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CAPÍTULO 7


7. PRUEBAS, MANTENIMIENTO Y RECOMENDACIONES DE ACUERDO A NORMAS (NFPA)

La NFPA 25 establece los requerimientos mínimos para la inspección periódica, prueba y mantenimiento de sistemas de protección de incendio basados en agua, los tipos de sistemas dirigidos  por esta norma incluyen, pero no está limitado a rociadores, gabinetes y mangueras, sistemas fijos de agua por pulverización y agua – espuma.


Esta norma se aplica a sistemas que han sido instalados de acuerdo con prácticas normalmente aceptadas.

El propósito de esta norma es prevenir el requerimiento  que aseguren un razonable grado de protección para la vida y propiedades en caso de incendios a través de una inspección mínima,  pruebas y métodos de mantenimiento de los sistemas de protección de incendio basado en agua. 

Es así que en casos de determinar situaciones que involucran distintos y varios riesgos para la vida y  propiedades,  las autoridades seccionales  deben exigir urgentemente inspección, pruebas y métodos de mantenimiento  de acuerdo a las sugeridas por la” Norma NFPA 25”.

La prueba del sistema es por un procedimiento que determine el estado de las partes por chequeo físico  llevados periódicamente como: Pruebas de flujo de agua,  prueba de la bomba, pruebas de alarmas, pruebas de tuberías secas, pruebas de válvulas de inundación y pre acción. 

Por medio de inspecciones periódicas pruebas y mantenimientos los equipos se mantendrán en buenas condiciones y algún defecto o daño puede ser descubierto y solucionado. 
 
Esta tarea debe ser ejecutada por personal que ha adquirido capacidad a través de entrenamiento y experiencia. 

Cuando los propietarios no están ocupando la propiedad, ellos deben permitir el paso de la autoridad para inspeccionar, probar, y hacer el mantenimiento del sistema.
Los responsables deben notificar a las autoridades la paralización del sistema    para proceder a su inspección, prueba y mantenimiento y tiempo de duración.

Las conexiones y reparaciones deben ser ejecutadas por personal  o contratista calificado. 

Cuando se procede a realizar cambio de procesos, cambio de materiales a almacenar en el edificio o planta, se debe hacer una evaluación previa para analizar la capacidad de protección de los nuevos cambios.  Cuando los cambios en el proceso de las plantas,  riesgos, suministros de agua, comodidades de almacenamiento, modificaciones del edificio u otras condiciones, que afecten la instalación actual del sistema sean identificadas, se debe proceder a ejecutar algunos pasos tales como: Contactar contratista calificado,  ingeniero o consultor para evaluar adecuadamente el sistema en orden de proteger las propiedades  de los riesgo en cuestión.

Una vez que esta evaluación encuentre deficiencias del sistema, se debe proceder hace las operaciones apropiadas y verificar el sistema para que trabaje debidamente. 
Debe tenerse una bitácora para anotar los records de las inspecciones, pruebas y mantenimientos, los records de procedimientos ejecutados, la organización de la ejecución del trabajo y las novedades,  resultados y  las fechas; records de los mantenimientos y novedades ejecutadas por el personal de planta.   También en la bitácora debe estar la planificación para la  próxima inspección, prueba y mantenimiento que lo requiere la norma. 

Los resultados de las pruebas siempre deben acompañarse con las pruebas iníciales en caso de disponer de ellas o con las últimas y recientes a fin de analizar parámetros.

7.1. Pruebas Hidrostáticas y Gradiente Hidráulico 
En los sistemas contra incendio toda la tubería debe ser probada hidrostáticamente a 200 psi (13.8 bar) o a 50 psi (3.4 bar)  en exceso de  la máxima presión estática donde esta excede 150 psi (10.3 bar).

La presión debe mantenerse sin pérdida por dos horas.

La cantidad de fuga en tuberías de agua debe ser medida a una presión de prueba específica por bombeo desde un recipiente calibrado.   La fuga no debe exceder 1.89 litros/hrs por 100 juntas, sin considerar el diámetro de la tubería. 


Durante las pruebas, la presión en los accesorios de descarga debe ser por lo menos igual a la mínima presión de operación del sistema o sistemas aprobados.
 
Un gradiente hidráulico es un perfil de la presión residual.

Su función es la representación grafica de las características del caudal en el interior de una tubería.

El gradiente es un factor importante en el cálculo y proyecto de las conducciones maestras y de las líneas distribuidoras principales de los sistemas de abastecimiento de agua.

El gradiente hidráulico es un procedimiento útil para investigar las condiciones o estados de las tuberías de distribución públicas o privadas cuando las pruebas producen resultado inferior a los esperados. 

Las pruebas de gradientes de un sistema particular para protección contra incendio, generalmente se hacen sobre tramos de tuberías de longitud inferior a los que se utilizan para hacer pruebas en los sistemas públicos.  Para reducir el número de pruebas, deben escogerse tuberías que sean representativas de la edad y estado de conservación  de sistemas.   Debe hacerse pasar a través del tramo sometido a pruebas, caudal relativamente alto para obtener una caída de presión máxima, con lo que se minimiza el efecto de la frustración de presión o las lecturas inexactas del manómetro.   Los datos obtenidos de los gradientes hidráulicos son fácilmente aplicables al cálculo de los valores C (coeficiente de descarga), de las tuberías sometidas a pruebas.

