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El diéxido de carbono (CO ), denominado también anhidrido carbonico, se ha venido

empleando durante muchos afios para la extincién de fuegos de liquidos inflamables, gases,
aparatos eléctricos bajo tension y, en menor medida, contra fuegos de combustibles sélidos,

tales como papel, tejidos y otros materi ales celuldsicos. EI CO , extingue eficazmente el
fuego de la mayoria de los materiales combustibles, excepto en el caso de unos pocos
metales combustibles e hidruros metélicos y en materiales que, como en el caso del nitrato

de celulosa, contienen oxigeno disponible.

1) QUE ES EL DIOXIDO DE CARBONO?

Joseph Black, un fisico y quimico escocés, descubrié el diéxido de carbono alrededor de
1750.

El di6xido de carbono es una molécula cuya férmula molecular es CO,. Esta molécula linear
esta formada por un atomo de carbono que est4 ligado a dos &tomos de oxigeno, O = C =
0.

El diéxido de carbono es un gas incoloro e inodoro y con un sabor acido , que se forma en
todos aquellos procesos en que tiene lugar la combustion de sustancias que contienen
carbono.

A pesar de que el didéxido de carbono existe -principalmente en su-forma gaseosa, también

tiene forma sélida y liquida. Solo puede ser sélido a temperaturas por debajo de los -78 °C.
El di6xido de carbona liquido existe principalmente cuando el diéxido de carbono se di suelve
en agua , en estado licuado a alta presién o en forma criogénica . El diéxido de carbono
solamente es soluble en agua cuando la presién se mantiene. Cuando la presién desciende
intentara escapar al aire, dejando una masa de burbujas de aire en el agua

El CO, no es combustible ni aporta a la combustion. Pesa 1 ;4 veces mas que el aire; se
evapora a presioén atmosférica a -78°C y puede reaccionar en forma violenta con bases
fuertes, especialmente a altas temperaturas.

Tiene algunas caracteristicas peculia res, pues carece de fase'liquida a la presiéon atmosférica
normal; el sélido sublima directamente a la fase gaseosa. Para obtener la fase liquida a la
temperatura ambiente es necesario aplicar una presion de 6,7 MPa (67 veces. la presion
atmosférica normal).

En ambientes interiores no industriales sus principales focos son la respiracion humana y el

fumar; aunque los niveles de didxido de carbono también pueden .incrementarse por la
existencia de otras combustiones (cocinasy calefaccién) o por-la proximidad d e vias de
trafico, garajes o determinadas industrias.

El CO, forma parte de la composicion de la troposfera (capa de la atmdésfera mas proxima a
la Tierra) actualmente en una proporcion de 350 ppm. Su ciclo en la naturaleza esta
vinculado al del oxigeno.

Muchos seres vivos al respirar toman oxigeno de la atmésfera y devuelven dioxido de
carbono a la atmé sfera. El CO , es uno de los gases de efecto invernadero que contribuye a
que la Tierra tenga una temperatura habitable, siempre y cuando se mantenga en unas
cantidades determinadas. Sin dioxido de carbono, la Tierra seria un blogue de hielo. Por
otro lado un exceso de CO , impide la salida de calor de la atmosfera y provoca un
calentamiento excesivo del planeta.

Cuando se congela, el diéxido de carbono se convi erte en Ahielo seco. 0 Su
congelamiento de -78°C es mucho menor que la del agua de 0°C. Debe evitarse tocar el

hielo seco sin usar guantes, ya que puede dafiar la piel rapidamente, produciendo una

lesion similar a la de una quemadura. Por la m isma razén, nunca debe ingerirselo. Tampoco

debe ponérselo directamente dentro de un bol, ya que puede partirse en pequefios
fragmentos y entrar en contacto con | as bebidas. Si
un infusor de té o bien ponga un bol dentro de otro. Si se pone el hielo seco en un
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recipiente hermético sin ventilacién, puede pasar del estado solido al gaseoso y hacer

estallar el recipiente.

Tabla 1: Caracteristicas del CO 2

Caracteristicas Fisicas

Peso molecular 44,01
Punto de fusién Se licdia bajo grandes presiones a -57°C
Punto de ebullicién sublimaa -78°C
Punto critico 31°Cy 72 atm
. 1,6 x10® kg/m3 (sélido)
Densidad
1,98 kg/m?3 (gas a 298 K)
Solubilidad 0,145 gr en 100 gr de agua
10000

1000F €O, solid

. 100p
_§ Sublimation point v
S 4ok -78.5°Cat1atm AN
g | Critical point
w | S : -
N [
0 |
o | Triple point
0.1 | -56.6°C at 5.11 atm
|
0.01p= i CO, gas
|
0.001 : 1 1 '] 1 1 1 1 ']

-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 O 20 40 60 80 100
Temperature (°C)

Pressure-Temperature phase diagram for CO.,.

2) ALMACENAMIENTODECO ,

El CO, liquido puede almacenarse en cilindros a alta presion a temperatura ambiente normal

(21°C) . En estos contenedores el CO , alcanza presiones de 62 bar para temperatura
ambiente normal (21°C) y puede alcanzar valores de 100 bar o mas en épocas de verano
disponen de tapon fusibles o véalvulas de seguridad calibradas en un rango de 180/210 bar ,
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y los cilindros se en sayan a una presion de 250 bar, la capacidad de estos cilindros esta
limitada a los 54 kg como maximo, aproximadamente.

