ISBN 978-987-4035

78987

h_

Editorial
Wil

PROTECER

www.redproteger.

ws““ MH
|035 31 8||

3° edicion
1° edicion registrada

Mayo 2021

Los Agentes Extintores

Material no apto para la venta

com.ar

Ing. Néstor Adolfo BOTTA

ISBN 978-987-4035-31-8



http://www.redproteger.com.ar/

wy Los Agentes Extintores. El CO;
PhoTeeeR Ing. Néstor Adolfo BOTTA
EL AUTOR

Néstor Adolfo BOTTA es Ingeniero Mecdnico recibido
en el afio 1992 en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de La Plata; Ingeniero Laboral
recibido en el afio 1995 en la Universidad Tecnoldgica
Nacional - Facultad Regional La Plata y Diplomado en
Ergonomia recibido en el afio 2018 en la Facultad de
Quimica e Ingenieria del Rosario de la Pontificia
Universidad Catdlica Argentina.

Es el Titular de la empresa Red Proteger, empresa
dedicada a la Capacitacién vy Divulgacion de
conocimientos en materia de seguridad e higiene en el
trabajo (www.redproteger.com.ar).

Desarrollé funciones como Responsable de Higiene y Seguridad en el Trabajo en empresas
como SOIME SRL, TRADIGRAIN ARGENTINA SA, AMANCO ARGENTINA SA, MOLINOS RIO DE LA
PLATA SA y SEVEL ARGENTINA SA.

Asesor6 a diversas empresas entre las que se destacan AKZO NOBEL SA, CERVECERIA Y
MALTERIA QUILMES SAICAyG y APACHE ENERGIA ARGENTINA SRL.

Su extensa actividad docente lo ubica como:

Profesor en la UCA de Ing. de Rosario para la Carrera de.Posgrado de Higiene y Seguridad
en el Trabajo en la asignatura de Riesgo'y Proteccion de Incendios y Explosiones.

- Profesor Titular en la Universidad Nacional del Litoral para la Carrera de Técnico en
Seguridad Contra Incendios en la-asignatura de Seguridad Contra Incendios Ill. Sistema de
educacion a distancia.

- Profesor en la Universidad Nacional del Litoral - Sede Rosario, para la Carrera de Lic. en
Seguridady Salud Ocupacional en la asignatura de Practica Profesional.

- Profesor Titular en el Instituto Superior Federico Grote (Rosario —Santa Fe) para la Carrera
de “Técnico Superior en Seguridad e Higiene en el Trabajo” para las asignaturas de Higiene
y Seguridad en el Trabajo I, Seminario Profesional, Prevencién y Control de Incendios Il, y
Prevencion y Control de Incendios I.

- Profesor Interino Catedra “Elementos de Mecanica”. Carrera “Técnico Superior en
Seguridad e Higiene en el Trabajo”. ISFD Nro. 12 La Plata —1.996

- Ayudante Alumno Catedra “Termodinamica”. Universidad Nacional de La Plata - Facultad
de Ingenieria.

- Ayudante Alumno Catedra “Analisis Matematico”. Universidad Nacional de La Plata -
Facultad de Ciencia Econdmicas.

Datos de Contacto

e-mail: nestor.botta@redproteger.com.ar

©Copyright 2021 por RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 32 edicion - Mayo 2021 2|Pagina


http://www.redproteger.com.ar/
mailto:nestor.botta@redproteger.com.ar

el Los Agentes Extintores. El CO,
Phareeh Ing. Néstor Adolfo BOTTA

Botta, Néstor Adolfo

Los agentes extintores : el CO2 / Néstor Adolfo Botta. - la ed. - Rosario : Red
Proteger, 2021.

Libro digital, PDF/A

Archivo Digital: descarga y online
ISBN 978-987-4035-31-8

1. Incendios. I. Titulo.
CDD 363.377

®Todos los derechos reservados.

El derecho de propiedad de esta obra comprende para su autor la
facultad exclusiva de disponer de ella, publicarla, traducirla,
adaptarla o autorizar su traduccidon 'y reproducirla en cualquier
forma, total o parcial, por medios electrénicos o mecanicos,
incluyendo fotocopia, copia xerografica, grabacion magnetofénica y
cualquier sistema de almacenamiento de informacion. Por
consiguiente, ninguna persona fisica o juridica esta facultada para

ejercitar los derechos precitados sin permiso escrito del Autor.

Editorial Red Proteger®
Rosario — Argentina
info@redproteger.com.ar
www.redproteger.com.ar

©Copyright 2021 por RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 32 edicion - Mayo 2021 3|Pagina


mailto:info@redproteger.com.ar
http://www.redproteger.com.ar/

by

= Los Agentes Extintores. El CO>
PRTEeh

Ing. Néstor Adolfo BOTTA

“Sigue pidiendo y recibiras lo que pides;

sigue buscando y encontraras; sigue llamando,
y la puerta se te abrira. Pues todo el que pide,
recibe; todo el que busca, encuentra; y a todo el
que llama, se le abrira la puerta.”

<Xw
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1) ¢QUE ES EL DIOXIDO DE CARBONO?

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

El diéxido de carbono es una molécula cuya formula molecular es CO2. Esta molécula linear
estd formada por un atomo de carbono que esta ligado a dos atomos de oxigeno, O = C =
0.