La pérdida de presión de las válvulas y conexiones, de haberlas, debe deducirse de la pérdida de presión observada antes de calcular C; de otro modo, el valor obtenido será demasiado bajo.

Si existen  más de dos puntos de medición, debe intentarse hacer medidas y  lecturas simultáneas, y se puede obtener generalmente resultados satisfactorios trasladando progresivamente el manómetro de un hidrante a otro, mientras se mantiene el interior del caudal de prueba.

La presión estática verdadera obtenida en condiciones de ausencia de caudal,  resulta en el grafico en forma de línea horizontal.

La presión estática en las conducciones para servicio de incendio pueden obtenerse generalmente con facilidad porque prácticamente no habría caudal normal (excepto en los sitios e instalaciones  que tienen sistemas combinados de suministro de agua para uso industrial y protección contra el fuego).

Es también generalmente deseable trazar el perfil de la tubería sometido a pruebas, conjuntamente con el gradientes  que desciende por  debajo de la línea de la tubería, es una muestra que la presión de tubería es inferior a la atmosférica.
Esta condición puede tener como resultado un caudal defectuoso o  el principio de estos cambios bruscos de presión, que son peligrosos.

El remedio consiste en reducir el caudal o disminuir la pérdida por fricción, limpiando y revistiendo interiormente la tubería o sustituyéndola por otra de mayor capacidad. 

Cuando se encuentra en la pruebas del gradiente valores de C inferiores a 80, la tubería debe limpiarse y revestirse internamente por los método normales. Sin embargo, independientemente del valor de C, las tuberías de pequeños diámetros, deben sustituirse por  tuberías de diámetro adecuado.  Si se emplea tuberías de hierro o acero, deben  estar  forradas interiormente, y también existen otro tipo de tuberías con valor de C casi constante.

7.1.1.  Pruebas de Tuberías y Mangueras 
Las pruebas deben ser realizadas por una persona calificada. Cuando hay posibilidad de daño por agua, debe hacerse una prueba de aire en el sistema a 1,7 bar (25 psi) antes de introducir agua al sistema.

· Pruebas de Flujo
Debe realizarse una prueba de flujo cada 5 años en la conexión de mangueras hidráulicamente más remota de cada zona del sistema de columna para verificar que el suministro de agua continúa proporcionando la presión de diseño requerida.

Cuando no es posible la prueba de flujo en la salida hidráulicamente más remota, debe consultarse a la autoridad competente sobre la localización apropiada para la prueba.

Todos los sistemas deben probarse para flujos y presión según los requisitos en efecto en el momento de la instalación.
Se deben discutir anticipadamente con la autoridad competente los métodos actuales de pruebas y los criterios de desempeño.

Las pruebas deben hacerse en el desagüe, el punto bajo de cada columna o en la conexión de prueba del desagüe principal, donde la tubería de suministra entra al edificio (cuando se provee).

Deben suministrarse indicadores de presión para la prueba “Los manómetros deben reemplazarse o probarse cada 5 años por comparación con un indicador calibrado, los manómetros que no son exactos hasta dentro del 3 por ciento de la escala plena deben recalibrarse o reemplazarse”.

· Pruebas Hidrostáticas
Se debe hacer pruebas cada 5 años a los sistemas de columna seca y las partes secas de los sistemas de columna húmeda a no menos de 13,8 bar (200 psi) de presión por 2 horas, ó a 3,4 bar (50 psi) por encima de la presión máxima, cuando la presión máxima es mayor de 10,3 bar (150 psi).

La presión de prueba hidrostática debe medirse en el punto de elevación del sistema individual o zona que está probando. La tubería interna de la columna no debe mostrar filtraciones.

Conexiones de mangueras
Después de cada uso, todas las mangueras conectadas a sistemas de rociadores deben limpiarse, escurrirse y secarse completamente antes de ponerlas en servicio. Las mangueras que han estado expuestas a materiales peligrosos deben desecharse de manera apropiada o se deben descontaminar por un método aprobado para el contaminante y según recomendación del fabricante. Los equipos que no pasan las estipulaciones de inspección de los requisitos de pruebas deben ser reparados y probados de nuevo o reemplazarse.




7.1.2.  Prueba de Extintores 
Los extintores tienen una vida útil de 20 años y durante esa vida útil se les somete a una prueba llamada retimbrado o prueba hidráulica, cada 5 años.  Esta prueba es de obligado cumplimiento según el Reglamento de Aparatos a Presión.

[image: Su extintor debe llevar esta placa indentificativa.]La primera prueba la realiza el fabricante de los aparatos antes de ponerlos a la venta, esta prueba se denominada timbrado,  y debe figurar en el envase del extintor marcado normalmente con las siglas Ph de prueba hidráulica.  Esta prueba sirve para los primeros 5 años, al cabo de este tiempo la empresa mantenedora que el cliente elija deberá hacerse cargo del mantenimiento y realizar una segunda prueba a los 5 años, una tercera a los 15 y una cuarta prueba a los 20 años, llegando así al último año de vida útil del extintor. 