También se puede almacena r en contenedores refrigerados a baja presion disefiados para
mantener una temperatura de almacenamiento cercana a 118°C. A esta temperatura la
presion en este tipo de almacenamiento es de 2 .068 kPa o 20,06 bar . La capacidad de
almacenamiento de estos siste  mas no tiene limite.

Los sistemas de alta presion se disefian generalmente para funcionar adecuadamente a
temperaturas de almacenaje de 0 a 49°C. Los de baja presion funcionan normalmente a T

18°C y no resultan afectados, a menos que la temperatura circundan te baje de dicho nivel
durante largo tiempo.

El matafuego o extintor de CO 2, €s el tipico almacenamiento de alta presion.
Operating lever \ Safety pin

Control valve ’ Pressure reliefdevice

\

Valve spring

Dischargetube
Gaseous CO2

Dischargehorn

Liquid CO2

Cilindro de Gas Licuado de Alta Presién
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Bateria de - Cilindro s de Gas Licuado de Alta Presion

]

A Typical Low-Pressure Storage Facility.
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2.1) Densidad de Llenado

La densidad de llenado es la masa de agente extintor por unidad de volumen del recipiente,
la unidad usada es el kg/m 3.

La densidad de llenado de la botella no debe provocar presiones que excedan las
especificaciones de los contenedores a la maxima temperatura de disefio. Exceder la
densidad de llenado méaxima puede provocar un aumento extremadamente elevado de la
presion por un pequefio aumento de la temperatura.

En los sistemas de alta presion la densidad de llenado usada debe estar entre el 60 y 68%.

1,0 Kg/L 0,75 KglL

-l PRESION 2 para 0,75 Kg/L (retiasa presion rofura) ' 0,68 Kg/L
190 PRESION ROTURA DISCO’SEGURIDAD

180

170

||I I
160 PRESION 1 para 0,75 Kg/L |.

. 0.5 KglL

140 PRESION 2 para 0,68 Kg/L

130 /

PRESION 1 para 0,68 Kg/L
120

110
100

Presion KP/cm?2

2] LIQUIDO

0,1 KglL

Punto de
Trabajo 2

Punto de
Trabajo 1

A N

60 -50 40 -30 -20 10 0 +10 +20 +30 +40 +50 +60 +70

B: Temperatura critica (31°C
Punto de ebullicion (-78,5°C)
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3) VENTAJAS DELUSODELCO ,
Las ventajas del uso del  dioxido de carbono  son las siguientes:

- No es una marca registrada ®.

- Facil disponibilidad comercial.

- NO téxico.

- Bajareactividad.

- Estable.

- No corrosivo.

- NO conduce la electricidad.

- Esun agente limpi 0, no ensucia a los combustibles que apaga.

- Econdmico.

- Proporciona su propia presion para descargar a través de tuberias y boquillas.

- Es un gas, por consiguiente puede penetrar y repartirse por todas las zonas del area
incendiada.

4) PROPIEDADES DEL DIOXIDO DE CARBONO

El CO, posee varias propiedades que lo convierten en un agente (til ‘para la extincion de
incendios. No es combustible y proporciona su propia presion para descargarlo del extintor o

del cilindro donde se almacena. Puesto que el CO > €S un gas, puede penetrar y repartirse
por todas las zonas del area incendiada. En forma de gas o como sélido finamente dividido
llamado nieve o hielo seco no conduce la electricidad y-puede emplearse contra fuegos que
involucre de equipos energizados. No deja residuos, .eliminando la necesidad de limpieza del
agente.

4.1) Electricidad Estética

Las particulas de hielo seco ‘que se producen durante la descarga de CO > pueden estar
cargadas de electricidad estatica. Estas cargas- se-pueden crear también en las lanzas de
descargas que no estén puestas a tierra.

4.2) Densidad del Vapor

El CO, tiene una densidad una ve  z y media (1%) superior al aire a la misma temperatura.
La descarga fria tiene una densidad mucho mayor, lo cual explica su capacidad para
reempla zar al aire por encima de las superficies en ignicion y mantener una atmoésfera
sofocante. Si se usa el CO , para inundacién total, su mezcla con el aire resultara mas densa
que el aire atmosférico.

4.3) Efectos Fisiologicos

El CO, estd normalmente en la a  tmosfera a una concentracion aproximada del 0,03%, se
encuentra habitualmente a niveles entre 300 y 400 ppm, pudiendo alcanzar en zonas
urbanas valores de hasta 550 ppm.

El dioxido de carbono es un asfixiante simple que actlia basicamente por desplazamiento del
oxigeno y que a elevadas concentraciones ( mas de 30.000 ppm) puede causar dolor de

©Copyright 2040 por RED PROTEGER®. Derechos Reservddmticion- Abril 2010 10| Pagina



wl LOS AGENTES EXTINTORESEL CO
Phoreeeh Ing. Néstor Adolfo BOTTA

cabeza, mareos, somnolencia y problemas respiratorios, dependiendo de la concentracion y
de la duracién de la exposicion.

