiales y mano de obra,
ademads de facilitar su uso en habitaciones que normalmente necesitarian
mas de un rociador para ser cubiertos, como es el caso de las habitaciones
de hotel, que podrian ser cubiertas por un solo rociador, cuando con
rociadores estandares se requeririan dos.

EXHIBIT 3.23 EC Sprinklers.
(Courtesy of Viking®)

La pregunta que nace luego es, si bien es cierto un rociador de cobertura extendida puede cubrir un area
mayor, gracias a su patrén de rociador extendido, élograria activarse a la misma velocidad que un rociador

de cobertura estandar de respuesta estandar o respuesta rapida?

Para dimensionar el tiempo de apertura de los rociadores, usaremos las correlaciones de Alperts (Alpert
Ceiling Correlations), que es un método que combina la fisica con datos experimentales con el fin de
determinar algunos aspectos del comportamiento del fuego, como la temperatura en el centro de la

pluma del fuego, la temperatura a la cual el
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elemento sensible del rociador llega a su . ...........0.......loo

temperatura de destruccion, la tasa de liberacidon N
de calor del fuego en funcién del tiempo y la
velocidad del gas caliente. Estos valores se
calculan en funcién de la distancia entre la base
del fuego y el techo (H), la distancia radial desde
el centro de la pluma del fuego hasta el deflector
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del rociador (r), el indice de tiempo de respuesta T 7

del elemento termo sensible (en este caso el

bulbo del rociador) y el tamafio del crecimiento del fuego o tasa de liberacion de calor en funcion del
tiempo (Q), la cual puede ser de tipo Lenta, Mediana, Rapida o Ultra Rapida. Estas tasas se miden en
funcién del tiempo que toma al fuego en alcanzar una tasa de liberacién de calor de 1055 kW. Un fuego
con tasa de crecimiento Lenta tarda 600 segundos, una de crecimiento Mediana 300 segundos, una de
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crecimiento Rapida 150 segundos y una de crecimiento Ultra Rapida 75 segundos. Las correlaciones
guedan entonces definidas en dos opciones, como se muestra en las siguientes formulas, dependiendo
de la relacidn que exista entre la distancia radial (r) y la distancia vertical (H).
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Tm;l.\ o Ta -

Temperatura ambiente previa al inicio del incendio (°C)

Donde:

Tmax = Temperatura Maxima en el Techo (°C)
Teo =

Q = Tasa de Liberacion de Calor (kW)

H -

Antes de realizar los cdlculos, en el grafico de la
derecha, se muestran las posiciones mas y
menos criticas posibles, entre cuatro rociadores
de cobertura extendida colocados a su maxima
cobertura posible y cuatro rociadores de
cobertura estandar colocados a su maxima pero
mas eficiente cobertura, todos ellos con
temperatura de activacién de 68°C. La situacion
mas critica que podria darse, es que el fuego se
inicie y mantenga en el punto centro entre la
cobertura de los cuatro rociadores,
generandose una distancia radial de 4.31
metros para rociadores de cobertura extendida
y 2.47 metros para rociadores de cobertura
estandar. Imaginemos que la altura del techo es
2.10 m, la temperatura ambiente previa al inicio
del incendio es 20°C y la velocidad de
crecimiento del calor producido por el fuego es
mediana, esto se conoce como la Tasa de

Altura Libre desde la base del fuego hasta el Techo (m)
Distancia Radial desde el centro del fuego hasta el deflector del rociador (m)
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Liberacién de Calor. Una tasa de liberaciéon de calor mediana es una situacion tipica de la mayoria de

riesgos ordinarios.

Para calcular el indice de tiempo de respuesta del rociador, usaremos la hoja técnica de uno de los
fabricantes mas reconocidos de bulbos de vidrio para rociadores (Marca JOB). Segun esta hoja técnica un
bulbo de vidrio de respuesta estandar (modelo G5) tiene un indice de Tiempo de Respuesta (RTI) de 90
(m/s)"0.5 y un bulbo de vidrio de respuesta répida (modelo F3) tiene un indice de Tiempo de Respuesta

(RTI) de 32 (m/s)”0.5.