FIGURA 7.1 PLACA IDENTIFICATIVA DEL EXTINTOR
[image: Todos los extintores contra incendios deben llevar esta placa identificativa.]
FIGURA 7.2 PLACA QUE IDENTIFICA QUE EL EXTINTOR ESTÁ HOMOLOGADO.

Cada tipo de extintor tiene su presión de timbre dependiendo del fabricante, por lo que en los extintores tendrán que ser retimbrados de acuerdo con esa presión.
	

	[image: Extintor homologado y marcado.]



FIGURA 7.3 MARCADO PH SOBRE EXTINTOR


Pasos a seguir para hacer la prueba hidráulica o retimbrado de los extintores contraincendios tipo polvo A-B-C:
1. Los extintores se abren desenroscando la válvula de su envase para que pierda la presión de que dispone en su interior, que suele ser alrededor de los 15K/cm2, dependiendo del fabricante.
La cánula es el tubo que lleva la válvula roscado a ella, que llega hasta el fondo del recipiente para poder vaciar todo el contenido de su interior del extintor.
2. Una vez haya perdido toda su presión interior, se saca la válvula junto con la cánula que esta roscada a ella, para poder aspirar todo el polvo de su interior dejándolo vacío. El polvo es aspirado por una máquina que dispone a su vez de una tolva para guardar ese polvo y posterior rellenado una vez terminada la prueba hidráulica.
3. El envase es llenado con agua, para poder dar mediante una máquina neumática presión al envase, la presión es mantenida durante un tiempo, para comprobar que no existen fugas ni deterioros en el recipiente. 
La maquina dispone de un colector donde va conectado un latiguillo de alta resistencia para poder dar la presión al envase y conectado en su lado opuesto, un elemento de tope para hacer la conexión al recipiente lo más rápido y seguro posible en la prueba hidráulica.
4. Una vez terminado ese paso, se vacía el extintor del agua y se pone boca abajo para depositarlo en la maquina secadora durante un espacio de tiempo que dura su secado.                                 
La maquina dispone de unas resistencias en su interior para dar aire caliente, saliendo por sus tubos el aire forzado donde va colocado el envase o extintor ya que es muy importante que el interior del envase este seco.
5. Una vez comprobado el secado del envase, se dispone a ser rellenado con el polvo extraído anteriormente del extintor, dándole su mismo peso anterior. Una vez rellenado con el polvo y antes de cerrar el extintor se procede a cambiar la junta de teflón del cuello del extintor, se le coloca la etiqueta identificativa de que ha sido abierto el extintor, como garantía, se engrasa la válvula  procediendo a cerrar el envase y recargándolo de presión con nitrógeno seco.
6. Una vez cerrado el extintor, con la ayuda de la mordaza para sujetar el extintor y la llave para roscar la válvula al envase, se procede a recargarlo con nitrógeno seco, dándole la presión necesaria de servicio según nos indica el fabricante.
7. Terminado todo el procedimiento, se anota en la etiqueta la prueba que se ha realizado y se cuña en el recuadro de la placa del extintor el mes y año del retimbre, estando preparado para otros 5 años.
8. Una vez terminado, se limpia para entregarse al cliente.
[image: El extintor en uno de los pasos de su retimbrado.]
FIGURA 7.4 EXTINTOR CON LA VÁLVULA DESENROSCADA.

[image: Los extintores primero se vacían para poder ser retimbrados.]
FIGURA 7.5 MÁQUINA PARA VACIADO Y RECARGA AUTOMÁTICA DE EXTINTORES DE POLVO.

[image: Posteriormente los extintores de llenan de agua.]
FIGURA 7.6 FASE EN LA QUE EL EXTINTOR SE LLENA CON AGUA.
	
[image: Solo las empresas homologadas pueden retimbrar extintores.]

	FIGURA 7.7 MÁQUINA NEUMÁTICA PARA DAR PRESIÓN A EXTINTORES DE POLVO Y CO2.



 [image: Antes de volver a llenarse los extintores deben secarse muy bien.]
FIGURA 7.8 MÁQUINA DE SECADO PARA EXTINTORES.
[image: Un ade las partes mas importantes es la recarga del extintor.]
FIGURA 7.9 RECARGA DE EXTINTOR CON POLVO.

[image: Una vez montado se entrega al cliente.]

FIGURA 7.10  EXTINTOR RETIMBRADO CON SU VÁLVULA.

[image: Esta recarga de nitrógeno se hace de forma manual.]

FIGURA 7.11 RECARGA MANUAL DE NITRÓGENO.
[image: Todos los extintores deben entregarse correctamente retimbrados, señalizados y limpios.]

FIGURA 7.12 EXTINTOR RETIMBRADO Y PREPARADO PARA ENTREGÁRSELO AL CLIENTE.


