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DESCRIPCION

Recinto resistente al fuego y resistente al agua para dispositivo de almacenamiento de datos digitales operable por
ordenador

Antecedentes y breve sumario

La presente invencion se refiere a recintos resistentes al agua y al fuego para dispositivos de almacenamiento de
datos operables por ordenador. Mas particularmente, segun algunas estimaciones, mas del 80 % del dafo en un
incendio esta causado realmente por exposicion al agua y no al fuego. Una presion de agua extrema de las
mangueras de incendios o el dafio de los rociadores automaticos normalmente provoca mas dafio que el propio
fuego. Ademas, grandes cantidades de vapor supercalentado y generado por los aislamientos resistentes al fuego,
sirven también para dafar los dispositivos de almacenamiento de datos si el vapor se manipula de forma incorrecta.
La presente invencion proporciona mejoras significativas en el coste y el rendimiento de estos recintos durante el
funcionamiento normal asi como en presencia de incendio y/o inundacion.

Un problema con el disefio de trampilla mévil y ventilador de las patentes de Estados Unidos 7.211.742 y 7.291.784
es que cuando las paredes del recinto estan fabricadas de yeso u hormigén, en presencia de incendio, la trampilla (o
trampillas) moéviles sellan completamente las aberturas de ventilacion del recinto. La técnica anterior describe
multiples recintos para dispositivos de almacenamiento de datos que usan aislamientos resistentes al fuego basados
en agua en los que los recintos estan completamente sellados. De forma similar al efecto de un dispositivo para
cocinar de alta presién de tipo hornillo para cocinar alimentos, un recipiente completamente sellado combinado con
el agua presente en y unida quimicamente dentro de las paredes de yeso u hormigén, se convierte en vapor y
resulta supercalentado y presurizado puesto que es incapaz de escapar facilmente del interior de la camara del
recinto. El vapor supercalentado, Gtil para cocinar un pavo, puede destruir facilmente un dispositivo de
almacenamiento de datos sin posibilidad de reparacién y provocar la pérdida de datos valiosos. Permitir que dicho
vapor escape al no sellar completamente el recinto puede reducir drasticamente la temperatura interior del recinto en
mas de 37,7 °C (100 °C) permitiendo mejores opciones cuando se recuperan los datos después de un incendio.

Un aspecto de la invencién es superar el problema indicado anteriormente evitando que una trampilla (o trampillas)
moéviles sellen completamente la abertura de ventilacion en presencia de fuego. Este aspecto es Util para
dispositivos de almacenamiento de datos con una potencia relativamente alta (de 20 a 2000 vatios). El concepto de
trampilla movil permite una abertura relativamente grande (2 % mayor que el area superficial externa del recinto)
para que el dispositivo de almacenamiento de datos informaticos permita un flujo de aire maximo durante las
operaciones normales para un enfriamiento suficiente. Cuando se expone una temperatura ambiente alta, por
encima de 93,3 °C (200 °F), tal como en un incendio, las trampillas méviles casi se cerrarian completamente para
protegerlo del calor exterior. Durante el incendio, una diferencia critica respecto a la técnica anterior serian trampillas
moéviles que estan disefiadas para no cerrarse completamente sino para permitir una ligera abertura del 1 % o menor
del area superficial externa total de dicho recinto para que el vapor supercalentado escape, dando como resultado
una temperatura interna drasticamente mas fria que en un recinto completamente sellado. La ligera abertura,
aunque critica, permitiria que la presion dentro del recinto se equiparara con la presién atmosférica externa. La fisica
dicta la Ley Combinada de los Gases [(P1V4) / T1= (P2V2) / T2], una caida en la presion de una condicién a la
siguiente sin cambios en el volumen daria como resultado una caida proporcional en la temperatura (Kelvin).

Cuando se compara un dispositivo de almacenamiento de datos con y sin la pequeia abertura de escape de vapor,
los resultados de ensayo han demostrado que la temperatura interior puede disminuir mas de 37,7 °C (100 °F) con la
adicion de un pasaje de ventilacion parcialmente cerrado en un incendio. Esta mejora drastica es critica para la
supervivencia de los equipos electrénicos, puesto que cuando se expone a por encima de 148,8 °C (300 9), los
medios de almacenamiento de datos activos tipicos, tales como unidades de disco duro, pueden degradarse
facilmente y podrian resultar irrecuperables, con pérdida de datos irremplazables.

Un aspecto critico surge en un disefio con trampillas que nunca sellan completamente la cavidad interna. Como se
ha mencionado anteriormente, el dafio por agua causado por los bomberos y los rociadores automaticos puede dar
como resultado un dafio mayor que el propio incendio. El agua, en una inundacién, obviamente puede penetrar en
un recinto que nunca se sella. Un aspecto critico de esta invencién proporciona una barrera resistente al agua
alrededor del dispositivo de almacenamiento de datos que esta completamente contenido dentro del recinto
resistente al fuego. Como se mostrara, esta diferencia critica posibilita que la invenciéon sobreviva al dafo por agua
de multiples fuentes incluyendo: la pulverizacion de una manguera de incendios, rociadores automaticos, inmersion
completa y agua emitida como vapor desde el aislamiento resistente al fuego.

Un aparato que no esta dentro del alcance de las reivindicaciones utiliza un disefio sin trampillas. El disefio sin
trampillas podria usarse para dispositivos con una potencia relativamente menor (5-20 vatios) en los que, durante el
funcionamiento normal, una cantidad suficiente de aire puede transferirse a través del recinto para enfriar el
dispositivo de almacenamiento informatico contenido en su interior. Es significativo observar que esta realizacion de
la invencion no tiene partes moéviles. En presencia de fuego, el aislamiento y el agua unida quimicamente se liberan
a través de un pequefio pasaje de ventilacion para conducir el vapor hacia fuera antes de que el vapor se
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supercaliente a temperaturas peligrosas. El pasaje de ventilacion es suficientemente pequefio para evitar la
transferencia de un calor excesivo desde dicho incendio a través del mismo.