El valor limite de exposicion profesional ( decreto 351/79 Anexo lll modificado por Res SRT
295/03 ) para exposiciones diarias de 8 horas es de 5.000 ppm con un valor limite para
exposiciones cortas de 15 minutos de 30.000 ppm. Estos valores son dificiles de encontrar

en ambientes interiores no indus triales como son oficinas, escuelas y servicios en general.
En la practica, en estos recintos se encuentran valores de 2.000 y hasta 3.000 ppm. Si se
superan estos niveles puede deberse a una combustion incontrolada, en cuyo caso el riesgo
para la salud pu ede no ser debido al diéxido de carbono sino a la presencia de otros
subproductos de la combustion, principalmente el monéxido de carbono (CO), cuyo limite de
exposicion es muy inferior (25 ppm).

El dioxido de carbono es esencial para la respiracion intern a en el cuerpo humano . La
respiraciéon interna es un proceso por el cual el oxigeno es transportado a los tejidos
corporales y el diéxido de carbono es tomado de ellos y transportado al exterior.

En el cuerpo humano, el CO , actla como regulador de la respir acion, asegurando una
cantidad de oxigeno adecuada al sistema. Hasta cierto punto, un aumento en el CO >enla
sangre aumenta la velocidad de la respiracion, aumento que llega al maximo a una
concentracién del 6 -7% de CO , en el aire. A mayores concentracion es, el ritmo de
respiracién disminuye, hasta llegar al 25 -30% de CO , en el aire, que tiene un efecto
narcotico que hace que la respiracion cese inmediatamente, incluso aunque haya oxigeno

suficiente. Una menor cantidad de oxigeno-hace que esa concentracién narcética sea mucho
mayor y pueda llegar a causar la muerte por asfixia. La concentracion exacta de CO > que
hace que una persona deje de respirar varia de un individuo a otro e incluso para el mismo

individuo de un momento a otro.

Se considera que el umbr al de CO , en el aire cuyos efectos dafiinos resultan evidentes, es
del 6 -7%. Por encima del 9%, la mayoria de las personas quedan inconscientes en poco
tiempo. Como la concentracion minima del CO > en el aire para extinguir un fuego es muy
superior al 9%, ha y que prever las adecuadas medidas de seguridad con todos los sistemas
de extincion de CO

Tabla 2: Efectos Fisiologicos

Concentracion Sintomas de Exposicion
1% Aumenta ligeramente la respiracion.
20 El ritmo respiratorio aumenta el 50%. Exposicién por largo tiempo puede

causar dolor de cabeza, cansancio.

La respiracion se aumenta dos veces mas del ritmo normal y se vuelve
3% trabajosa. Leves efectos narcoticos. Deteriora el oido, dolor de cabeza,
aumenta la presion sanguinea y el ritmo del pulso.

La respiracion se aumenta cuatro veces mas del ritmo normal, se

- 5% resentan evidentes sintomas de intoxicacién y se puede sentir una ligera
4 - 5% t dent t d t d t I
sensacion de ahogo.

Notable y fuerte olor caracteristico, respiracibn muy trabajosa, dolor de
5-10% cabeza, distu rbio visual y zumbido en los oidos. Afecta el sentido comun,
seguido en pocos minutos con la pérdida del conocimiento.

Arriba del nivel de 10%, pérdida del conocimiento ocurre rapidamente.

50-100% Exposicién a altas concentraciones por largo tiempo, resul tar4 en muerte
por asfixia.
El diéxido de carbono es un guardian del pH de la sangre , lo cual es esencial para

sobrevivir. El sistema regulador en el cual el dioxido de carbono juega un papel importante
es el llamado tampon carbonato. Consiste en iones bicarbonato y dioxido de carbono
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disuelto, con acido carbénico. El &cido carbdnico neut raliza los iones hidroxilo, lo que hara
aumentar el pH de la sangre cuando sea afadido. El i6n bicarbonato neutraliza los protones,

lo que provocara una disminucién del pH de la sangre cuando sea afiadido. Tanto el
incremento como la disminucién del pH son una amenaza para la vida. Aparte de ser un
tampon esencial en el cuerpo humano, también se sabe que el diéxido de carbono tiene
efectos sobre la salud cuando la concentracion supera un cierto limite.

4.4) Principales  Peligros para la Salud del Dioxidode Carbono

Asfixia : Causada por la liberacion de diéxido de carbono en un éarea cerrada o sin
ventilacion. Esto puede disminuir la concentracion de oxigeno hasta un nivel que es
inmediatamente peligroso para la salud humana.

Congelacién _: El diéxido de carbono siempre se encuentra en estado sélido por debajo de
los -78°C en condiciones normales de presion, independientemente de la temperatura del
aire. El manejo de este material durante mas de uno o dos segundos sin la proteccion
adecuada puede provo car graves ampollas, y otros efectos indeseados. El didxido de
carbono gaseoso liberado por un cilindro de acero, tal como un extintor de incendios,
provoca efectos similares.

Dafios renales 0 coma . Esto es causado por una alteracion en el equilibrio quimic o del
tampon carbonato. Cuando la concentracion de didxido de carbono aumenta o disminuye,
provocando alteracién del equilibrio, puede tener lugar una situacién amenazante para la

salud.