7.1.3. Pruebas de Sprinkles
Los rociadores deben inspeccionarse desde el nivel del suelo anualmente.
Los rociadores no deben mostrar señales de filtraciones; deben estar libres de corrosión, materiales extraños, pintura y daño físico; y deben estar instalados en la orientación correcta (ej., montante, colgante o en pared lateral).

La sensibilidad térmica debe no ser menor que las permitidas en las pruebas de post-corrosión de nuevos rociadores del mismo tipo.

Los rociadores que han estado en servicios por muchos años no deben ser sometidos a todas las pruebas de calidad de un rociador nuevo.  Sin embargo, si hay  algunos cuestionamientos acerca de su rendimiento continuo satisfactorio, los rociadores deben ser reemplazados.

Los rociadores antiguos están permitidos ser reemplazados por otros rociadores antiguos. Los rociadores antiguos  no pueden usarse para remplazar rociadores normalizados actuales sin aprobación después de una completa revisión del sistema.   Los rociadores viejos cuya descarga es del 40 % en posición hacia arriba del techo, pueden ser instalados en ángulo recto hacia arriba o inclinados.

Es importante que algunos rociadores de reemplazo tengan la característica de los rociadores a reemplazar como rango temperatura, características de respuesta, espacio requerido, razón de flujo y factor K no pueden ser cambiado, un rociador con similar características se debe usar para reemplazarlo y el sistema debe ser evaluado para verificar que rociador es  el apropiado para el uso que se necesita.

 Se debe tener un stock mínimo de 2 rociadores de cada tipo y rango de temperatura de aquellos instalados.
Los rociadores de ampolla de vidrio deben reemplazarse si la ampolla se ha vaciado.


Los rociadores instalados en áreas inaccesibles por razones de seguridad debido a operaciones de proceso, deben inspeccionarse durante cada cierre programado.

En el caso de sistemas de rociadores de tuberías húmedas las conexiones de mangueras deben ser de  40 mm (1 ½”), las válvulas, mangueras y pistones suministrados para el sistema son considerados componentes del sistema de rociadores.

Los componentes no requieren estar abiertos o expuestos. Puertas, paredes removibles, huecos de válvulas deben permitir satisfacer la necesidad de accesibilidad.  Tales equipos no deben estar obstruidos por elementos como paredes, ductos, columnas, stock de almacenamiento.

Cuando un sistema de rociadores ha estado fuera de servicio por un periodo prolongado, para retornar al servicio, es recomendable que un supervisor responsable con  experiencia  realice inspecciones y pruebas de sistema.  

Las normas establecen  la frecuencia mínima de inspección y prueba, responsabilidades, pruebas de rutinas y los procedimientos de reportes  pero no definen límites precisos de anomalías cuando las acciones de mantenimiento  son requeridas. 


El mantenimiento preventivo incluye pero no limita lubricación de ejes de válvulas de control, ajuste de empaques del prensa estopa en válvulas y bombas,  condensación de aire de compresores, líneas de aire, drenajes auxiliares de tuberías secas, limpieza de filtros. 

El mantenimiento correctivo incluye pero no limita reemplazo de rociadores dañados, corroídos o pintados, ajuste de tuberías flojas, reemplazos de soportes desaparecidos, limpieza de impulsor de la bomba, reemplazo de asientos de válvula y empaques, restaurar o chequear áreas sujetas a congelamientos donde están las tuberías  de llenado instaladas y reemplazar mangueras rotas o pérdidas, así como pistones.

Se debe tener cuidado para reemplazar los rociadores que deben ser del mismo tipo y modelo, que reúnan las características iguales a la original.






7.1.4.  Pruebas del Sistema Presurizado 
Deben probarse las tuberías para verificar el estado interno de las mismas a intervalos mínimos de 5 años.

Las pruebas de flujo deben hacerse con flujos representativos de los que se espera durante un incendio con objeto de comparar las características de pérdida por fricción de la tubería con aquellas esperadas del tipo particular de tubería, considerando la edad de la tubería y los resultados de las pruebas de flujo anteriores.

Cualquier prueba de flujo que demuestre deterioro del flujo de agua y presión disponibles debe investigarse a completa satisfacción de la autoridad competente para garantizar que el flujo y presión requeridas están disponibles para la protección de incendios.



7.1.5.  Prueba de Bombas Contra Incendio 
Una bomba contra incendio y sus accesorios provee flujo de agua (caudal) y presión para la protección de incendio de sistemas privados y públicos.   Los accesorios incluyen: la tubería de succión de suministro de agua y la tubería de descarga, válvulas, controles y equipos auxiliares anexos a ellos.

El propósito de la prueba de las bombas es asegurar operación manual y automática,  con demanda y entrega  continua de acuerdo con los requerimientos del sistema. Un propósito adicional es detectar eficiencia de las bombas y accesorios,  no evidentes por inspección visual.
 
El flujo máximo para una bomba de incendio es de 150% de la razón de flujo.

Una válvula de alivio de presión es aquella que abre durante una condición de flujo para descargar agua que no es medida por los dispositivos de registro. 

En la prueba de una bomba, la válvula de alivio debe reajustar las presiones de alivio en exceso de la presión de operación normal de los componentes del sistema. 