Un aspecto adicional de la presente invencién es aumentar la cantidad de agua presente en el yeso (u hormigon)
para prolongar el periodo de tiempo durante el cual el recinto mantiene una temperatura interior suficientemente baja
para proteger el dispositivo de almacenamiento de datos. Las paredes estan supersaturadas o supercargadas con
agua de acuerdo con la invencion. Se utilizan también diversas técnicas para evitar que las paredes supersaturadas
pierdan el agua por evaporacion ordinaria. El agua es critica para un funcionamiento exitoso del recinto, puesto que
puede disipar cantidades enormes de calor (el calor latente de vaporizaciéon de agua es igual a 2260 kJ/kg) cuando
esta se convierte en vapor. La cantidad de agua disipada durante un incendio es proporcional a la duracién de la
posible proteccién mediante el recinto. Suponiendo que el yeso u hormigén esta supersaturado con dos veces la
cantidad de agua, el recinto tiene dos veces la potencia de enfriamiento y, en algunos casos, puede resistir la
presencia de fuego aproximadamente dos veces lo normal.

La presente invencion se refiere, en general, a un aparato para proteger un dispositivo de almacenamiento de datos
digitales operable por ordenador del dafo y pérdida de datos resultante de la exposicién a fuego o agua. Mas
particularmente, la presente invencion proporciona un recinto resistente al fuego y al agua, de bajo coste y
compacto, para un dispositivo de almacenamiento de datos digitales operable por ordenador. Los dispositivos de
almacenamiento de datos digitales informaticos tipicos incluyen unidades de disco duro de un ordenador, unidades
de disco Optico, dispositivos de memoria de estado sélido, unidades de cinta, ordenadores o cualquier otro
dispositivo que pueda ser leer y escribir activamente datos digitales con la intenciéon de almacenar y recuperar datos
digitales computarizados. En la descripcidon a continuacion, ocasionalmente se hace referencia simplemente a una
unidad de disco duro como un ejemplo de un dispositivo de almacenamiento de datos. Debe entenderse que tal
referencia a continuacién es un ejemplo y no una limitacion de la invencién a unidades de disco duro.

Asimismo, en la descripcién a continuacion, ocasionalmente se hace referencia simplemente a un ventilador como
un ejemplo de un dispositivo para forzar un flujo de aire a través de un recinto. Se conocen multiples dispositivos que
mueven activamente el aire, con muchos nombres, tal como ventilador, soplante, bomba de aire, etc. Debe
entenderse que una referencia a un ventilador a continuacién es un ejemplo y no una limitaciéon de los tipos de
dispositivos para mover activamente el aire.

Como los dispositivos de almacenamiento de datos estan disponibles para almacenar cantidades asombrosas de
datos, la pérdida de un dispositivo de almacenamiento de datos digitales en desastres tales como incendio o
inundacion resulta cada vez mas catastrofica. Para el consumidor doméstico, la fotografia digital, los videos digitales
y la musica digitalizada se estan haciendo cada vez mas comunes. Segun algunas estimaciones, los requisitos de
almacenamiento digital estan creciendo a una velocidad combinada promedio por encima del 100 % por ano. De
acuerdo con algunos estudios, mas del 90 % de los negocios cierran después de haber experimentado una pérdida
de datos catastréfica. Los negocios mas pequefos y oficinas remotas son especialmente vulnerables, puesto que
normalmente no tienen recursos para desarrollar sofisticados planes de recuperacion tras un desastre. Hay
claramente una necesidad de proporcionar un recinto resistente al fuego y/o al agua fiable, de bajo coste y compacto
para dispositivos de almacenamiento de datos digitales operativos. La técnica anterior contiene numerosos ejemplos
de recintos que son mas complicados, no herméticos, menos fiables y mas costosos, que dan como resultado
pérdida de datos cuando se exponen al fuego, inundaciones o dafio por agua por el acto de apagar un incendio.

La presente invencion proporciona un recinto resistente al fuego y al agua de bajo coste, compacto y mejorado para
un dispositivo de almacenamiento de datos digitales operable por ordenador. La expresién "recinto resistente al
fuego" como se usa en este documento y en las reivindicaciones, se define en este caso como un recinto resistente
al fuego que ocurre fuera del recinto. Los recintos resistentes al fuego se han disefiado para proteger los contenidos
que hay dentro del recinto. La presente invencion difiere de los "recintos de supresién de fuego" de la técnica
anterior que estan destinados a suprimir o prevenir la dispersion del incendio que ocurre dentro del recinto, por
ejemplo, en Blackmon et al, patente de Estados Unidos 6.548.753. Los recintos de supresién de fuego pretenden
proteger la propagacién del incendio a objetos cercanos fuera del recinto. Como resultado, los recintos de supresion
de fuego pueden fabricarse de paredes metalicas finas. Por otro lado, los recintos resistentes al fuego, tal como los
de la presente invencion, deben incluir paredes térmicamente aislantes relativamente gruesas que incorporan
materiales aislantes tales como yeso, aislamiento de fibra cerdmica u otros posibles aislamientos resistentes al
fuego. Los recintos fabricados de paredes gruesas rellenas de aislante, rellenas con un material tal como yeso
presentan desafios de disefio significativamente diferentes y mas dificiles que los recintos metalicos de pared fina
sencillos debido a la naturaleza de produccién de calor de los dispositivos de almacenamiento electrdnico activos.