5) PROPIEDADES DE EXTINCION DEL CO 2

El anhidrido carbénico es un eficaz agente extintor, principalmente  porque reduce el
contenido en oxigeno de la atmdsfera, mediante dilucion, hasta un punto en que no puede
continuar la combustion.
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5.1) La Descarga de CO 2

Una descarga tipica de CO , posee una apariencia de nube blanca, debido a las particulas
finamente divididas de hielo seco transportadas con el vapor.

Consideremos la descarga de CO , de un recipiente de gas licuado a alta presion, dentro de
éste se encuentra el CO , en parte gaseoso Yy en parte liquido, por cuestiones de seguridad
nunca se debe permitir la salida de la parte gaseosa, por consiguiente estos recipientes
disponen de un cafio de pesca para captar del fondo del recipiente el CO » liquido.

Cuando el CO , liquido sale a la atmés fera lo hace por intermedio de una manguera con un
difusor en su extremo de forma tal de permitir una previa descompresion antes de salir a la
atmosfera, pero igualmente gran parte de lo que sale lo hace en estado liquido, por
consiguiente la principal des  compresion del CO , liquido a CO, gaseoso se produce en la zona
de la descarga del difusor.

Esta descompresion produce algunos efectos, ellos son:

- Aumento ¢ onsiderable de | volumen de CO, en la zona de la descarga

- Parte del CO , permanece en estado liquido y se convierte en finas particulas de hielo
seco a -79°C. Es este hielo seco o nieve e s que le da a la descarga su apariencia
blanca nebulosat ipica.

- Esta descarga blanca produce una interferencia en la visibilidad, especialmen te en
ambientes cerrados y con descargas por inundacion.

- Paraque el CO , liquido se descomprima necesita absorber calor, y lo hace del medio
ambiente que lo rodea, materiales .y -aire. Esta absorcién de -calor ‘produce baja
temperatura = en la zona de la descarg a, ademas, de - condensa r (pasar a estado
liguido) el vapor de agua de la atmésfera (humedad) , provocando una niebla
adicional, que persiste hasta algun tiempo después de que las particulas de hielo
seco se han depositado o sublimado.

- Laviolenta descompresion de casi 100 bar-a 1 bar produce mucho ruido en la zona
de la descarga.

5.2) Extincion por Sofocacion

El mecanismo de sofocacion implica reemplazar el-aire ambiente-por, en este caso, un gas

inerte para la reaccién quimica de la combustion, como lo es el CO ,. Al reemplazar en forma
progresiva el aire que necesita la combustion por CO », N0 hacemos otra cosa que movernos
en el eje del rango de inflamabilidad hacia el LSI, superado este limite la combustion cesa

por falta de uno de sus elementos en cantidad adecuada como lo es el oxigeno.

Este simple y sencillo mecanismo de accidon sofocadora tiene implicito otro efecto que
podr2amos ||l amarl o como Aenfriamiento indirectod o fie
CO, (gas inerte para la reaccién d e combustion, al menos de los combustibles mas
comunes) va desplazando al oxigeno de la zona de la mezcla inflamable y del medio que la
rodea, no solo mueve a ésta fuera del rango de inflamabilidad, en este caso por encima del

LSI, sino que como resultado de este camino recorrido, produce progresivamente una
reaccion quimica mucho mas lenta por ausencia de unos de sus reactivos, en este caso el
oxigeno. Una de las consecuencias de una reaccion quimica que se hace cada vez mas
lenta, es que la cantidad de ca lor generado va disminuyendo en forma progresiva; esto no
significa que con este mecanismo indirecto quitemos todo el calor presente en el proceso de

la combustion.

Durante el camino que recorremos para llevar a una mezcla combustible fuera de su rango
deinflamabilidad, en este caso al LSI, produci mos u
fifenfriamiento qu2zmicoo.
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100% aire (21% 0,) 0% aire (21% 0,)

0% combustible LII LSI 100% combustible

Rango de Inflamabilidad

Al momento de sobrepasar el LSI el combustible sigue caliente y emitiendo gases
combustibles, no nos olvidemos que con este efecto sélo apagamos la combustién o]
quitamos la llama por falta de oxigeno (es una extincion temporal) , por consiguiente
debemos mantener esta atmésfera inerte hasta lograr . que el combustible y el medio

ambiente circundante  logren perder calory - bajar su temperatura al menos, = por debajo de la
temperatura de . ignicién .

Ya sin oxigeno, con una temperatura por debajo de la temperatura de ignicion y sin fuentes

de ignicion presente, podemos -considerar la combustién controlada, aunque lo ideal seria
lograr que el combustibl e deje de emitir gases combustibles, cosa que para los liquidos
inflamables livianos es im - posible en condiciones normales de temperatura ambiente.

5.3) Extincion por Enfriamiento

Aunque las temperaturas a las que se produce la descarga de CO > .pueden lle gar a valores
de -79°C, su capacidad de enfriamiento es muy pequefia comparada con el mismo peso en

agua. Este efecto de enfriamiento puede llegar a ser un poco mas evidente cuando el
agente se descarga directamente sobre el material en llamas por aplicacion local.