Oxigenos

Se trata de una . molécula covalente -lineal. ‘Aunque sus- enlaces son polares (la
electronegatividad del oxigeno es de 3,5 y la del carbono 2,5, por lo-que la diferencia es de
1,0) serd globalmente apolar por geometria. Por este motivo, el CO2 es un gas a
temperatura ambiente y en general presenta puntos de fusion y de ebullicién muy bajos, ya
que las Unicas fuerzas intermoleculares que podran presentar entre si distintas moléculas de
CO2 seran fuerzas de dispersién o de London, por formacién de dipolos instantaneos. No
sera conductor de la corriente eléctrica, ya que esta formado por moléculas aisladas, y los
electrones no tienen libertad de movimiento en un enlace covalente.

El didxido de carbono existe principalmente en su forma gaseosa a temperatura y presion
normal, también se lo encuentra en forma sdlida y liquida, modificando su presion y/o
temperatura.

Bajo condiciones normales, el didxido de carbono es un gas incoloro, sin olor (inodoro),
insipido aunque con un leve sabor acido, y con una densidad cerca del 50% mayor que la
del aire. Muchas personas insisten que pueden detectar un olor de diéxido de carbono, pero
esto puede deberse a impurezas o efectos quimicos en las ventanas nasales.

El dioxido de carbono es facilmente licuado por compresién y enfriamiento. Para mayor
enfriamiento y expansién puede ser convertido a estado sdlido.

El diéxido de carbono es eléctricamente no conductivo por lo que es un medio apropiado
para extincion de incendios en ambientes con riesgo eléctrico. El didxido de carbono liquido
forma hielo seco soélido (nieve) cuando es liberado directamente a la atmésfera.

Tiene algunas caracteristicas peculiares, pues carece de fase liquida a la presion atmosférica
normal, es decir, el sdlido sublima directamente a la fase gaseosa. Para obtener la fase
liguida a la temperatura ambiente es necesario aplicar una presién de al menos 6,7 MPa o
67 bar (67 veces la presion atmosférica normal).
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El CO2 no es combustible ni aporta a la combustion. Se evapora a presiéon atmosférica a -78
°C y puede reaccionar en forma violenta con bases fuertes, especialmente a altas
temperaturas.

Solo puede ser solido a temperaturas por debajo de los -78 °C a presion ambiente. El
dioxido de carbono liquido existe principalmente cuando se lo lictua a alta presion o en forma
criogénica.

Cuando se congela, el diéxido de carbono se convierte en “hielo seco.” Debe evitarse tocar
el hielo seco sin usar guantes, ya que puede dafar la piel rapidamente, produciendo una
lesion similar a la de una quemadura. Por la misma razén, nunca debe ingerirselo. Tampoco
debe ponérselo directamente dentro de un bol, ya que puede partirse en pequenos
fragmentos y entrar en contacto con las bebidas. Si desea lograr el efecto de “vapor” se
debe utilizar un infusor de té o bien poner un bol dentro de otro. Si se pone el hielo seco en
un recipiente hermético sin ventilacién, puede pasar del estado sélido al gaseoso y hacer
estallar el recipiente.

2) ¢DONDE SE PRODUCE EL CO:z EN LA NATURALEZA?

El didxido de carbono se forma en todos aquellos procesos en que tiene lugar la combustion
de sustancias que contienen carbono.

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 (cocinas y calefaccion) o por la proximidad de vias de
trafico, garajes o determinadas industrias.

El dioxido de carbono esta presente en la atmosfera a una concentracion promedio de cerca
del 0,03% por volumen.

Muchos seres vivos al respirar toman.oxigeno de. la atmdsfera y devuelven didxido de
carbono a la atmosfera. El CO2 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 didéxido de carbono, la Tierra seria un- bloque de hielo. Por
otro lado un exceso ‘de CO: impide la salida de calor de la atmésfera y provoca un
calentamiento excesivo del planeta.

El didoxido de carbono es también un producto final normal del metabolismo humano vy
animal. El diéxido de carbono influencia. ciertas funciones vitales en un importante nimero
de formas, incluyendo control de la -respiracion, dilatacion y constriccion del sistema
vascular particularmente del cerebro y el pH de los fluidos del cuerpo. La concentracién de
dioxido de carbono en el aire gobierna la tasa a la cual éste es liberado desde los pulmones
y de este modo afecta la concentracién de diéxido de carbono en la sangre y los tejidos. Un
incremento de la concentracion de didoxido de carbono en el aire puede, entonces, volverse
peligroso debido a la reducciéon en la tasa de liberacion de didéxido de carbono de los
pulmones y el decrecimiento de ingreso de oxigeno.

3) RELACION PRESION-TEMPERATURA DEL CO:

La relacién entre la temperatura y la presion del diéxido de carbono liquido es mostrada
sobre la curva dada en la figura. En la medida en que la temperatura del liquido se
incrementa, la presidon también se incrementa. Como la presion se incrementa, la densidad
del vapor sobre el liquido se incrementa. Por otro lado, el liquido se expande asi como sube
la temperatura y la densidad decrece. A 31 °C el liquido y el vapor tienen la misma
densidad, y por supuesto la fase liquida desaparece. Esto es llamado temperatura critica
para el didéxido de carbono. Por debajo de la temperatura critica el didoxido de carbono es un
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contenedor cerrado es parte liquido y parte gas. Sobre la temperatura critica, es
enteramente gas.

Una propiedad inusual del didoxido de carbono es de hecho que no puede estar como un
liguido a presiones por debajo de 5,17 MPa (51,71 bar). Este es el triple punto de presion
donde el didxido de carbono podria estar presente como un sélido, un liquido, o un vapor.
Por debajo de esta presion debe ser sélido o gas, dependiendo de la temperatura.