Bulbos De Vidrio
Especificaciones de la Sensibilidad Térmica de los Rociadores

Type Length RTI* Strength Temperature Type comp.
Listed**
Response Time Average Crush Lower Tolerence  Additional temperatures available
Index Load Limit
Response [mm] [ms]¥2 [fts]¥2 kN lbs kN lbs 57°C 68°C 79°C 93°C 141°C 182°C 260°C
135°F 155°F 175°F 200°F 286°F 360°F 500°F
orange red yellow green  blue mauve black
Standard G5 16/20 90 163 40 830 25 550 || UL, LPCB, VdS
G5-XS 16/20 90 163 55 1210 40 80 | | uL
Inter F5 16/20 68 123 40 880 2,5 550 TFRI
mediate  F4 16/20 58 105 40 880 25 550 uL
Fast F3-SP 20 32 58 41 300 23 500 UL, LPCB
F3 16/20 32 58 35 770 2,0 440 UL, LPCB, TFRI
F3-XS 16/20 32 58 45 990 30 660 uL
Super F3-F 16/20 24 43 41 300 2,3 500 uL
Fast F2.5 16/20 24 43 2,5 550 1,26 275
F2.5-XS 16 24 43 4.0 880 21 460
F2 16 19 34 2,0 440 1.0 220 UL, TFRI
Ultra F1.5 16 14 25 1.0 220 0.5 110

More details and other temperature ranges are available on request
*Tested in a test fixture: c=0,5 (m/s)*
**detailed information on listed temperature ranges on request

Aplicando los datos considerados para nuestro
apertura bajo las siguientes hipodtesis:
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Los resultados se muestran a continuacion:

caso particular, ahora calcularemos los tiempos de

Calculo del tiempo de apertura de un rociador de cobertura extendida de respuesta rapida.
Calculo del tiempo de apertura de un rociador de cobertura extendida de respuesta estandar.
Calculo del tiempo de apertura de un rociador de cobertura estandar de respuesta rapida.
Calculo del tiempo de apertura de un rociador de cobertura estandar de respuesta estandar.
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Rociador de Cobertura Extendida Respuesta Rapida

Rociador de Cobertura Ext K

CALC. PARAMETERS

INPUT PARAMETERS CALC. PARAMETERS INPUT PARAMETERS
Ceiling height (H)] 2.1 |m RH[  2.052 Ceiling height (H)] 2.1 [m RH]  2.052
Radial distance (R)| 4.31  |m dT(c)/dT(pl)] _ 0.186 Radial distance (R)| 4.31 |m dT(cj)/dT(pl)] _ 0.186
Ambient temperature (To) 20 C u(cj)/u(pl) 0.110 Ambient temperature (To) 20 C u(cj)/u(pl) 0.110
Actuation temperature (Td)]  68.00 |C Rep. t2 coeff. k Actuation temperature (Td)| 68.00 |C Rep. t2 coeff. k
Response time index (RTI)[ 32.00 |(m-s)1/2 Slow| 0.003 Response time index (RTl)]  90.00  |(m-s)1/2 Slow| 0.003
Fire growth power (n) 2 - Medium 0.012 Fire growth power (n) 2 - Medium 0.012
Fire growth coefficient (k)] 0.012 Fast 0.047 Fire growth coefficient (k)] 0.012 kW/s"n Fast 0.047
Time step (dt)| 5 Ultrafast 0.400 Time step (dt), 5 s Ultrafast 0.400
Rociador de Cobertura Extendida Respuesta Rapida Rociador de Cobertura Extendida Respuesta Estandar
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Rociador de Cobertura Estandar Respuesta Rapida