Si la válvula de alivio de presión está abierta durante las condiciones de flujo debido al hecho que la presión es elevada para los componente en el sistema de protección de incendio, la válvula de control de descarga debe estar cerrada,  previo a cerrar la válvula de presión de alivio para asegurar  que el sistema de protección de incendio no está sobre presurizado.  Después de la prueba, asegúrese de que la válvula este abierta otra vez.

Si la bomba y conductor fueron enviados de fabricas, ambos montado  sobre una base común y alineado debidamente. El realineamiento es necesario después que la unidad completa haya sido nivelada sobre la fundición con su respectiva lechada de cemento y sus pernos de anclaje y que, estos sean apretados totalmente.   El alineamiento debe ser chequeado después que la bomba este con sus respectivas tuberías de succión y descarga, así como es lógico el chequeo periódicamente.

Las pruebas de los equipos deben ser de alta calidad y precisión, todos  los equipos deben calibrarse dentro de los 12 meses.   Los equipos que pasan la prueba deben ser marcados con el nombre del ejecutor y la fecha de la prueba. 

Los manómetros de presión deben tener una precisión de no mayor que el 1% de la escala completa.   Para facilitar la lectura en un manómetro análogo, el diámetro de la caratula debe ser mayor  a 3 pulg., no se debe usar manómetros de escala mayor a la necesidad de la medida a tomar, como manómetro de 300 psi  no se debe usar para medir presión de 20 psi.   El manómetro debe probarse cada 5 años.

Estas bombas contra incendio deben someterse a pruebas como: 
1. La prueba semanalmente de la bomba de Incendio conductora del flujo de agua hacia el exterior. Esta prueba debe ser conducida por el arranque automático de la bomba.
2. La bomba eléctrica  debe rodar  un mínimo de 10 minutos. 


La válvula instalada a la salida debe abrirse para seguridad de la descarga.

El regulador de prueba automático semanalmente puede ser sustituido por el procedimiento de arranque.
Personal calificado debe atender durante la operación semanal de la prueba.

Las observaciones visuales pertinentes o ajustes especificados en las siguiente lista de chequeo deben ser ejecutadas, antes de que la bomba opere.

1. Sistema de la bomba 
a) Observar la lectura de presión de succión y descarga del sistema  en el libro de bitácora.
b) Chequear los empaques del casquillo de la prensa estopa para goteo de enfriamiento.
c) Ajustar las tuercas de prensa estopa si es necesario.
d)  Chequeo de ruido extraño o vibración 
e) Chequeo caja de empaque, rodamiento o carcasa de la bomba para sobre calentamiento.
f) Revisar la presión de arranque de la bomba 
2. Sistema eléctrico 
a) Observar al regulador del motor para acelerar la velocidad
b) Revisar el time controlador  como primer paso (para reducir voltajes o reducir corriente de arranque).
c) Chequear el regulador de operaciones de la bomba después del arranque (para controladores de paro automático).

Respecto a  las pruebas anuales de cada bomba debe ser conducida bajo mínima razón y flujo picos de la bomba, controlando la cantidad de agua descarga a través de los dispositivos de prueba aprobados.   Si la disponibilidad de suministro de succión no permite flujo del 150% de la razón de la capacidad de la bomba, la bomba de incendio debe operar a la máxima descarga permitida. 

La presión de descarga y succión de la  bomba y las medidas del medidor de flujo determinan  la salida total de la bomba. 

Las observaciones visuales pertinentes, medidas y ajustes especificado en las lista de chequeo  siguiente,  deben ser conducidas anualmente cada vez que la bomba vaya a operar bajo flujo de agua.

1. Condiciones de no flujo (resolver)   
a) Chequear la válvula de alivio para operación del agua de descarga. 
b) Chequear la válvula de presión de alivio (si está instalada para operación debida).
c) Continúe la prueba por ½ hora.
2. En cada condición de flujo 
a) Revise y anote el voltaje y corriente el motor (todas las líneas).
b) Revise y anote la velocidad la bomba en rpm. 
c) Anote las lecturas simultáneas de las presiones de succión y descarga y el flujo de descarga de la bomba.

Para instalación que tiene una válvula de alivio, la operación de la válvula de alivio debe ser observada de cerca durante cada condición de flujo para determinar si la presión de descarga de la bomba excede la presión de operación normal de los componentes del sistema.

La válvula de alivio de presión también debe ser observada durante cada condición de flujo para determinar si la presión de la válvula de alivio se acerca a la presión apropiada. 
 
Una válvula de presión de alivio que esté abierta durante una condición de flujo pueda afectar los resultados de la prueba.

La válvula de presión de alivio debe estar cerrada durante las condiciones de flujo si se necesita alcanzar la razón mínima característica de la bomba y volver a su posición normal en la terminación de la prueba de la bomba.

Las condiciones de alarmas  deben ser simuladas por activación de los circuitos de alarmas donde están colocados los sensores y todos los dispositivos indicadores de alarmas locales y remotas (visuales y auditivas) deben ser observados su operación.