La principal diferencia entre la presente invencion y todas las invenciones anteriores conocidas es que el recinto
principal usa un aislamiento basado en agua pero que nunca esta completamente sellado. Siempre esta presente
una pequefa abertura para permitir que el vapor interior supercalentado del aislamiento escape durante un incendio.

El aparato sin trampillas que no esta dentro del alcance de las reivindicaciones también evita el requisito de
cualquier aparato detector de fuego o humo. La eliminacién de estos componentes da como resultado un dispositivo
con un coste significativamente menor. El hilo conductor de la realizacién preferida es el descubrimiento de que los



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2492491 T3

orificios de purga de un tamafo suficientemente pequefio (1 % o menor del area superficial externa de dicho recinto)
formados en un aislamiento resistente al fuego basado en agua relativamente grueso, tal como una pared de yeso u
hormigén, por ejemplo, de 3,8 cm (1,5 pulgadas) de grosor, evitaran el dafo por fuego mientras que
simultaneamente permiten una ventilaciéon de aire suficiente en ausencia de fuego para enfriar el dispositivo de
almacenamiento operativo. Se ha ensayado el concepto con un prototipo sometido a fuego, sin pérdida de datos y
sin dafios graves en la unidad de disco del dispositivo de almacenamiento. Antes de que el aislante basado en agua
libere vapor, se cree que, a medida que la temperatura del aire interno empieza a subir en presencia de fuego, el
aire interno se expande y fluye hacia fuera a través del pequefo orificio u orificios de purga. (El ventilador o soplante
que puede estar presente o no fuerza el aire a través de los orificios de purga con pérdida de potencia y detiene el
funcionamiento al comienzo del incendio). El flujo hacia fuera del aire que se expande contrarresta el flujo de calor
externo del fuego a través de los pequerios orificios de purga dentro de la camara interna. El pequefio o pequefos
orificios de purga pueden estar disefiados con pasajes tortuosos o laberinticos para reducir la cantidad de calor
externo desde un incendio que fluye hacia el interior de la cdmara interna. Los ejemplos se describen a continuacién
y se muestran en los dibujos.

Nuestro descubrimiento se confirma mediante el siguiente calculo. Suponiendo una presion atmosférica constante, el
volumen interno de aire se expandira proporcionalmente a la subida de temperatura en Kelvin (Tkewin = Tcentigrados +
273,15) de acuerdo con la teoria de gases ideales y la Ley Combinada de los Gases [(P1V1) / T1= (P2V2) / T2
Suponiendo una temperatura inicial de 298 K (25 °C) y una temperatura final de 373 K (100 °C) se espera que el
volumen de la camara interna de aire aumente en aproximadamente un 25 %. Por lo tanto, se cree que el 25 % del
volumen de aire en la camara interna fluira lentamente hacia fuera a través de la purga o purgas a medida que la
temperatura de la camara interna aumenta gradualmente en 75 °C. Dimensionando apropiadamente la camara
interna y los orificios de purga, se ha descubierto que una camara aislada y purgada puede ser suficientemente
resistente al fuego para evitar la pérdida de datos de la mayoria de los incendios. Adicionalmente, a medida que la
temperatura dentro del recinto alcanza 373 K (100 °C) en un incendio, las moléculas de agua unidas quimicamente
en un aislante basado en agua, tal como en yeso o cemento, empiezan a liberarse en forma de vapor,
proporcionando un flujo de salida continuo de gas durante toda la duracién del incendio siempre y cuando el agua
esté aln presente en el aislante.

No se conoce ningun recinto resistente al fuego de la técnica anterior para dispositivos de almacenamiento de datos
activos en el que los orificios de purga en la pared permanezcan abiertos en ausencia de fuego y en presencia de
fuego. La técnica anterior incluye la patente de Estados Unidos 6.153.720 de Olzak et al que ensefia un registrador
para aviones. El recinto para el registrador incluye orificios de purga que normalmente estan cerrados pero que se
abren en presencia de fuego; una capa de absorcién de calor con cambio de fase se funde y drena a través de los
orificios de purga. Los orificios de purga permiten la ecualizacion de presion si el registrador cae al océano. El
recinto de Olzak et al no ensefa o sugiere ventilacion con aire forzado (o cualquier ventilacion) para un dispositivo
de almacenamiento de datos digitales operativo en el que se generan cantidades significativas de calor.
Simplemente no es utilizable para el fin de la presente invencién.

Otra realizacién de la invencién incluye una "bolsa" resistente al agua, resistente al humo y conductora del calor
(cubierta, barrera de vapor de agua o recinto impermeable al agua) que rodea el dispositivo de almacenamiento de
datos. La "bolsa" y el dispositivo de almacenamiento de datos estan ambos situados dentro de un recinto resistente
al fuego. El calor generado por el dispositivo de almacenamiento de datos se conduce a través de la "bolsa"
(preferentemente de metal) y posteriormente se transfiere al exterior del recinto resistente al fuego por diversas
técnicas. La "bolsa" es totalmente sumergible y protege el dispositivo y los datos almacenados hasta 9 metros (30
pies) de agua y/o el posible dafio por humo.

La prevencion del dafio por humo o agua es un asunto significativo con cualquier recinto con aberturas que permita
facilmente que el agua o el humo entren en la camara interna y dafen el dispositivo de almacenamiento de datos. La
presente invencion proporciona una barrera impermeable al agua alrededor del dispositivo de almacenamiento de
datos que conduce el calor generado por el dispositivo sin interferir con su funcionamiento y/o su capacidad para
disipar apropiadamente el calor.