El calor especifico del CO. , esde c. = 0,203 kcal/kg®°C (agua = 1) y el calor de vaporizacion
de ¢, = 136,5 kcallk g (agua = 539,6) -, estos valores demuestran la menor capacidad de
absorcién de calor por unidad de masa, al menos en-comparaci 6n con el agua.

Esta poca capacidad de enfriamiento que tiene el CO », comparada obviamente con el agua,
hace que necesariamente para extinguir una combustiéon con este elemento necesitemos si

o si, llevar a la mezcla inflamable por encima del LSI y mantener la hasta lograr al menos
una temperatura de mezcla inflamable por debajo de la de inflamacién y después a la de
ignicion , sino, se producira nuevamente la ignicion de la mezcla apenas entre el oxigeno
suficiente.

El hecho de que el CO, al salir sea frio, @ ue salga como e n forma de nieve o que produzca

quemaduras por baja temperatura, no indica que tenga buena capacidad para absorber

cal or . efecoffrie 07 se produce por | a descompr esadlsalmdebr usc a
los recipientes de almacenamiento, motivo de la alta presion a la que se debe almacenar

para que sea liquido. Esta alta descompresion produce una absorcidon de calor, también a

alta velocidad , toma calor del medio que lo rodea y esto hace que e | entor enried ey f
hasta pueda condensary congelar a la humedad del aire . Esta absorcién de calor se da en

la zona donde se descomprime, es decir, las toberas de salida , Y aunque toda porcion de

calor que podamos robarle a la combustién sea muy impor tante, lamentablemente este

efecto, encima de que es reducido, es de corto alcance y rara vez afecta a la combustion.
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El agua tiene su mayor capacidad de absorbe calor en el cambio de estado, pero este

cambio de estado no se debe a la despresurizacién del agua, si no a la absorcion del calor
de la combustién. En el caso del CO 2, €l proceso de absorcion de calor se produce en dos
lugares distintos y por motivos también diferentes. Un proceso de absorcidon de calor se

produce en la descompresién violenta y es localizada en la zona de la descarga; y el otro es
debido a la masa de vapor de CO » y absorbe 136,5 kcal/kg (calor de vaporizacién c v)-

5. 4) Concentraciones de Descarga

La tabla 3 establece el minimo de concentracion del CO » para liquidos y gases. Esta tabla
indica la concentraciéon minima teérica del CO » Yy la concentracion minima de disefio para
prevenir la ignicion.

Tabla 3: Concentracion Minima de Extincion
Concentracién Concentracién Teobrica
Material tedrica minima de | minima de disefio de CO ,

CO; (%) (%)
Acetileno 55 66
Acetona 27* 34
Benzol, Benceno 31 37
Butadieno 34 41
Butano 28 34
Monoxido de Carbono 53 64
Gas Natural 31* 37
Ciclopropano 31 37
Dowtherm 38* 46
Etano 33 40
Alcohol etilico 36 43
Etileno 41 49
Oxido de etileno 44 53
Gasolina 28 34
Hexano 29 35
Hidrogeno 62 75
Sulfuro de hidrégeno 30* 36
Isobutano 30* 36
Isobutileno 26 34
JP-4 30 36
Kerosene 28 34
Metano 25 34
Alcohol metilico 33 40
Pentano 29 35
Propano 30 36
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Propileno 30 36
Nota: Las concentraciones teéricas minimas de extincion en el aire para los
material es de |l a tabla se obtuvieron de wuna com
inflamabilidad de (Bolstees 508 y 623)pdel Departamento de

Minas de los EEUU.
*Calcula do de los valores aceptados del oxigeno residual.

Para los materiales no indicados en la tabla 3, la concentracién teérica minima del CO > Se
debe obten er de alguna fuente reconocida o determinarse por pruebas. Si estan disponibles

los valores maximo resid uales de oxigeno , la concentracion teérica del CO  , sera calculada
usando el formula siguiente:

o ~
a2l- O, q
%C02 - %TO* 100

5.5) Factorde Volumenes
El factor del volumen usado para determinar la cantidad basica de CO, para proteger un
recinto que contiene un material que requiere una concentracion de disefio de 34 % estara
de acuerdo conlatabla 4.
En dos o mas volimenes interconectados donde pued a ocurrir “un movimiento libre  del CO,
entre ambos ambientes , la cantidad d e CO, serd la suma de las cantidades calculadas para
cada volumen, usando su -factor respectivo del volumen de-la tabla 4. Si un volumen
requiere una concentracion normal mayor que del 34% , la concentracion mas alta sera
utilizada en todos los volimenes int erconectados.