Debe tenerse especial cuidado para trabajar cerca del motor eléctrico conductor de la bomba contra incendio. 

Después que las pruebas de flujo de agua se han ejecutado, la malla de la línea de succión del reservorio debe ser inspeccionada y limpiada de basuras y obstrucciones.

La bomba de incendio debe considerarse aceptable si tal vez una de la siguientes condiciones se presentan durante la pruebas.

· La prueba iguala la regulación inicial  del campo de aceptación de la curva de prueba.
· La bomba de incendio iguala las características de rendimiento como indica la placa de la bomba. 

Anormalidades observadas durante la inspección y prueba deben ser reportadas prontamente a la persona responsable para la corrección urgente. 
Todos los resultados deben ser anotados en la bitácora de control de los equipos contra incendio, que debe existir.
 
Todo los tiempos de retardos asociados con la bomba como son: Arranque, paradas y transferencias de fuente de energía deben ser anotados.

7.2.  Mantenimiento de todos los Componentes del Sistema Contra Incendios 
El mantenimiento debe ejecutarse para mantener los equipos operables o hacer reparaciones. 

Todas las inspecciones, pruebas y mantenimiento de las  actividades deben ser conducidas de una manera segura.
 
Se deben proceder a cambio de equipos desgastados para evitar daños por falla al personal.

Los materiales peligrosos y contaminantes también deben ser manejados con precaución,  así como los equipos eléctricos, controles eléctricos,  etc.
En este punto se tratará del mantenimiento de los componentes del sistema contra incendio, a fin de que al aplicarlo se garantice su operación confiable.

TABLA 23
RESUMEN DE INSPECCIÓN, PRUEBA Y MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE ROCIADORES
Fuente: Norma NFPA 25 Tabla 5.1
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También se debe tomar medidas para prevenir los mínimos requerimientos para un programa de control de deterioro para el sistema de protección de incendio basado en agua, con la finalidad de que las medidas adoptadas en este programa aseguren que el incremento de riesgo sea mínimo y la duración del deterioro sea limitada y controlada.


Los equipos deteriorados del sistema pueden ser, pero no estar limitados, a lo siguiente:
1) Sistemas de rociadores. 
2) Sistema de tubería y gabinetes.
3) Sistemas de mangueras de incendio. 
4) Bombas contra incendio. 
5) Cisterna de almacenamiento de agua.
6) Válvulas de control de servicios de incendio. 


Entre los  deterioros que pueden ser emergencia se tiene: fugas del sistema, interrupción del suministro de agua, congelación por rupturas de tuberías y fallos de equipos.

Cuando una emergencia por deterioro ocurre, una rápida acción se debe tomar  a fin de minimizar cualquier potencial daño y peligro.

La historia demuestra que el rendimiento confiable de un sistema de protección basado en agua, sobre las condiciones relativas del fuego aumentan por una comprensiva inspección, pruebas y procedimiento de mantenimiento impuestas. La inspección, prueba y mantenimiento de algunos ítems no pueden ser practicados según las normas, pues dependen de las condiciones existentes, de allí que el inspector debe tener buen criterio al hacer las inspecciones.

Un programa de control de calidad incluye mantenimiento de equipos, inspección frecuente, pruebas de equipos, brigadas de incendio en el local, control de las pérdidas de las provisiones y entrenamiento del personal.

El personal entrenado pueda usar una  alternativa uniforme si alguna frecuencia de inspección difiere de lo que  específica la norma

En la inspección a que se refiere de los rociadores se tiene que cumplir:
· Que los rociadores no muestren signo de fuga, libres de corrosión, materiales extraños, pinturas y daños físicos y deben estar instalados con la orientación apropiada (hacia arriba, hacia el lado de la pared o en pendiente).   Aquellos que no cumplan con lo anterior deben ser reemplazados. 
· Rociadores con bulbo de vidrio deben ser reemplazados si los  bulbos tiene huecos.
· Rociadores instalados en lugares ocultos tales como los suspendidos en lo alto del cielo raso no requieren inspección
· Los rociadores instalados en áreas inaccesibles por consideraciones de seguridad debido a las operaciones del proceso deben ser inspeccionadas durante cada interrupción del sistema.
· Obstrucciones inaccesibles de los accesorios de atomización deben ser corregidas. 
· El suministro de repuesto de los rociadores deben ser inspeccionados anualmente para verificar la cantidad, y que número y tipo de acuerdo a los rociadores, así como las herramientas para cada tipo de rociadores.

La tubería y accesorios al ser inspeccionados anualmente, deben estar en buenas condicione libres de daño mecánico, fuga, corrosión y desalineamiento.

La tubería de los rociadores debe estar en buenas condiciones y libres de carga externas por materiales que descansen o cuelguen de ella.   Al igual que los rociadores; tuberías y accesorios en lugares inaccesibles deben ser inspeccionados en paralizaciones de operación. 

Los soportes y riostras antisísmicas deben ser inspeccionadas desde el nivel inferior, no deben estar dañadas o flojas.   También los soportes y riostras antisísmicas ocultas en lugares inaccesibles deben ser inspeccionados en la paralización.