La técnica anterior contiene dispositivos con mecanismos de cierre complicados para sellar el agua o el humo que
dependen de sensores de agua impulsados eléctricamente y accionadores electromecanicos para sellar y cerrar las
aberturas. Debido a que la naturaleza de intrusién de agua puede ser repentina y la velocidad de cierre es finita, no
puede haber una certeza completa para evitar todo el dafio por agua con una arquitectura de sensor y accionador.
La presente invencion, rodeando el dispositivo de almacenamiento de datos en una bolsa resistente al agua, es
inherentemente impermeable al agua a cualquier exposicién o inundacién, al tiempo que no requiere una actuacién o
potencia eléctrica para protegerlo contra el dafio por agua.

Otro problema con los recintos aislantes herméticos al fuego basado en agua de la técnica anterior es que, en
algunos casos, cuando el agua presente en el aislamiento resistente al fuego basado en agua, tal como yeso u
hormigén, se expone a un fuego, la camara interior queda totalmente saturada con vapor de agua que eleva la
humedad al 100 %. Esa humedad puede dafar el dispositivo de almacenamiento de datos. La barrera impermeable



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2492491 T3

al agua de la presente invencion puede evitar el dafio al dispositivo de almacenamiento de datos de una condicién
del 100 % de humedad dentro de la camara.

La técnica anterior incluye recintos resistentes al agua y al fuego para documentos de papel (véase Gelb et al
patente de Estados Unidos 4.992.310); sin embargo, tales recintos son totalmente inadecuados para un dispositivo
de almacenamiento de datos operable por ordenador debido a la ausencia de cualquier caracteristica para
proporcionar enfriamiento a la electrdnica activa durante el uso normal. Sin tales caracteristicas, la temperatura
interna podria subir a cientos de grados, impidiendo el funcionamiento normal de los dispositivos de almacenamiento
electronico tipicos. La técnica anterior también incluye camisas de enfriamiento para dispositivos de almacenamiento
de datos, pero las camisas de enfriamiento no son resistentes al agua (véase la solicitud publicada de Estados
Unidos 2004/0190255 de Cheon).

La técnica anterior incluye un recinto relativamente grande para dispositivos de almacenamiento de datos digitales
operables, tal como la patente de Estados Unidos 6.158.833 de Engler, que disipa el calor generado por el
dispositivo de almacenamiento de datos digitales por conduccién a través de las paredes aisladas del recipiente. El
disefio de Engler requiere un recinto relativamente grande y un dispositivo con una potencia eléctrica dentro del
recinto opuesto que no proporciona ningun sistema de enfriamiento activo o impulsado por ventilador. En contraste,
la presente invencion, proporciona un recinto compacto que es una fraccién del tamafo del recinto de Engler para
dispositivos con una potencia eléctrica similar. La presente invencion ha demostrado reducir el tamaro, el peso y el
coste del recinto en hasta un 90 % mientras se adapta a la misma o mayor capacidad de enfriamiento. El tamafio
compacto de la presente invencién en una realizacion se consigue fundamentalmente debido a un sistema de
enfriamiento por aire forzado no presente en el dispositivo de Engler.

La técnica anterior incluye el documento WO 89/06921 de Pehrsson, que proporciona un recinto de pared de
hormigdén con aberturas de ventilacion, un ventilador y trampillas moéviles. Sin embargo, las trampillas estan
disefiadas para bloquear totalmente y sellar completamente las aberturas en el caso de incendio, que daria como
resultado la pérdida de datos del vapor supercalentado que es incapaz de escapar del recipiente completamente
sellado. La presente invencién, como se ha indicado anteriormente, nunca cierra completamente las aberturas de
ventilacién superando el asunto del vapor supercalentado. Pehrsson tampoco proporciona ninguna proteccién
resistente al agua o al humo para los contenidos del recinto que pudiera dar como resultado pérdida de datos debido
al dafio de los elementos comunes en casi todos los incendios, tal como 100 % de humedad, humo, rociadores de
incendios 0 mangueras de incendios. Pehrsson tampoco cuenta con disposiciones para una inmersion completa en
agua, comun en huracanes, s6tanos con tuberias de agua rotas o inundaciones comunes en muchas areas.

La técnica anterior incluye otros recintos para dispositivos de almacenamiento de datos digitales con una complicada
serie de sensores activos y un dispositivo electromecanico caro para desconectar y sellar completamente la camara
interna del entorno externo, tal como la patente 5.479.341 de Pihl et al. La patente de Pihl ensefia un recinto que no
tiene enfriamiento activo durante el funcionamiento normal y que, inherentemente, no protege el dispositivo de
almacenamiento de datos por adelantado de una inundacion sino que, en lugar de ello, depende de sensores y
accionadores complicados y caros para detectar y cerrar el recinto antes de que pueda ocurrir un dafio por agua.
Ademas, el recinto de Pihl esta disefiado para sellar completamente la camara interior protegida, lo que dara como
resultado que no haya via de escape para el vapor supercalentado y las temperaturas y presion elevadas durante un
incendio. La patente 5.623.597 de Kikinis utiliza un intercambiador de calor pasivo, aunque bastante complejo, con
una estructura de sumidero de calor bastante grande. Este disefio requiere un mecanismo de inyeccién de aislante
engorroso para llenar el espacio de sumidero de calor cuando se detecta una temperatura umbral. La presente
invencion incluye una realizacion de "conveccion libre" que tiene un disefio mucho mas sencillo y mas robusto que
en la técnica anterior, dando como resultado un disefio que es inherentemente resistente al fuego y resistente al
agua sin partes méviles y que puede costar hasta un 90 % menos que las invenciones anteriores.