gy

Rociador de Cobertura Estandar Respuesta Estandar

INPUT PARAMETERS CALC. PARAMETERS INPUT PARAMETERS CALC. PARAMETERS
Ceiling height (H)] 2.1 m R/H 1176 Ceiling height (H)] 2.1 m R/H 1176
Radial distance (R) 2.47 m dT(cj)/dT(pl) 0.269 Radial distance (R) 2.47 m dT(cj)/dT(pl) 0.269
Ambient temperature (To) 20 C u(cj)/u(pl)! 0.175 Ambient temperature (To) 20 C u(cj)/u(pl)! 0.175
Actuation temperature (Td)| 68.00 |C Rep. t2 coeff. k Actuation temperature (Td)| 68.00 |C Rep. t2 coeff. k
Response time index (RTI)[  32.00 |(m-s)1/2 Slowj 0.003 Response time index (RTl)]  90.00 |(m-s)1/2 Slowj 0.003
Fire growth power (n) 2 - Medium 0.012 Fire growth power (n) 2 - Medium 0.012
Fire growth coefficient (k)| 0.012  |kW/s*n Fast 0.047 Fire growth coefficient (k)| 0.012  |kW/s*n Fast 0.047
Time step (dt) 5 s Ultrafast 0.400 Time step (dt) 5 S Ultrafast 0.400
Rociador de Cobertura Estédndar Respuesta Rapida Rociador de Cobertura Estdndar Respuesta Estandar
dabiane ——HAR Rt Nabdarn:  ——IIEE
“nn arran s [
aman - Ly
e i
i H
= aan =
sy : g
iy e
1wy 1man
nn uy
DT T ST ORI ITOLEN A0 AN FI0 OO0 0 E0 AN SIS TN I D T DD R0 D 0AD TR0 OB Bl LAD LI LEULIUIUAU AU SCU S0 SR UL S0 Sl e IR LIRS L IL B bl BT D
TR ) ME )

Conclusiones:

1. Unrociador de cobertura extendida de respuesta rapida ubicado a la maxima cobertura posible,
protegiendo un riesgo ordinario con una tasa de liberacidn de calor mediana, se abre 5 segundos
después que un rociador de cobertura estdndar de respuesta estandar ubicado a su maxima pero
mas eficiente cobertura posible, sin embargo se abre 50 segundos después que un rociador de
cobertura estandar de respuesta rapida.

2. Losvalores indicados en el numeral anterior se incrementan en 55 segundos para rociadores de
cobertura extendida de respuesta estandar.

3. Un rociador de cobertura extendida de respuesta estandar ubicado a la maxima cobertura
posible, protegiendo un riesgo ordinario con una tasa de liberacién de calor mediana, se abre 60
segundos después que un rociador de cobertura estandar de respuesta estandar y 105 segundos
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después que un rociador de cobertura estandar de respuesta rapida, causando ademas que las
tasas de liberacion de calor maximas del fuego previsto para este calculo, estén a punto de
alcanzarse (907.5 kW contra un maximo de 1055 kw).

Interpretacion de Resultados:

Como se puede apreciar de los resultados, no existe mayor diferencia entre el tiempo de apertura de un
rociador de cobertura extendida de respuesta rapida y un rociador de cobertura estandar de respuesta
estandar, por lo tanto se puede considerar que ambos tienen el mismo tiempo de respuesta, o en otras
palabras la extension en el area de cobertura no estd afectando las capacidad del sistema de rociadores
para detectar un incendio. Sin embargo como un rociador de cobertura extendida de respuesta rapida
colocado a su maxima cobertura posible no tiene la misma velocidad de respuesta que un rociador
cobertura estandar de respuesta rapida (hay casi un minuto de retardo), no se puede considerar que un
rociador de cobertura extendida es un rociador de respuesta rapida y por lo tanto no adquiere esta
caracteristica simplemente por el hecho de contar con un bulbo de vidrio de 3 mms. Este calculo es

consistente con las aprobaciones de UL. e racad naaey s
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de respuesta rapida para riesgos leves
cuando la temperatura de activacion oscila entre 135°F (57°C) y 175°F (79°C). Si bien no es la intencién de
este articulo corroborar termodindmicamente la informacion de esta tabla, debe quedar claro que
mientras los laboratorios de UL desarrollan la tabla mediante pruebas reales, el modelo matematico que
estamos presentando en este articulo es un modelo simplificado que no representa la realidad y la
dinamica de los incendios en toda su extension, pero permite brindar una sensacion de la escala en la que
se mueven los tiempos de activacion segun el drea de cobertura y el tipo de bulbo de vidrio que ofrece el
fabricante. Finalmente nos falta responder la consulta:
éPor qué los rociadores de cobertura extendida tienen
bulbos de vidrio de 3 mms. y no de 5 mms?. Como ahora
debemos saber, todos los rociadores de cobertura
extendida tienen bulbos de vidrio de 3 mms. pero eso no
los hace necesariamente rociadores de respuesta rapida,
sin embargo suponiendo que existiesen rociadores de
cobertura extendida de respuesta estandar, por los
resultados obtenidos en el calculo precedente, se
abririan muy tardiamente causando que las tasas de
liberacién de calor maximas se alcancen previo a la
activacion del rociador.
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