Si la presién en un contenedor de almacenaje es reducida por purga de vapor, algo del
liquido se vaporiza y el remanente liquido volvera a enfriarse. A 5,17 MPa, el remanente
liguido se convertird en hielo seco a una temperatura de 57 °C. Una reduccion en la presion
mas alla de la atmosférica bajara la temperatura del hielo seco a la normal 79 °C.

10000 -
4 + liquid

1000 €O, solid

100k CO, liquid

Sublimation point
-78.5°C at 1 atm

-
o
I

Critical point

Pressure (atm)

Triplé point

0.1 -56.6°C at 5.11 atm

0.01p= CO, gas

0.001 I 1 X 1 1 I I I
-140 -120 -100 -80 -60 -40 -20 O 20 40 60 80 100

Temperature (°C)

Pressure-Temperature phase diagram for CO.,.

4) CALIDAD DEL DIOXIDO DE CARBONO

Segun NFPA 12:2011, la calidad del didxido de carbono debe tener las propiedades minimas
siguientes:

- La fase de vapor no debe ser menor del 99,5% didéxido de carbono con sabor u olor no
detectable.

- El contenido de agua de la fase liquida debe cumplir con CGA G6.2.

- El contenido de aceite no debe ser mayor de 10 ppm por peso.
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De acuerdo a IRAM la calidad del CO. estda definida en la norma IRAM 41170:1997-
Productos quimicos para uso industrial. Diéxido de carbono licuado.

5) ALMACENAMIENTO DE CO2

El almacenamiento de CO2 se puede presentar en dos grandes formas:

- Recipientes a alta presién: el didoxido de carbono es almacenado en contenedores a
presion a temperatura ambiente.

- Recipientes a baja presion: el didoxido de carbono es almacenado en contenedores a
presion a una temperatura controlada de -18 °C.

5.1) Almacenamiento de Alta Presion

El CO: liquido o gas licuado como se lo denomina habitualmente, se almacena en cilindros a
alta presién a temperatura ambiente normal (21 ©°C) y -presiones de 67 bar, y puede
alcanzar valores de 100 bar o mas en épocas de verano, disponen de tapdén fusibles o
valvulas de seguridad calibradas en un rango de 180/210 bar, y los cilindros se ensayan a
una presién-de 250 bar, la capacidad de CO: de estos cilindros estd limitada a
aproximadamente los 54 kg como maximo.

El matafuego o extintor de COg, es el tipico almacenamiento de alta presion.

El sistema de almacenamiento de alta presion posee CO: en dos estados, liquido por un
lado, que es el que se encuentra en mayor proporcion dentro del cilindro, y gas. El gas se
aloja, por razones de densidad, en la parte superior del cilindro conformando una camara
que funciona como zona de seguridad, esta zona gaseosa jamas debe eliminarse o reducirse
mas alla de los limites técnicos permitidos.

Cuando el cilindro-es sometido a los efectos del calor; por ejemplo -debido al sol del dia, el
CO2 en estado liquido, que por estar en estado liquido no se comprime, se expande vy
comprime la zona gaseosa, manteniendo de esta manera la presion dentro del cilindro
dentro de los valores de disefo. Si ‘por' algin motivo la. cdmara o zona gaseosa
desapareciera, generaria un cilindro-lleno de COz en estado liquido, ante una expansion del
CO:2 liquido la presion dentro del cilindro llegaria ‘muy rapidamente a valores de ruptura
dado que no tiene donde expandirse generando presiones excesivas.

Por ese motivo todos los cilindros de gases licuados poseen un cafio de pesca que toma el
producto del fondo del cilindro en estado liquido. Esto explica facilmente porqué los cilindros
de gases licuados deben operarse y almacenarse siempre parados o en vertical, jamas
acostados, nunca boca abajo y al menos se lo debe dejar descansar en posicion parado,
posterior a su traslado por vehiculo, un par de horas, para garantizar la correcta separacion
de las fases.

El almacenamiento de CO:2 en recipientes de alta presion tiene limites tecnoldgicos por la
complejidad de la fabricacion y movilidad de los mismo. Para necesidad mayores, o se debe
dispone de baterias de cilindros de alta presion o migrar a sistemas de baja presion.

Los sistemas de alta presidon se disefian generalmente para funcionar adecuadamente a
temperaturas de almacenaje de aproximadamente entre 0 °C a 49 ©C.

©Copyright 2021 por RED PROTEGER®. Derechos Reservados — 32 edicion - Mayo 2021 9|Pagina
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5.2) Almacenamiento de Baja Presion

El sistema de almacenamiento de baja presién consiste en contenedores refrigerados a baja
presion disefiados para mantener una temperatura de almacenamiento cercana a -18 °C. A
esta temperatura la presion en este tipo de almacenamiento es de 2.068 kPa o 20,07 bar.

La capacidad de almacenamiento de estos sistemas no tiene limite. Este forma de
almacenar se denomina gas criogénico.

Los sistema de baja presion funcionan normalmente a -18 °C y no resultan afectados, a
menos que la temperatura circundante baje de dicho nivel durante largo tiempo.

Operating lever \ Safety pin

Control valve . Pressure reliefdevice

Valve spring \_JQ

Dischargetube
CO2 Gaseoso

Difusor

CO- Liquido

Cilindro de Gas Licuado de Alta Presion
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Bateria de Cilindros de Gas Licuado de Alta Presion

6) 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 maxima puede provocar un aumento extremadamente elevado de la
presion por un pequeno aumento de la temperatura.