La técnica anterior también incluye la solicitud de Estados Unidos N® U.S. 2004/0064631 publicada de Kishon et al
con fecha 1 de abril de 2004. El dispositivo de Kishon et al utiliza conduccion pasiva del calor generado mediante el
dispositivo de almacenamiento de datos o a través de tornillos que se extienden desde temperatura ambiente hasta
la cubierta del dispositivo (véase el parrafo [0021]). Esta técnica esta limitada por la cantidad relativamente baja de
calor transferible a través de los tornillos metalicos. El enfriamiento activo o impulsado por ventilador proporcionado
por la presente invencion consigue una capacidad de enfriamiento mucho mayor. Ademas, la patente de Kishon
ensefa un recinto completamente sellado y un aislamiento de yeso que daria como resultado temperaturas
supercalentadas durante un incendio.

La técnica anterior incluye también sistemas de enfriamiento de aire forzado para dispositivos de almacenamiento de
datos digitales operacionales, pero que no se usan junto con un recinto resistente al fuego, resistente al agua y
compacto.

Un objetivo fundamental de la invencion es proporcionar un recinto resistente al fuego y/o resistente al agua para un
dispositivo de almacenamiento de datos digitales operable por ordenador que es de disefio robusto, puede
acomodar electrénica de alta produccioén de calor y es barato de producir.
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Un objetivo adicional de la invencidén es proporcionar un aislante resistente al fuego basado en agua, tal como un
recinto de yeso u hormigén, que puede utilizar un ventilador y uno o mas orificios de purga para crear un
enfriamiento por conveccién libre o forzada, y en el que Ouna o mas trampillas moéviles se cierran en presencia de
fuego, pero en el que el cierre de la trampilla no sella totalmente el orificio u orificios de purga.

Otro objetivo de la invencion es proporcionar un recinto de yeso en el que las paredes de yeso estan supersaturadas
0 supercargadas con agua, y en el que dicha agua adicional queda vaporizada en presencia de fuego y prolonga en
gran medida el periodo de tiempo durante el cual el recinto protege el dispositivo de almacenamiento de datos del
dafo por calor.

Un objetivo adicional de la invenciéon es proporcionar un recinto resistente al fuego y resistente al agua para un
dispositivo de almacenamiento de datos operativo que tiene un recinto sin trampillas que evita el requisito de
cualquier aparato detector de fuego, agua o humo y que no tiene partes méviles. El dispositivo de almacenamiento
de datos digitales operacional utilizaria orificios de purga de un tamafo suficientemente pequefio para evitar el dafo
por incendio mientras que simultdneamente permite que pase una ventilacién por aire suficiente a través del mismo
en ausencia de fuego para enfriar el dispositivo de almacenamiento operativo.

Otro objetivo de la invencién es proporcionar un recinto resistente al fuego para un dispositivo de almacenamiento
de datos activo en el que los orificios de purga en las paredes del recinto permanecen abiertos en ausencia de fuego
y en presencia de fuego.

Otro objetivo de la invencion es proporcionar un recinto para un dispositivo de almacenamiento de datos operable
por ordenador en el que una "bolsa" conductora del calor rodea el dispositivo de almacenamiento, que puede
sumergirse y protege inherentemente el dispositivo de almacenamiento de datos y los datos almacenados en su
interior por adelantado de cualquier inundaciéon potencial o exposicién al agua en hasta 9 metros (30 pies) de agua
dulce o agua salada.

Otros objetivos y ventajas de la invencién resultaran evidentes a partir de la siguiente descripcion y los dibujos en los
que:

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es una ilustracion de una primera realizacién que utiliza trampillas mdviles junto con un ventilador y
un tope para cada trampilla, en el que el dispositivo de almacenamiento funciona normalmente sin la presencia
de fuego;

La Figura 2 es una ilustracién de la realizacién de la Figura 1 después de un incendio;

La Figura 3 ilustra una segunda realizacién en la que la pared superior mévil del recinto actiia como una trampilla
movil;

La Figura 4 es una ilustracién del recinto de la Figura 3 en presencia de fuego, en el que la pared superior movil
ha contactado con el tope;

La Figura 5 ilustra una realizacion similar a la mostrada en la Figura 1 excepto que no se proporciona un
ventilador;

La Figura 6 ilustra la realizacion de la Figura 5 en presencia de fuego, mostrando que las trampillas no se cierran
totalmente, sino que se mueven hasta una posicién parcialmente cerrada;

La Figura 7 ilustra una realizacion idéntica a la mostrada en la Figura 3, excepto que se ha suprimido el
ventilador;

La Figura 8 muestra la realizacién de la Figura 7 en presencia de fuego;

La Figura 9 ilustra un aparato que no esta dentro del alcance de las reivindicaciones, en el que el recinto tiene
dos aberturas de ventilaciébn pequefias que cooperan con el ventilador para ventilar el dispositivo de
almacenamiento durante el funcionamiento normal; en presencia de fuego, los pasajes de ventilacion
permanecen abiertos, permitiendo la expansién del gas y que el vapor supercalentado del interior del recinto
fluya hacia fuera;

La Figura 10 ilustra un ejemplo idéntico al mostrado en la Figura 9 pero donde se ha suprimido el ventilador; esta
realizacién no tiene partes moviles;

La Figura 11 ilustra un ejemplo adicional en el que estan incluidos tubos termosensibles en los pasajes de
ventilacion;

La Figura 12 ilustra el ejemplo de la Figura 11 en presencia de fuego, en el que los tubos termosensibles se han
fundido pero aun permiten escapar al vapor supercalentado;

La Figura 13 ilustra un ejemplo en el que las paredes de yeso u hormigén del recinto estan supersaturadas con
agua; el exceso de agua proporciona resistencia anadida al fuego; y

La Figura 14 ilustra un ejemplo en el que los pasajes de ventilacién son de naturaleza tortuosa.