Los manómetros de sistema de rociadores de tuberías húmedas deben ser inspeccionados semanalmente o mensualmente para garantizar su buena condición y que la presión de suministro de agua normal se mantenga.  


Todos los accesorios y alarmas deben ser inspeccionados trimestralmente  para verificar que ellos están libres de daño físico.
La placa de datos hidráulicos para los sistemas diseñados hidráulicamente debe ser inspeccionada trimestralmente para verificar que está bien asegurada a la tubería de alimentación de los rociadores y es legible.

Las conexiones de mangueras y estas deben ser inspeccionadas de acuerdo con las normas.

Respecto al mantenimiento de los rociadores, los de reemplazo deben tener características propias para la aplicación futura.

· Estilo.
· Tamaño de orificio y factor K.
· Razón de temperatura.
· Pintura, si requiere.
· Tipo de deflector  (hacia arriba, al lado de la pared y pendiente).
· Requerimiento de diseño.


Solamente rociadores nuevos recomendados deben usarse para reemplazar a los rociadores existentes. Los rociadores de respuesta rápida y especial deben ser reemplazos por rociadores de la misma marca, modelo, orifico, tamaño, rango de temperatura y características de la respuesta térmica  y el factor K.

Si lo rociadores de respuesta rápida y especial demoran en ser fabricados o no hay stock, otros  con  características de rendimiento similares pueden ser instalados como reemplazo. 
          
Accesorios de repuestos para rociadores que (algunos mayor  que 6) deben tenerse en stock para el caso que algunos rociadores se dañen y deban ser reemplazados.

Los rociadores deben corresponder al tipo y rango de temperatura 

para reemplazo apropiado.

Los rociadores deben  mantenerse en una cabina localizada en sitio de temperatura que no exceda 38ºC (100ºF).

Donde rociadores secos de diferentes cuerpos están instalados, repuestos no se requieren, sino que debe construirse un sistema más homogéneo para el buen servicio del sistema.
Respecto a stock de repuesto de rociadores que incluyen todos los tipos y clases instalados, deben regirse como siguen:

· Para proteger fácilmente sobre 300 rociadores, no más de 6 
· Para proteger fácilmente a partir de 300 a 1000 rociadores, no más de 12 
· Para proteger fácilmente sobre 1000 rociadores, no más de 24.
Herramienta especial para rociadores debe proveerse y mantenerse en el gabinete para uso en el cambio e instalación de rociadores.  Una llave para rociadores debe tenerse para cada tipo de rociador instalado. 

Las características de los rociadores no deben alterarse una vez que llegan de su sitio de fabricación.   Los rociadores y toberas de pulverización usadas en la protección de sistemas de ventilación y equipos de cocina tipo comercial deben ser reemplazados anualmente.

Cuando los rociadores tipo bulbo automático y las toberas de pulverización son usadas y examinadas anualmente y no muestran formación de grasa u otro material sobre ellos, tales rociadores, toberas de atomización no requieren ser reemplazados.

En caso de mantenimiento o reparación que se requiera para componentes de rociadores y cuyo reemplazo afecte a mas de 20 componentes del sistema, aquellos deben ser instalado y probados de acuerdo con la NFPA 13 “Normas para la Instalación de Sistemas de Rociadores”,
 
 A continuación se va a anotar una tabla de resumen de actividades a ejecutarse para la inspección, pruebas y mantenimiento de sistema de columnas de alimentación de agua y mangueras, además de los tiempos recomendados por las normas.
TABLA 24
RESUMEN DE INSPECCIÓN, PRUEBA Y MANTENIMIENTO DE SISTEMAS DE COLUMNA Y MANGUERAS
Fuente: Norma NFPA 25 Tabla 6.1
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TABLA 25
MANTENIMIENTO DE COMPONENTES SISTEMAS DE COLUMNA Y MANGUERAS
Fuente: Norma NFPA 25 Tabla 6.2.2
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En cuanto a las pruebas deben ser conducidas por personal calificado.   Donde el agua pueda ocasionar daño, la prueba con aire debe hacerse en el sistema a una presión 1.5 bar (25 psi) previa a  introducir agua al sistema.

Pruebas de flujo debe efectuarse cada 5 años a las conexiones y mangueras más alejadas de cada zona de sistema para verificar que el suministro de agua cumple la presión de diseño y el flujo requerido.

Todos los sistemas deben ser probados para flujo y presión como requerimiento al momento de la instalación.

Las columnas de alimentación de agua, rociadores conectados a las columnas de alimentación, estaciones de mangueras equipadas con válvulas reductoras de presión, deben proceder a inspeccionarse,  probarse y mantenerse de acuerdo con las normas.

El drene principal debe probarse y ser ejecutado en todas las columnas de alimentación de agua automáticas, de acuerdo a las normas.
Las pruebas deben ser ejecutadas en el punto bajo de cada columna de alimentación, o en la conexión para probar el drene principal,  cuando el suministro principal entra al edificio.