En los sistemas de alta presion la densidad de llenado usada debe estar entre el 60 y 68%.
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7) VENTAJAS DEL USO DEL CO:

Las ventajas del uso del diéxido de carbono son las siguientes:

- No es una marca registrada ®: Una marca registrada es el nombre comercial de
un producto, o empresa reconocido de manera legal y juridica ya que se ha
registrado ante la autoridad competente, y cuyo creador es el Unico que puede hacer
uso de ella.
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Tras haber sido registrada, no puede ser utilizada por otra compaiiia, ni negocio. Las
marcas nunca vencen su registro, a diferencia de las patentes que tienen un tiempo
limitado de afios, y tras este periodo cualquiera puede hacer uso de ella sin la
necesidad de contar con el beneplacito del titular que la origind.

Por consiguiente que un agente extintor no esté registrado por una empresa implica
que se puede ser fabricado y usado por cualquiera sin pedir permiso y sin pagar por
ello.

Facil disponibilidad comercial. Normalmente no es un producto dificil de
conseguir dado su extendido uso comercial e industrial.

NO téxico. Por sustancia toxica o veneno se entiende cualquier sustancia que
produce efectos nocivos cuando penetra en el organismo. Esos efectos pueden ser
leves (por ejemplo, dolor de cabeza o nauseas) o graves (por ejemplo, convulsiones
0 coma), en los casos mas graves, la persona intoxicada puede morir.

El didxido de carbono NO es tdxico pero eso no quiere decir que no sea nocivo para
la salud de las personas, dado que produce en ellas asfixia simple.

Baja reactividad. Puede ser usado efectivamente en practicamente todos los
materiales combustibles excepto para unos pocos metales activos e hidruros y
materiales tales como nitrato de celulosa, que contiene oxigeno disponible.

Fisico-quimicamente estable.
No corrosivo.

NO conduce la electricidad. No es conductor de la corriente eléctrica, ya que esta
formado por moléculas aisladas, y los electrones no tienen libertad de movimiento en
un enlace covalente. Al no ser conductor de electricidad puede usarse en peligros
eléctricos vivos. La no conductividad del CO: tiene ciertas limitaciones en la practica.

Es un agente limpio. El concepto de limpio es doble, significa que no ensucia y no
dafia al combustible que apaga.

El CO2 al llegar como gas a la zona de la combustion no ensucia a los combustibles
que apaga ni deja residuos que deban limpiarse después de-un incendio.

Si la descarga del CO2 se hace muy cerca del combustible, especialmente en equipos
electrénicos delicados, puede sufrir los efectos de la absorcion del calor por
descompresion violenta, y arrastre de agua en estado de nieve que se puede
depositarse y arruinar la electrénica.

Econdmico en comparacion con otros agentes extintores como los agentes limpios.
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.

8) EFECTOS FISIOLOGICOS

El diéxido de carbono es un asfixiante simple que actla basicamente por desplazamiento del
oxigeno y que a elevadas concentraciones (mas de 30.000 ppm) puede causar dolor de
cabeza, mareos, somnolencia y problemas respiratorios, dependiendo de la concentracion y
de la duracién de la exposicion.

El valor limite de exposicién profesional (decreto 351/79 Anexo III modificado por
Resolucion 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 industriales 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 combustién incontrolada, en cuyo
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caso el riesgo para la salud puede no ser debido al diéxido de carbono sino a la presencia de
otros subproductos de la combustion, principalmente el mondxido de carbono (CO), cuyo
limite de exposicion es muy inferior (25 ppm).

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

En el cuerpo humano, el CO:2 actla como regulador de la respiracidon, asegurando una
cantidad de oxigeno adecuada al sistema. Hasta cierto punto, un aumento en el COz en la
sangre aumenta la velocidad de la respiracion, aumento que llega al maximo a una
concentracion del 6-7% de CO: en el aire. A mayores concentraciones, el ritmo de
respiracién disminuye, hasta llegar al 25-30% de CO: en el aire, que tiene un efecto
narcotico que hace que la respiraciéon cese inmediatamente, incluso aunque haya oxigeno
suficiente. Una menor cantidad de oxigeno hace que esa concentracidon narcoética sea mucho
mayor y pueda llegar a causar la muerte por asfixia. La concentracién exacta de CO2 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 umbral de CO:2 en el aire cuyos efectos dafinos resultan evidentes, es
del 6-7%. Por encima del 9%, la mayoria de las personas quedan inconscientes en poco
tiempo. Como la concentracién minima del CO:z en el aire para extinguir un fuego es muy
superior al 9%, hay que prever las adecuadas medidas de seguridad con todos los sistemas
de extincién de COa.

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 diéxido de carbono juega un papel importante
es el llamado tampdén carbonato. Consiste en' iones bicarbonato y. didxido de carbono
disuelto, con acido carbdnico. El acido carbdnico neutraliza los ‘iones hidroxilo, lo que hara
aumentar el pH de la sangre cuando sea anadido. El ién-bicarbonato neutraliza los protones,
lo que provocard una disminucién del pH de la sangre cuando sea afadido. 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 didxido de carbono tiene
efectos sobre la salud cuando la concentracién supera un cierto limite.

Entre los principales danos para la salud se pueden citar:

Asfixia: Causada por la ‘liberacién de ‘diéxido de carbono en un area cerrada o sin
ventilacion.

Esto puede disminuir la concentracion de-oxigeno hasta un nivel que es inmediatamente
peligroso para la salud humana.