Descripcion detallada de los dibujos

La Figura 1 ilustra una primera realizacion de la presente invencién. Se coloca un dispositivo de almacenamiento de
datos digitales 10 dentro del recinto 20 que tiene una pared inferior 21, una pared superior 22 y paredes laterales 23
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y 24. Cada una de las paredes 21-24 esta fabricada de yeso u hormigdén (ambos de las cuales son aislantes
resistentes al fuego, basados en agua), puesto estos materiales no son solo buenos aislantes sino que también
tienen cantidades significativas de agua unida quimicamente a los mismos. En presencia de fuego, el agua se
separa del yeso u hormigén y, al convertirse en vapor, absorbe enormes cantidades de energia en forma de calor
latente de vaporizacion (2260 kJ/kg para el agua). Esta absorcion de energia ayuda a mantener una temperatura
suficientemente baja dentro del recinto 20 para proteger el dispositivo de almacenamiento 10 y los datos
almacenados en el mismo.

Estan formados aberturas o pasajes 31 y 32 en las paredes 24 y 23, respectivamente. Las trampillas resistentes al
fuego mdviles 51 y 52 estan situadas adyacentes a las aberturas o pasajes 31 y 32. Las trampillas 51 y 52 tienen
una primera posicion abierta como se muestra en la Figura 1, en la que el aire ambiente puede pasar a través de la
abertura o pasaje, proporcionando de esta manera un sistema de ventilacion de aire forzado para enfriar el
dispositivo de almacenamiento de datos digitales 10. Un ventilador 40 esta situado adyacente a la abertura 31 y
fuerza el aire a través de la abertura 31 a través del interior o recinto 20 y hacia fuera a través del pasaje 32.

Un recubrimiento, recinto o "bolsa" resistente al agua 70 encierra el dispositivo de almacenamiento de datos
digitales. La "bolsa" 70 debe ser térmicamente conductora para conducir el calor generado por el dispositivo de
almacenamiento 10 y debe simultaneamente ser resistente al agua. Los ejemplos de tal recubrimiento impermeable
al agua se describen en las solicitudes de patente con N° de Serie 12/009.072 y 11/980.215 y no se describen mas
en este documento. Estos recubrimientos incluyen los siguientes ejemplos: lamina de aluminio; un recipiente
metalico extruido; un compuesto epoxi elastomérico con caucho conocido como Cotronics "Duralco™ 4538"
disponible en www.cotronics.com; y un polimero de poliuretano termoestable moldeado por inyeccioén con reaccion
de www.rimnetics.com.

Se proporcionan los topes 91 y 92 para limitar el movimiento de las trampillas 51 y 52 en caso de incendio.

El medio de cierre de la trampilla incluye lengletas 55 y 56 y resortes 57 y 58 que mueven las trampillas 51 y 52 a
su posicion "cerrada" en caso de incendio. Las lenglietas 55 y 56 son elementos sensibles a la temperatura que
normalmente provocan que las trampillas 51 y 52 permanezcan abiertas. En presencia de una temperatura umbral
indicativa de incendio, las lenglietas 55 y 56 se funden, permitiendo que los resortes 57 y 58 muevan las trampillas
51 y 52 a su posicion cerrada.

La Figura 2 ilustra la posicién "cerrada” en la que las trampillas 51 y 52 tienen topes de contacto 91 y 92. Los topes
91 y 92 estan dimensionados para permitir que las trampillas 51 y 52 solo se cierren parcialmente, en el sentido de
que las trampillas 51 y 52 no se asienten completamente contra las superficies de las paredes laterales 24 y 23,
respectivamente. Este cierre parcial de las trampillas 51 y 52 permite una pequefia abertura entre las trampillas y
sus aberturas respectivas a través de la cual puede escapar el vapor supercalentado. Aquellas aberturas
restringidas también evitan simultdneamente el flujo de entrada de calor desde un incendio a través de las aberturas
a medida que escapa el vapor supercalentado. Como se ha indicado anteriormente, si se deja que las trampillas 51 y
52 se cierren completamente y se sellan contra las paredes laterales 24 y 23, el vapor supercalentado puede quedar
excesivamente caliente y provocar dano al dispositivo de almacenamiento y a los datos almacenados en el mismo

También es significativo observar que el agua puede entrar a través de la abertura a través de la cual esta
escapando el vapor supercalentado. El recubrimiento resistente al agua 70 rodea completamente el exterior del
dispositivo de almacenamiento de datos 10 y evita el dafio por agua que ocurria de lo contrario.

La Figura 3 ilustra una realizacion opcional en la que el recinto 120 tiene un pared superior pivotante 122 y una Unica
abertura 131 formada en la pared inferior 121. Dos dispositivos de almacenamiento de datos 110a y 110b estan
incluidos en el recinto 120. El tope 191 esta situado adyacente a la pared superior pivotante 122 para evitar que la
pared superior pivotante 122 se cierre completamente en caso de incendio. En la realizacién mostrada en la Figura
3, la pared superior pivotante 122 actia como una trampilla mévil. Un elemento fusible 155 se funde a una
temperatura umbral indicativa de la presencia de fuego. Una trampilla montada de forma pivotante 151 esta situada
adyacente a la abertura 131 y se mantiene en su posicién abierta mediante una lenglieta 156. En esta realizacién,
se permite que la trampilla 151 se cierre completamente en presencia de fuego, como se muestra en la Figura 4. Sin
embargo, el tope 191 evita que la pared superior movil (o trampilla) 122 se cierre completamente, proporcionando de
esta manera un pasaje 199 a través del cual escapa el vapor supercalentado. En esta realizacion, el ventilador 140
esta situado dentro del recinto 120 para proporcionar ventilacion por aire forzado para los dispositivos de
almacenamiento de datos 110a y 110b.