Tabla 4 : Factores de Inundacioén

Volumen del Factor de Volumen Cantidad (kg)
Espacio (m ®) mkg CO Kg CO ,/m * (no menos que)
Hasta 3,96 0,86 1,15 --
3,97 1 14,15 0,93 1,07 4,5
14,16 T 45,28 0,99 1,01 151
45,29 i 127,35 1,11 0,90 454
127,36 - 1415 1,25 0,80 113,5
Mayor 1415 1,38 0,77 1135
Factor de conversion de material . Para los materiales que requerian una concentracion

de disefio mayor a 34 %, la cantidad basica de CO, calcula da del factor del volumen dado
por la tabla 4 seran aumentadas multiplicando esta cantidad por el factor apropiado de la
conversion dado en el cuadro 5.
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Cuadro 5 : Factorde Conversion de M aterial

4
5 A
® A
= yd
o A
@ 3
<
(@]
Q 7

, ]

i~
;"
..-"""""‘I-r
= 1
1 =
30 34 40 50 60 70 80 90

Minimum design CO, concentration (%)
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CO;

Enfriamiento

Jolabora en forma
minima enla
gosor cioén de calor

v

Cv
H,O =540 kcallkg
CO, =138 kcallkg

v

Sofocacion

Mueve la mezcla
combustible hacia
el LSI

|

Ralentiza la
reaccion de
combustion

A 4

Apaga por superar
LSI

A

.| Elimina fuente

de calor (llama)

v

El combustible sigue
caliente y emite gases
combustibles

A 4

Mantiene area
de combustién
inerte

v

Reduce en el camino
hacia el LSl la

generacion de calor

Ea Medio ambiente

Reduce temp.
ambiente, aumenta

Perdida de calor

A 4

Mat. combustible

h 4

perdida calor de los
gases comb. y del
comb.

v

" . Reduce emisién

—» Gases combustibles

gases combustible s

v

Baja temp. por

\ 4

debajo de temp.
inflamacion

A

v

\ 4

Temp. por debajo
de temp. ignicién

A 4

Temp. por debajo

No hay
posibilidad de
combustién

de temp. —>

vaporizacion

No hay generacion de
gases combustibles

A\ 4

INCENDIO
CONTROLADO
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6) LIMITACIONES DEL CO » COMO AGENTE EXTINTOR
El empleo de CO , se encuentra limitado fundamentalmente debido a:

a- Reducida capacidad de enfriamiento
b- Alllegarala combustién en estado gaseoso n o0 humedece el material.

c- Es 1,5 veces mas pesado que el aire, asi que tiende a acumularse en niveles mas
bajos sin proteccion como sétanos, tuneles o pozos. En estos casos, la atmésfera
sofocante no seria visible, pudiendo dete ctarse demasiado tarde.

d- En recintos inadecuados para mantener una atm Osfera de inerte, como pueden ser
ambientes muy vent ilados, o fuegos en el exterior, se pierde la atmdsfera inerte,
produciendo la reignicién de la combustion.

e- Elusode CO , no es un agen te eficaz contra fuegos del tipo de brazas o de masa, o
combustiones profundas de sélidos

Si el fuego penetra por debajo de la superficie o bajo materiales que proporcionan
aislamiento térmico que reduzca la velocidad de disipacion de calor . Se necesitara
en estos casos mantener un ambiente inerte por un periodo de tiempo muy
prolongado vy quiz& una concentracion mayor para la extincion total. Esta condicién

de combustién se la conoce como combustién profunda.

Los fuegos de combustibles tipo A superficiales y de tamafo reducido se pueden
extinguir con facilidad usando CO 2 porque al apagar la llama, por efecto de
sofocacion, el enfriamiento -natural tiene lugar rapidamente.

f-  El CO, no es un agente eficaz contra fuegos de productos guimicos que disponen de
Su pr opio suministro de oxigeno (tales como el nitrato de celulosa).

g- EICO; no es un agente eficaz contra fuegos de materiales reactivos __ (como el sodio,
potasio, magnesio, titanio y circonio) y-los-de hidruros metalicos , 10os metales y los
hidruros descomponen el CO,.

h- El CO, no debera ser utilizado en lugares normalmente ocupados a no ser que se
tomen las debidas medidas para garantizar la evacuacion antes de que se produzca
la descarga.

La misma prohibiciones se puede aplicar -a lugares que normalmente no estan
ocupados pero que en ciertos momentos puede encontrarse en ellos personas. Sera
dificil garantizar la evacuacion si el lugar-es grande 0 si la via de evacuacién se
encuentra impedida por obsticulos o por accesos complicados. La evacuacion sera,
incluso, ma s dificil tras haber iniciado la descarga, debido a la posible confusion que
se puede crear como consecuencia del enorme ruido y la Vvisibilidad
considerablemente reducida y, ademas, los efectos fisiolégicos de la concentracién
del CO, pueden confundiralo s ocupantes.

6.1) Limitacion Eléctrica del CO ,

El CO, aunque estd recomendado para el uso en combustibles energizados, tienen una
limitacion segun el voltaje como muestra la tabla 6 y el cuadro 7.

Todos los componentes del sistema deberan ser localizado para mantener separaciones
minimas de piezas vivas segun las indicaciones de la tabla 6 y del cuadro 7. La separacion

es la distancia del aire entre el equipo, incluyendo la tuberia e inyectores, y componentes
eléctricos vivos abiertos o con dis tinto potencial que el suelo. Las separaciones minimas
enumeradas en la tabla 6 son separaciones eléctricas debajo condiciones normales. Las
separaciones dadas en la tabla 6 y el cuadro 7 estan para altitudes de 1.000 m o menos. En

las altitudes superior a 1.000 m la separacién sera aumentada un 1% para cada aumento

de 100 m en altitud por encima de 1.000 m.
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Tabla 6: Separacion del equipo de CO » a componentes eléctricos
vivos sin aislar

Voltqje nominal Voltgje maximo BIL ( KV) §gparacién
del sistema (kV) del sistema (kV) minima (mm)