Congelacidn: El didxido de carbono siempre se encuentra en estado sdlido 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 proteccién adecuada
puede provocar graves ampollas, y otros efectos indeseados.

El didoxido de carbono gaseoso liberado por un cilindro de acero, tal como un extintor de
incendios, provoca efectos similares.

Dainos renales o coma: Esto es causado por una alteraciéon en el equilibrio quimico del
tampdn carbonato.

Cuando la concentracion de didxido de carbono aumenta o disminuye, provocando
alteracion del equilibrio, puede tener lugar una situacién amenazante para la salud.
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Efectos agudos para la salud de altas concentraciones de CO:
Concentracion
de CO2 en el Tiempo Efectos
aire (%)
2 Varias horas | Dolor de cabeza, disnea por exposicion benigna.
Dilatacion de los vasos sanguineos de cerebro,
incremento de la ventilacién pulmonar e
3 1 hora . . e ,
incremento de la liberacion de oxigeno de los
tejidos.
4-5 Durante unos | Dolor de cabeza benigno, sudoracién y disnea e
pocos minutos | inaccion.
1-2 minutos | Perturbacién visual y de la audicion.
6 < 16 minutos | Dolor de cabeza y disnea.
Varias horas | Temblores
Pocos minutos | Inconsciencia o cercania a inconsciencia.
7-10 1 15 minutos | Polor de cabeza, aumento de la tasa cordiaca,
1h insuficiencia respiratoria, vértigo, sudoracion,
ora respiracion rapida.
10-15 Mas de 1 Vértigo, somnolencia, contraccion muscular severa
minuto e inconsciencia.
: Pérdida de control y la actividad determinada
17-30 < 1 minuto . y '
convulsiones, coay muerte.

Nota. Fuente NFPA 12:2011
9) LA DESCARGA DE CO:

Una descarga tipica de CO2 posee una apariencia 'de nube blanca, debido a las particulas
finamente divididas de hielo seco transportadas con el vapor.

Considérense la descarga de CO2 de un recipiente de gas licuado a alta presion, dentro de
éste se encuentra el CO2 gran ‘parte en estado liquido o licuado y parte en estado gaseoso,
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:2 liquido sale a la atmdsfera lo hace por intermedio de una manguera con un
difusor en su extremo de forma tal de permitir una previa descompresién antes de salir a la
atmdsfera, pero igualmente gran parte de lo que sale lo hace en estado liquido, por
consiguiente la principal descompresion del CO: liquido a CO2 gaseoso se produce en la zona
de la descarga del difusor.

Esta descompresion produce algunos efectos, ellos son:

- Aumento considerable del volumen de CO:2 en la zona de la descarga debido al paso
del CO2 liquido a estado gaseoso.

- La descompresién violenta reduce a temperatura en la zona de la descarga por
debajo de los -79 °C, por consiguiente parte del CO2 que permanece en estado
liguido se convierte en finas particulas de hielo seco. Es este hielo seco o nieve es lo
que le da a la descarga su apariencia nebulosa blanca tipica.
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- Esta descarga blanca produce una interferencia en la visibilidad, especialmente en
ambientes cerrados y con descargas por inundacion.

- Para que el CO: liquido se descomprima necesita absorber calor, y lo hace del medio
ambiente que lo rodea, materiales y aire. Esta absorcion de calor produce baja
temperatura en la zona de la descarga, ademas, de condensar (pasar a estado
liquido) el vapor de agua de la atmosfera (humedad), provocando una niebla
adicional, que persiste hasta algun tiempo después de que las particulas de hielo
seco se han depositado o sublimado.

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

10) MECANISMOS DE EXTINCION

El CO2 presenta dos mecanismo de extincion, el principal que es el de sofocacion, y es por el
cual se lo reconoce, y el de enfriamiento que tiene una secundaria participacion en el
proceso de extincion.

10.1) Extincion por Sofocacion

El CO: tiene una densidad de una vez y media (1%2) superior al aire a la misma
temperatura. La descarga fria tiene una densidad mucho mayor, lo cual explica su
capacidad para reemplazar al aire por encima de las superficies en ignicidon y mantener una
atmadsfera sofocante. Si se usa el CO2 para inundacién total, su mezcla con el aire resultara
mas densa que el aire atmosférico.

El mecanismo de sofocacion implica reemplazar el aire ambiente por, en este caso, un gas
inerte para la reaccion quimica de la combustion, como lo es el COz. Al reemplazar el aire
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gue necesita la combustion por CO2, no se hace otra cosa que mover la combustion, en el
eje del rango de inflamabilidad, hacia el LSI, superado este limite la combustién cesa por
falta de uno de sus elementos en cantidad adecuada como lo es el oxigeno en el aire.

Lo que en realidad sucede al descargar COz en la zona de la mezcla inflamable, es que se
produce un aumento de la presion en dicha zona por descompresién del gas, no permitiendo
el ingreso del aire, que ahora se encuentra a una menor presién que la mezcla combustible
y por consiguiente no puede ingresar a la zona de la combustidn.

Este simple y sencillo mecanismo de accidon sofocadora tiene implicito otro efecto que podria
Ilamarse como “enfriamiento indirecto” o “enfriamiento quimico”. A medida que el CO2 (gas
inerte para la reaccion de combustién, 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 reacciéon 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 calor 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 se recorre para llevar a una mezcla combustible fuera de su rango
de inflamabilidad, en este caso al LSI, es producir un efecto “enfriamiento indirecto” o
“enfriamiento quimico”.