Las lineas 180 proporcionan datos y potencia a los dispositivos de almacenamiento de datos 110a y 110b a través
de la pared inferior 121. Esas lineas quedan destruidas en presencia de fuego.

Las Figuras 5 y 6 ilustran otra realizacion que es idéntica a la realizacion mostrada en las Figuras 1 y 2 excepto que
no se proporciona un ventilador 40. Los pasajes 231 y 232 proporcionan un enfriamiento por "conveccién libre" del
recinto 220 simplemente permitiendo que el calor generado por el dispositivo de almacenamiento 210 fluya hacia
arriba a través de los pasajes o aberturas 231 y 232 durante el funcionamiento normal.
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La Figura 6 muestra la posicion de las trampillas méviles 251 y 252 en presencia de fuego. Esas trampillas se han
movido a su posicién cerrada, donde los topes 291 y 292 han penetrado en las trampillas 251 y 252 para sellar
completamente las aberturas 231 y 232, permitiendo de esta manera que el vapor supercalentado escape y
blogueando simultaneamente el flujo de entrada de calor desde un incendio a través de las mismas.

Las Figuras 7 y 8 ilustran una realizacion que es idéntica a la realizacion mostrada en las Figuras 3 y 4 excepto que
se ha eliminado el ventilador. El recinto 320 proporciona conveccion libre durante el funcionamiento normal de los
dispositivos de almacenamiento 310a y 310b. El calor generado por los dispositivos de almacenamiento 310a y 310b
simplemente se mueve hacia arriba a través de la abertura formada entre la pared superior mévil 322 y la pared
lateral 324, que a su vez dirige el aire mas frio hacia el interior a través del pasaje 331 formado en la pared inferior
321 del recinto.

Como se muestra en la Figura 8, en presencia de fuego, el tope 391 evita que la pared superior movil 322 se selle
completamente contra la pared lateral 324 formando un pasaje 399 que permite que el vapor supercalentado
escape. La trampilla 351 en esta realizacion se sella completamente contra la abertura 331 en presencia de fuego.

Las Figuras 9-14 ilustran ejemplos de un aparato que no esta dentro del alcance de las reivindicaciones, en el que el
recinto 420 tiene pequenos pasajes o aberturas 431 y 432 en las paredes laterales 424 y 423, respectivamente. Un
ventilador 440 montado adyacente a la abertura o pasaje 431 proporciona ventilacion por aire forzado a través del
recinto 420. Los pasajes 431 y 432 en esta realizacién tienen un area de seccion transversal suficientemente
pequenia, es decir, del 1 % o menor que el area superficial exterior de dicho recinto como para evitar o limitar la
intrusion de calor a través de esos pasajes en presencia de fuego, para evitar el dafo al dispositivo de
almacenamiento 410. Se evita que cualquier agua que entre en los pasajes 431 y 432 durante el transcurso de un
incendio por un rociador, o de otras fuentes de inundacion, dafie el dispositivo de almacenamiento 410 mediante una
cubierta resistente al agua 470.

El ejemplo mostrado en la Figura 10 es idéntico al mostrado en la Figura 9 excepto que no esta presente un
ventilador en la realizacién de la Figura 10. El recinto 520 de la Figura 10 no tiene partes moviles. Los pequefios
pasajes 531 y 532 tienen un area de seccion transversal del 1 % o menor del area superficial exterior de dicho
recinto y son capaces de transmitir calor desde dispositivos de almacenamiento relativamente pequefios 510 que
generan menos de 10 vatios de energia. En presencia de fuego, los pasajes 531 y 532 son suficientemente grandes
para permitir que el aire se expanda y el vapor supercalentado dentro del recinto 520 escape a través de los
mismos. Los pasajes también son suficientemente pequefios para resistir simultaneamente o evitar la transferencia
de calor hacia el interior a través de los mismos generado por un recinto fuera del fuego 520. Como se ha indicado
anteriormente, la expansion de aire dentro del recinto 520 junto con la generacién de vapor supercalentado provoca
el flujo de entrada hacia fuera a través de los pasajes 531 y 532 durante la presencia de un incendio. Este flujo hacia
fuera de gas y vapor supercalentado ralentiza la intrusion de calor que, de lo contrario, fluiria a través de los pasajes
531 y 532 en presencia de fuego.

La Figura 11 ilustra un ejemplo en el que el recinto 620 aloja un dispositivo de almacenamiento de datos 610. El
recubrimiento impermeable al agua 670 cubre la superficie exterior del dispositivo de almacenamiento 610. Los
pasajes 631 y 632 llevan tubos termosensibles 633 y 634. Los tubos 633 y 634 estan disefiados para fundirse en
presencia de fuego. En condiciones operativas normales, como se muestra en la Figura 11, el ventilador 640
proporciona ventilacion por aire forzado para el dispositivo de almacenamiento 610.

La Figura 12 ilustra el ejemplo de la Figura 11 después de que ha ocurrido el incendio. Los tubos termosensibles,
fabricados de un polimero, se han fundido parcialmente, pero aln permiten el escape de vapor supercalentado y
gas.

El ventilador 640 ilustrado en las Figuras 11 y 12 es opcional y simplemente puede suprimirse.