O 13, 8 14,5 110 178

O 23,0 24,3 150 254

O 34,5 36,5 200 330

O 46,0 48,3 250 432

O 69,0 72,5 350 635

O 115,0 121,0 550 1067

O 138,0 145,0 650 1270

O 161, 0 169,0 750 1473

O 230,0 242,0 900 1930

1050 2134

O 345,0 362,0 1050 2134

1300 2642

O 500, 0 550,0 1500 3150

1800 3658

O 765, 0 800,0 2050 4242

Nota: Los valores de BIL se expresan como kilovoltios (kilovoltio), el
namero que ‘es el valor de cresta-de la prueba de onda completa del
impulso que el equipo eléctrico se disefia para soportar. Para los valores
de BIL que no se enumeran en la tabla, las separaciones se pueden
encontrar por la interpolacion.
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7) TIPOS DE COMBUSTIBLES

El CO, esta clasificado como un agente extintor tipo BC, y es apto para los s iguientes tipos
de combustibles:

Tipo A: Aungue es ta clasificado como  un agente del tipo BC se lo puede usar
para combustibles tipo A con combustién del tipo superficial, con poca
cantidad de combustibles y especialmente con combustibles con una
alta relacién superficie/peso. Como es un agente presurizado a alta
presion, hay que tener mucho cuidado que el flujo de CO > puede
generar la dispersion de material combustible liviano como el papel,
carton o similares, y producir una propagacion del incendio.

NO apaga combustiones de masa.
Tipo B: Todos salvo las restricciones del punto anterior.

Tipo C: Apto para el uso con combustible energizados. E s recomendable un
minucioso estudio para el caso de uso en instalaciones de alta tensién.

Tipo D: Hay que estudiar metal x metal, pero por lo general no se usa.

8) METODOS DE APLICACION

Existen dos métodos_basicos en la aplicacion de CO » para la extincion de incendios. Uno
consiste en descargar suficiente agente en un recinto para crear una atmdsfera inerte en el
volume n encerrado. Esto se denomina inundacién total - .. El otro, consiste en descargar

directamente sobre el material en combustion para obtener la extincion, sin confinar en un
recinto que retenga al CO . ,. Este se denomina  aplicacion local

8.1) Inundacién Total

El sistema de inundacién total consiste en un suministro fijo de CO > permanentemente
conectado a una tuberia fija, con boquillas fijas ‘distribuidas para descargar- CO 2 en un
espacio o recinto cerrado alrededor del riesgo.

Este tipo de sistema debe usarse ¢ uando hay un cerramiento permanente alrededor del
riesgo que permita acumularse 'y mantenerse adecuadamente:la concentraciéon de CO2 por
el periodo requerido. Esto asegura la extincién completa y' permanente del incendio del

material o materiales combustibles involucrados.

En este tipo de sistema se permiten pequefias superficies abierta s respecto a la superficie
total que lo delimita.

El esquema tipico de estos sistemas es el siguiente: bateria de botellas de alta presion de
CO, (o depésito de baja presion); baterias de repuesto ; tuberia de distribucion; boquillas de

aplicacion y sistema de mando y control.

En estos sistemas el CO , se aplica mediante toberas, disefiadas y emplazadas de forma tal,

que generan una concentracion uniforme de CO > en todos los puntos  del recinto. La cantidad
de CO, requerida para conseguir una atmésfera extintora se calcula facilmente, basandose
en el volumen de la habitacion y en la concentracion requerida de CO » para el material

combustible que se halla en el recinto.

La integridad del propio recinto constituye una parte muy importante del sistema de
inundacion total. Si el recinto es muy hermético, particularmente en los costados y fondo, la

atmosfera puede mantenerse durante largo tiempo, a fin de asegurar el control total del

fueg 0. Si hay aberturas en los costados y fondo, la mezcla, mas pesada, de CO 2 Yy aire
puede escapar rapidamente y ser reemplazada con aire que penetre por las aberturas mas

elevadas. Si la atmésfera de extincion se pierde rapidamente, pueden permanecer brasas
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incandescentes, que provoguen la reignicion cuando el aire alcance la zona de incendio. Es

por ello importante que se cierren todas las aberturas para minimizar las fugas, o bien que

se compense la atmésfera mediante una descarga adicional de CO ». Debido a | peso relativo
del CO ,, una abertura en el techo ayuda a liberar la presion interna durante la descarga,

con muy poca influencia sobre la velocidad de fugas después de ésta.

ALARMA DETECTORES "

)
2
CENTRAL DE - ' Eggﬁiggg
DETECCION "~ _ -
hCANERIA DE w0 </
© AGE 4
RIESGO f
PROTEGIDO |

edar INUNDACION TOTAL

8.2) Descarga Prolongada

Se aplica una descarga prolongada de CO » cuando un recinto no es la suficientemente
estanco como para mantener la concentracion de gas todo el tiempo necesario. Esta
descarga se produce normalmente a menor velocidad, después de una fase inicial a mayor
velocidad para llegar a una concentracién que permita la extincién en un tiempo razonable.