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 hay que olvidar que con este efecto sélo se apaga la combustidn o se quita
la llama por falta de oxigeno (es una extincion temporal), por consiguiente se debe
mantener esta atmodsfera inerte hasta lograr que el combustible y el medio ambiente
circundante logren perder calor y bajar su temperatura al menos, por debajo de la
temperatura de ignicion.

Ya sin oxigeno, con una temperatura por debajo de la temperatura de ignicidn y sin fuentes
de ignicidon presente, se puede considerar la combustion controlada, aunque lo ideal seria
lograr que el combustible deje de emitir gases combustibles, cosa que para los liquidos
inflamables livianos es imposible en condiciones normales de temperatura ambiente.
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10.2) Extincion por Enfriamiento

Aunque las temperaturas a las que se produce la descarga de CO2 pueden llegar 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 aplicacién local.

El calor especifico del CO2 es de ce = 0,203 kcal/kg®°C (agua = 1) y el calor de vaporizaciéon
de cv = 136,5 kcal/kg (agua = 539,6), estos valores demuestran la menor capacidad de
absorcion de calor por unidad de masa, al menos en comparacion con el agua. Ademas, el
calentamiento del CO2 y cambio de estado (de liquido a vapor) se da fundamentalmente en
la zona de descompresién no tomando necesariamente el calor de la combustién para llevar
adelante tales procesos, como asi lo hace el agua.

Esta poca capacidad de enfriamiento que tiene el CO2, comparada obviamente con el agua,
hace que necesariamente para extinguir una combustion con este elemento se necesite si o
si, llevar a la mezcla inflamable por encima del LSI y mantenerla hasta lograr al menos una
temperatura de mezcla inflamable por debajo de la de ignicion, sino, se producira
nuevamente la ignicidon de la mezcla apenas entre el oxigeno suficiente.

El hecho de que el CO: al salir sea frio, que salga como en forma de nieve o que produzca
quemaduras por baja temperatura, no indica que tenga buena capacidad para absorber
calor. Este “efecto frio”, se produce porla descompresién brusca que sufre el CO: al salir de
los recipientes de almacenamiento, motivo de la alta presidon a la que se debe almacenar
para que sea liquido. Esta alta descompresion produce una absorcién de calor, también a
alta velocidad, toma calor del medio que‘lo rodea y esto hace que el entorno se “enfrie” y
hasta pueda condensar y 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 porcién de
calor que se pueda robarle a la combustién es muy importante, lamentablemente este
efecto, encima de que es reducido, es de corto alcance y.rara vez afecta a la combustion.

El agua tiene su mayor capacidad de absorber calor en el cambio de estado, pero este
cambio de estado no se debe a la despresurizacion del agua, si no al proceso de absorcidn
del calor de la combustién. En el caso del COz, el proceso de absorciéon de calor se produce
en dos lugares distintos y por motivos también diferentes. Un proceso de absorcion de calor
se produce en la descompresion violenta y es localizada .en la-zona de la descarga; vy el otro
es debido a la masa de vapor de CO2 que‘llega a‘la zona de la combustién, y la cantidad de
calor que puede absorber una masa de vapor es muy baja.
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11)

LIMITACIONES DEL CO2COMO AGENTE EXTINTOR

El empleo de CO2 se encuentra limitado fundamentalmente debido a:

a-
b-

C_

Reducida capacidad de enfriamiento.
Electricidad Estatica.

La descarga de CO: liquido produce cargas electrostaticas que, bajo ciertas
condiciones, pueden crear una chispa.

Al llegar a la combustion en estado gaseoso no humedece el material.

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 atmdsfera
sofocante no seria visible, pudiendo detectarse demasiado tarde.

En recintos inadecuados para mantener una atmésfera inerte, como pueden ser
ambientes muy ventilados, o fuegos en el exterior, se pierde la atmodsfera inerte,
produciendo la reignicion de la combustion.

El uso de CO2 no es un agente eficaz contra fuegos del tipo de brazas o de masa, o
combustiones profundas de sdlidos.

Si el-fuego penetra por debajo de la superficie o bajo materiales que proporcionan
aislamiento térmico que reduzca la velocidad de disipacidon de calor. Se necesitara
en estos casos mantener un ambiente inerte por un periodo de tiempo muy
prolongado y quiza una concentracién mayor para la extincion total. Esta condicion
de combustion se la conoce como combustion profunda.

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

El CO2 no extingue incendios donde los materiales siguientes estén involucrados
activamente en el proceso de la combustion:

- Fuegos de productos quimicos que disponen de su propio suministro de oxigeno,
como el nitrato de celulosa.

- Fuegos de materiales reactivos tales como el sodio, potasio, magnesio, titanio y
circonio) y los de hidruros metalicos, los metales y los hidruros descomponen el
COs..

Aunque el CO2 no extingue estos incendios, no reaccionara peligrosamente con
estos materiales ni incrementara su tasa de combustion. El CO2, si es usado en este
tipo de situacion en un sistema de inundacién total, provee protecciéon para los
combustibles adyacentes o puede usarse exitosamente si los metales reactivos o
hidruros son cubiertos primero por otro material.

El CO2 no deberd ser utilizado en lugares normalmente ocupados a no ser que se
tomen las medidas adecuadas 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 o si la via de evacuacién se
encuentra impedida por obstaculos o por accesos complicados. La evacuacion sera,
incluso, mas dificil tras haber iniciado la descarga, debido a la posible confusién que
se puede crear como consecuencia del enorme ruido y la Vvisibilidad
considerablemente reducida y, ademas, los efectos fisioldgicos de la concentracion
del COz pueden confundir a los ocupantes.
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La descarga de CO: en concentraciones de extincién crea serios peligros para el
personal, tales como sofocacién y visibilidad reducida durante y después del periodo
de descarga.