La Figura 13 ilustra un ejemplo adicional en el que el recinto 720 tiene sus paredes 721-724, que estan fabricadas ya
sea de yeso u hormigoén, supersaturadas con agua durante la fabricacion del recinto 720. Para evitar o reducir la
evaporacién ordinaria de agua de aquellas paredes saturadas 721-724, se aplica una barrera de vapor 745 (tal como
una cera o plastico térmicamente sensible) a las paredes interiores del recinto y la barrera de vapor 746 (tal como
una cera o plastico térmicamente sensible) se aplica a la superficie exterior de las paredes 721-724. Como
alternativa, la barrera de vapor puede ser una lamina exterior de plastico o un recipiente de plastico. En esta
realizacién, los pasajes 731 y 732 son pasajes pequefios que tienen un area de seccion transversal del 1 % o menor
que el area de la superficie exterior de dicho recinto, de manera que no se utilizan partes moviles. En presencia de
fuego, las barreras de vapor 745 y 746 se funden y permiten que escape el agua supersaturada presente en las
paredes 721-724. El agua supersaturada que escapa al interior del recinto 721 absorbe enormes cantidades de
energia a medida que se convierte en vapor. Esta absorcion de calor mantiene la temperatura suficientemente baja
para proteger el dispositivo de almacenamiento 710 y los datos almacenados en su interior. La cubierta resistente al
agua 770 evita el dafo por agua al dispositivo de almacenamiento 710. A medida que el agua liberada se convierte
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en vapor, el vapor se libera del recinto 720 a través de pasajes restringidos 731 y 732 para minimizar el flujo de
entrada de calor desde el fuego a través de esos pasajes.

El ejemplo de la Figura 13 podria utilizarse también con un ventilador (no ilustrado por separado por brevedad).

La Figura 14 ilustra una variacién del ejemplo mostrado en la Figura 13, en el que los pequefios pasajes 831 y 832
son tortuosos. El recinto 820 aloja un dispositivo de almacenamiento 810 y no tiene partes méviles. La cubierta
resistente al agua 870 protege al dispositivo 810.

La descripcion anterior de la invencién se ha presentado con fines de ilustraciéon y descripcién y no pretende ser
exhaustiva o limitar la invencién a la forma precisa desvelada. Son posibles modificaciones y variaciones a la luz de
las ensefianzas anteriores. Las realizaciones se eligieron y describieron para explicar mejor los principios de la
invencion y su aplicacion practica para posibilitar a otros expertos en la materia el mejor uso de la invencién en
diversas realizaciones y con diversas modificaciones adecuadas al uso particular contemplado. El alcance de la
invencion queda definido por las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato para proteger un dispositivo de almacenamiento de datos digitales operable por ordenador (10) del dafo
o de la pérdida de datos provocados por fuego y agua, que comprende:

un dispositivo de almacenamiento de datos digitales operable (10), un recinto resistente al fuego (20) para dicho
dispositivo de almacenamiento de datos digitales operable,

estando fabricado dicho recinto de un aislante resistente al fuego basado en agua, tal como yeso u hormigén,
rodeando una bolsa o un recubrimiento resistentes al agua (70) dicho dispositivo de almacenamiento de datos
digitales contenido en dicho recinto, caracterizado por:

una trampilla resistente al fuego mévil (51, 52) situada adyacente a una abertura de ventilacién del recinto (20)
que nunca se deja que se cierre completamente, pudiendo moverse dicha trampilla entre una posicion abierta, en
la que una cantidad relativamente alta de aire ambiente puede pasar a través de dicha abertura, y una posicion
parcialmente cerrada en la que el vapor supecalentado dentro de dicho recinto puede escapar a través de dicha
abertura,

un medio de cierre de trampilla (55, 56, 57, 58) para mover dicha trampilla desde su posicidon abierta hasta su
posicion parcialmente cerrada en presencia de fuego.

2. El aparato de la reivindicacion 1 en el que se utiliza un dispositivo para forzar un flujo de aire, tal como un
ventilador, como un medio para impulsar activamente el aire ambiente a través de dicha abertura en dicho recinto
para enfriar dicho dispositivo de almacenamiento de datos durante el funcionamiento normal.

3. El aparato de la reivindicacion 1 en el que dichas aberturas relativamente grandes y dicho dispositivo de
almacenamiento de mayor potencia estan dimensionados para proporcionar un enfriamiento suficiente por
conveccion libre de un flujo de aire durante el funcionamiento normal, aunque se cierran parcialmente durante un
fuego para permitir el escape apropiado del vapor supercalentado y bloquear el calor exterior para evitar dafos.

4. El aparato de la reivindicacién 1 en el que dicha abertura esta parcialmente cerrada con un cierre tipo trampilla
que consiste en un tubo termosensible que cierra parcialmente la abertura de ventilacion después de detectar un
incendio.

5. El aparato de la reivindicaciéon 1 en el que dicho medio de cierre de tipo trampilla incluye un tope que evita que
dicha trampilla selle completamente dicha abertura.

6. Un método para proteger del fuego y del agua un dispositivo de almacenamiento de datos digitales operacional
(10) situado dentro de un aparato de acuerdo con la reivindicaciéon 1, comprendiendo el método las etapas de:

supersaturar dichas paredes de yeso u hormigén con agua,

evitar o reducir la evaporacién ordinaria de dicha agua a partir de dichas paredes de yeso, aplicando una barrera
de vapor a las paredes, que se funde en presencia de fuego, facilitando de esta manera la vaporizacién de dicha
agua en vapor en presencia de fuego fuera de dicho recinto,

mover la trampilla resistente al fuego (51, 52) de la posicién abierta a la posiciéon parcialmente cerrada,

liberar dicho vapor de dicho recinto a través de la trampilla en la posicion parcialmente cerrada para minimizar el
flujo de entrada de calor desde dicho incendio a través de dicho pasaje, aunque proporciona una trayectoria para
que escape el vapor supercalentado.
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