La descarga prolongada se aplica sobre todo a equipos eléctricos giratorios y cerrados,
como los generadores, en los que es dificil prever las fugas hasta que dejan de girar.
También se puede aplicar a sistemas de inund acion total o de aplicacion local, cuando hay
fuego muy concentrado que hay que enfriar durante bastante tiempo.

8.3) Aplicacion Local

Un sistema de aplicacion local consiste de un suministro fijo de CO 2 conectado
permanentemente a un sistema de tuberia fija con boquillas distribuidas para descargar
directamente en el elemento incendiado.

Los sistemas de aplicacion local se deben usar para la extincidon de incendios de superficies
en liquidos, gases y soli dos inflamables de poca profundidad donde el riesgo no esta
encerrado o donde el cerramiento no se ajusta a los requerimientos para inundacién total.
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Podemos decir que la aplicacion de estos sistemas es la extincién de incendios en espacios

no confinados, mediante una descarga que cubra todas las superficies de los riesgos y las
zonas adyacentes gque puedan verse involucradas con la suficiente densidad de aplicacion de
agente extintor, durante el tiempo necesario para conseguir la extincién total del incend io.

En estos sistemas, el CO , se aplica directamente a las superficies en combustion, mediante
toberas especialmente disefiadas a dicho efecto. El objeto es cubrir todas las superficies
combustibles mediante toberas emplazadas estratégicamente, a fin de ext inguir todas las
llamas lo mas rapidamente posible. Cualquier zona adyacente a la que el combustible pueda
propagarse debe ser también cubierta, porque cualquier fuego residual podra provocar la
reignicion, una vez la descarga de CO > ha finalizado. La desc arga debe durar al menos 30
segundos, 0 mas tiempo si se requiere enfriar una fuente potencial de reignicion.

Las boquillas de descarga, al contrario que en la mayoria de los sistemas de inundacion
total, deben ser de baja velocidad, tipo difusor.

Para sistemas con almacenamiento de alta presion, la cantidad calculada de CO » debe
incrementarse en 40% para determinar la capacidad nominal de almacenamiento del
cilindro, porque solamente la porcién liquida de la descarga es efectiva.

El tiempo minimo efectivo de descarga para calcular la cantidad de CO2 debe ser de 30
segundos. Cuando el combustible tenga un punto de autoignicidn por debajo de su punto de
ebullicion, como la cera de parafina y los aceites de cocinar, el tiempo efectivo de descarga
debe aumentar se para permitir el enfriamiento del combustible y evitar la reignicion. El
tiempo minimo de descarga del liquido debe ser de 3 minutos.

ey —

iy
=

- Descarga directa sobre el riesgo

- Riesgos localizados dentro de grandes
volumenes

edar APLICACION LOCAL
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8.4) Lineas de Mangueras Manuales

Los sistemas de mangueras manuales suplen a los extintores portatiles, cuando el riesgo a
proteger exige eficacias mayores, o a los sistemas fijos, cuando la disposicién del riesgo

permite suponer la posibilidad de zonas reducidas insuficientemente protegidas. El uso de

estos sistemas puede aplicarse a la proteccion de riesgos con g eometrias complicadas, en
los que no se vayan a originar fuegos tales que impidan la aproximacion de las personas, e
insuficientemente confinados para utilizar sistemas de inundacién.

Las tomas de mangueras deben encontrarse mas proximas a las vias de esca pe que los
riesgos que protegen, y en una situacion relativa, respecto al riesgo, que los haga
accesibles en caso de incendio.

Las mangueras deben estar permanentemente conectadas, situadas en soportes de tipo
devanador.

Los sistemas de CO , consistentes en mangueras manuales conectadas permanentemente a
una fuente de alimentacion fija de CO 2 por medio de tuberias, sirven para aplicacion local y
para inundacion total. Aunque no sustituyen a los sistemas fijos, pueden emplearse los
sistemas de mangueras como complemento de los sistemas fijos cuando el punto donde
pueda producirse el incendio sea accesible para combatirlo manualmente. También puede
emplearse para complementar el equipo portatil.

Hay que tener en cuenta que los cilindros de CO > son pesados, por lo que este sistema
permite una mayor movilidad y rapidez en la extincion manual, al no tener que estar
moviendo el cilindro; logrando también una mayor capacidad de almacenamiento de agente

al tener los cilindros fijos.
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8.5) Sistemas Fijos con Suministro Mévil

Un sistema con suministro movil, es un sistema fijo de inundacion total, aplicacion local o

linea de manguera de mano sin suministro fijo de CO2. El suministro de CO2 esta montado

sobre un vehiculo mévil que puede ser remolcado o con ducido a la escena del incendios y
rapidamente conectado al sistema de tuberia vertical que proteger el riesgo involucrado.

Se utilizan en el caso de que haya muchos riesgos especificos similares y no se considere
preciso disponer del suministro de agente extintor necesario para el uso simultdneo de
todos los sistemas. Generalmente, el suministro mavil estd concebido también para uso
manual. Las condiciones para su aplicacion son las siguientes:

- Los riesgos protegidos estan lo suficientemente separados fis ica y funcionalmente
como para suponer improbable el incendio simultaneo.

- El retraso previsto en el comienzo de la extincibn no es importante en lo que se
refiere tanto a las dificultades de extincion como a la propagacion del incendio a
otros elementos 0 zonas.
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