Los manómetros deben ser probados y mantenidos en buenas condiciones

Después de cada uso todas las mangueras conectadas a los sistemas de rociadores deben ser limpiadas, drenadas, y secadas totalmente antes de ser localizadas en su sitio  de servicio.  Las mangueras que han sido expuestas a riesgos sus materiales deben ser chequeados de manera minuciosas y descontaminadas por un método aprobado para la contaminación y recomendado por los fabricantes.

Equipos que no pasan los requerimientos de inspección o pruebas, deben ser reparados y probados otra vez o reemplazados de ser necesario.

Las mangueras contra incendio deben ser mantenidas de acuerdo con la norma NFPA 1962 “Norma para el Cuidado, Uso y Pruebas de servicios de mangueras de incendio incluyendo acoples y pistones”. Las tuberías expuestas deben ser inspeccionadas y de ser necesarias corregidas cualquier novedad de acuerdo la siguiente tabla:
TABLA 26
MANTENIMIENTO DE CASETAS DE MANGUERAS
Fuente: Norma NFPA 25 Tabla 7.2.2.7
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Tuberías instaladas en áreas que son inaccesibles por condiciones de seguridad debido a operaciones del proceso deben ser inspeccionadas durante cada paralización.

Las tuberías bajo tierra no pueden ser inspeccionadas en una rutina básica,  sin embargo la prueba de flujo puede revelar la condición de estas tuberías.

Los filtros principales deben ser inspeccionados y limpiados cada vez que sus condiciones lo requieran,  y a su vez ser removidos e inspeccionados anualmente por fallas, daños y corrosión de sus partes.

Las bombas de incendio con el fin de proceder a su inspección, pruebas y mantenimientos según, la norma NFPA .20



TABLA 27
RESUMEN DE INSPECCIÓN, PRUEBA Y MANTENIMIENTO DE BOMBAS DE INCENDIO
Fuente: Norma NFPA 25 Tabla 8.1
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Los equipos auxiliares ensamblado con las bombas son:

1) Accesorios de la bomba 
· Eje  acople de bomba 
· Válvula de alivio de aire automática
· Manómetro de presión
· Válvula de alivio de circulación
2) Dispositivo de prueba de la bomba
3) Válvula de alivio de la  bomba y tuberías (donde la máxima presión de descarga excede el rango de  los componentes de los sistemas o el conductor es de velocidad variable)
4) Sensores de alarma e indicadores
5) Bombas Jockey  y accesorios (sostenedores de presión)

Para instalaciones de bombas contra incendio, se usa la norma  NFPA 20 “Normas para la Instalación de Bombas Estacionarias para Protección de Incendio”

En lo que en inspecciones se trata se tiene que verificar las condiciones de operación y daños físicos, a fin de garantizar la operación adecuada de la bomba y su conductor, es así que semanalmente  se debe chequear:

1) Condiciones del cuarto de bombas 
a) Calor adecuado , no menor que  4.4ºC (40º F) a 21º C (70ºF) para cuartos de bombas diesel sin calentadores
b) Persianas de ventilación libres listas para operar 
2) Condiciones del sistema de bombas 
a) Válvulas de succión, descargas y bypass completamente  abiertas 
b) Tuberías libres de fugas 
c) Manómetro de la línea de succión con lectura normal
d) Manómetro de la línea del sistema  con lectura normal
e) Reservorio de succión lleno 
f) Mallas del foso de succión húmedo sin obstrucciones y en su lugar
3) Condiciones del sistema eléctrico 
a) Luz piloto del controlador (power on) este iluminado
b) Luz piloto del switch normal de transferencia,  este iluminado
c) Switches de aislamiento cerrado-stand by y (emergencia)  fuente
d) Luz piloto de alarmas de fase reversa apagada o luz piloto de rotación normal de fase prendida
e) Nivel de aceite en motor vertical,  con indicador de vidrio normal 

Un programa de mantenimiento preventivo debe estar establecido para todos los componentes de las bombas de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.

Records debe ser mantenido sobre todos los trabajos ejecutados en la bomba, conductor, controles, y equipos auxiliares.

En ausencia de las recomendaciones de los fabricantes para mantenimiento preventivo, la tabla 28, debe usarse para proceder con el mismo.  

TABLA 28
RESUMEN DE INSPECCIÓN, PRUEBA Y MANTENIMIENTO DE BOMBAS DE INCENDIO, EN AUSENCIA DE RECOMENDACIONES DE FABRICANTES
Fuente: Norma NFPA 25 Tabla 8.5.3
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Las tuberías y  accesorios deben inspeccionarse por lo siguiente:
· Daños mecánicos (Tuberías rotas o accesorios rajados) 
· Condiciones externas (suciedad, herrumbre, corrosión y pintura en mal estado)
· Desalineamiento o secciones con obstáculos 
· Punto básicos de drenajes (automático y manual)





          


Todas las válvulas del sistema deben protegerse por daños físico y deben ser accesibles.
Antes de abrir o probar una válvula de drenaje, se debe verificar la adecuada ubicación del drenaje.
Las apariencias y condiciones de  todas las válvulas deben ser observadas y notadas, deben verificarse que todas las válvulas estén apropiadamente abiertas o cerradas.
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