12) LIMITACION ELECTRICA DEL CO:

El CO2 aunque estd recomendado para el uso en combustibles energizados, tienen una
limitacién segun el voltaje como muestra la tabla y el cuadro.

Los siguientes valores y consideraciones son para sistemas de inundacién total o de
descarga localizada, pero siempre hablando de sistemas fijos, no para extintores portatiles.

En el caso de extintores portatiles, la idea se puede extrapolar para riesgo eléctrico de
instalaciones de media tension para arriba y considerar las precauciones con la distancia de
separacién entre la boquilla y el riesgo. El riesgo del uso de extintores portatiles en
instalaciones de mas de media tension es alta y no es recomendable su uso, debiendo pasar
siempre a instalaciones de extincion del tipo fija.

Todos los componentes del sistema deberan ser localizado para mantener separaciones
minimas de piezas vivas segun las indicaciones de la tabla y del cuadro. La separacion es la
distancia del aire entre el equipo, incluyendo la tuberia e inyectores, y componentes
eléctricos vivos abiertos o con distinto  potencial que el -suelo. Las separaciones minimas
enumeradas -en la tabla son separaciones eléctricas bajo condiciones normales. Las
separaciones-dadas en la tabla.y el cuadro estan para altitudes de 1.000 m o menos. En las
altitudes superior a 1.000 m' la separacion sera aumentada un- 1% para cada aumento de
100 m en altitud por encima de 1.000 m.

Separacion del equipo de CO2 a componentes eléctricos vivos sin

aislar
Volt.-ilje nominal Volt:EIje maximo BIL (kV) §eparaci6n
del sistema (kV) | del sistema (kV) minima (mm)
< 13,8 14,5 110 178
< 23,0 24,3 150 254
< 34,5 36,5 200 330
<46,0 48,3 250 432
< 69,0 72,5 350 635
< 115,0 121,0 550 1067
< 138,0 145,0 650 1270
< 161,0 169,0 750 1473
< 230,0 242,0 900 1930
1050 2134
< 345,0 362,0 1050 2134
1300 2642
< 500,0 550,0 1500 3150
1800 3658
< 765,0 800,0 2050 4242

Nota: Los valores de BIL se expresan como kilovoltios (kilovoltio), el
numero 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 gque no se enumeran en la tabla, las separaciones se pueden
encontrar por la interpolacion.
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13) RECOMENDACIONES EN AREAS PELIGROSAS POR DESCARGA DE CO:

Los pasos y salvaguardas necesarias para evitar lesiones o la muerte del personal en areas
donde las atmdsferas pueden tornarse peligrosas por la descarga de didéxido de carbono,
pueden incluir las siguientes consideraciones:

- Pasillos y rutas de salida adecuadas, manteniéndolas despejadas y segura.

- Iluminacién adicional o de emergencia, o ambas, y sefiales direccionales para asegurar
la evacuacion rapida y segura.

- Alarmas dentro de tales areas que operen inmediatamente sea activado el sistema de
deteccién del incendio, con la descarga de CO: y con la activacion de puertas
automaticas de cierre retardado el tiempo suficiente para evacuar el area antes de que
la descarga comience.

- Alarmas continuas a la entrada de tales areas hasta que la atmdsfera haya sido
restaurada a la normalidad.

- Previsiones de olor agregado al CO2 para que puedan ser reconocidas las atmdsferas
peligrosas en tales areas.

- Advertencias y senales de instruccién a las entradas y en el interior de tales areas y
donde el CO2 pueda emigrar, y en entradas a cuartos de almacenaje de COs..

- Entrenamiento de brigadas para el descubrimiento y rescate rapido de personas que
hayan quedado inconscientes en tales areas.
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- Instruccion y entrenamiento de todo el personal dentro o en la vecindad de tales areas.

- Debe considerarse la posibilidad de arrastres y asentamiento de CO:2 dentro de lugares
adyacentes fuera del espacio protegido.

-  En cualquier uso del CO;, debe considerarse la posibilidad de que puedan haber
personas atrapadas o entrar a una atmosfera convertida en peligrosa por una descarga
de COa.

- Se debe proveer de alarmas audibles y visibles en tales areas.

14) TIPOS DE COMBUSTIBLES

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

Tipo A: Aunque esta clasificado como un agente del tipo BC se lo puede usar para
combustibles tipo A con combustion del tipo superficial, con poca cantidad de
combustibles y especialmente con combustibles con una alta relacion
superficie/peso.

Como es un agente presurizado a alta presién, hay que tener mucho cuidado
qgue el flujo de. CO2 puede generar la dispersion de material combustible
liviano como el papel, cartén o similares, y producir una propagacion del
incendio.

NO apaga combustiones de masa o fuegos de profundidad.

Tipo B: Todos, salvo las restricciones del punto anterior.

Tipo C: Apto para el uso con combustible energizados. Es recomendable un minucioso
estudio para el caso de uso en instalaciones a partir de media tension.

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

Tipo K: No.se debe usar.

15) METODOS DE APLICACION

Existen dos métodos basicos en la aplicacion de CO:z para la extincion de incendios. Uno
consiste en descargar suficiente agente en un recinto para crear una atmdsfera inerte en el
volumen encerrado. Esto se denomina inundacién total. El otro, consiste en descargar
directamente sobre el material en combustidon para obtener la extincion, sin confinar en un
recinto que retenga al COz. Este se denomina aplicacién local.

Actualmente no se deben instalar sistemas de inundacién total en base a CO2 en recintos
normalmente ocupados por personas, los que se definen como aquellos recintos, lugares o
ambientes donde hay una o mas personas presentes en circunstancias normales.

Se permite instalar sistemas de CO2 de inundacion total en recintos normalmente ocupados
en los siguientes casos:

- Cuando se determine que se requiere una concentracion de agentes gaseosos sustitutos
qgue produce una concentracion mayor que el nivel menor de efecto adverso observado
(LOAEL) o la concentracion de oxigeno es menor de 8 %.

- En recintos que involucren equipos eléctricos energizados > 400 voltios y cables
eléctricos agrupados donde no se hayan probado exitosamente agentes gaseosos
alternativos.
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- Cuando no hay métodos o accesorios de disefio disponibles para aberturas que no
pueden encerrarse o descarga extendidas para otros agentes gaseosos.

15.1) Inundacion Total

El sistema de inundacion total consiste en un suministro fijo de CO> permanentemente
conectado a una tuberia fija, con boquillas fijas distribuidas para descargar CO2 en un
espacio o recinto cerrado alrededor del riesgo.

Este tipo de sistema debe usarse cuando hay un cerramiento permanente alrededor del
riesgo que permita acumularse y mantenerse adecuadamente la concentracién de CO2 por
el periodo requerido. Esto asegura la extincion completa y permanente del incendio del
material o materiales combustibles involucrados.

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

El esquema tipico de estos sistemas es el siguiente: bateria de botellas de alta presiéon de
CO2 (o depdsito de baja presion); baterias de repuesto; tuberia de distribucion; boquillas de
aplicacion y sistema de mando y control.

En estos sistemas el CO2 se aplica mediante toberas, disefiadas y emplazadas de forma tal,
que generan una concentracion uniforme de CO2z en todos los puntos del recinto. La cantidad
de CO:2 requerida para conseguir una atmasfera extintora se calcula facilmente, basandose
en el volumen de la habitacion y en la concentracién requerida de CO: para el material
combustible que se halla en el recinto.

ALARMA DETECTORES ‘
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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
atmodsfera puede mantenerse durante largo tiempo, a fin de asegurar el control total del
fuego. Si hay aberturas en los costados y fondo, la mezcla, mas pesada, de CO: y aire
puede escapar rapidamente y ser reemplazada con aire que penetre por las aberturas mas
elevadas. Si la atmdsfera de extincidon se pierde rapidamente, pueden permanecer brasas
incandescentes, que provoquen 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 atmodsfera mediante una descarga adicional de CO2. Debido al peso relativo
del CO2, una abertura en el techo ayuda a liberar la presién interna durante la descarga,
con muy poca influencia sobre la velocidad de fugas después de ésta.

15.2) Descarga Prolongada

Se aplica una descarga prolongada de CO:2 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 concentracion que permita la extincion 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 inundacién total o de aplicacién local, cuando hay
fuego muy concentrado que hay que enfriar durante bastante tiempo.

15.3) Aplicacioén Local

Un sistema de aplicacion local consiste de un suministro “fijo de CO2 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 extincion de incendios de superficies
en liquidos, gases y sodlidos inflamables de poca profundidad donde el riesgo no estd
encerrado o donde el cerramiento no se ajusta a los requerimientos para inundacion total.

Podemos decir que la aplicacién 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 que puedan verse involucradas con la suficiente densidad de aplicacion de
agente extintor, durante el tiempo necesario para conseguir la extincidn total del incendio.

En estos sistemas, el CO:z 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 extinguir 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
reignicién, una vez la descarga de CO: ha finalizado. La descarga debe durar al menos 30
segundos, o 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 inundacién
total, deben ser de baja velocidad, tipo difusor.

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

El tiempo minimo efectivo de descarga para calcular la cantidad de CO: debe ser de 30
segundos. Cuando el combustible tenga un punto de autoignicién por debajo de su punto de
ebullicion, como la cera de parafina y los aceites de cocinar, el tiempo efectivo de descarga
debe aumentarse para permitir el enfriamiento del combustible y evitar la reignicion. El
tiempo minimo de descarga del liquido debe ser de 3 minutos.
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- Descarga directa sobre el riesgo

* Riesgos localizados dentro de grandes
voliumenes

edar APLICACION LOCAL

15.4) 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 disposicion del riesgo
permite suponer la posibilidad de zonas reducidas insuficientemente protegidas. El uso de
estos sistemas puede aplicarse a la proteccién de riesgos con geometrias 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 escape 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.
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Los sistemas de -CO2 consistentes en mangueras manuales conectadas -permanentemente a
una fuente de alimentacién fija de CO2 por medio de tuberias, sirven para aplicacion local y
para inundacién 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.

15.5) Sistemas Fijos con Suministro Movil

Un sistema con suministro movil, es un sistema fijo de inundacion total, aplicacién local o
linea de manguera de mano sin suministro fijo de CO2. El suministro de CO2 estd montado
sobre un vehiculo moévil que puede ser remolcado o conducido 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 movil esta concebido también para uso
manual. Las condiciones para su aplicacion son las siguientes:
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- Los riesgos protegidos estan lo suficientemente separados fisica y funcionalmente
como para suponer improbable el incendio simultaneo.

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