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SUMARIO

Hoy en aia 1as nuevas leyes de proteccion al medic ambients exigen
a fa industria fa susfitucion de nUMerosos compuestos quimicos por
olros menos dafinngs Ese 65 8 caso da lox halones, hasts hiay irhilizacios
como agentes extintores de grafn eficacia en reciitos cerrados, pero
que han demasirado a la vez su impacto negalive en la capa de dzono.
Fruto de numerosas Investigaciones as ef nuevo agemie extintor fnergen,
Hamado & ser al sustitulo por excelancia oe la familia haldn. El autor
en 50 articulo hace wna delallada exposician de las caraclerislicas y
veniajas de esle nueve gas exiintor gue protege simultdneamente bie-
nes, persgnas y el medio.amblents

Palabras claye: Exlincidén de incendios, inertizacion, Ingrgen.

INTRODUCCION

Desde su lanzamianto hace unos
meses, el Ineargan s& ha impuasio an
toda Europe como un gas exlintor
Ideal para la inundacion total. Susti-

tuye tanto al Halan 1301 como al CO,
con importantes ventajas. Existen
mas de 100 sistemas an funciona-
mignto desde Finlandia hasla Espena
y s han apagado varios Incendios
reales. EstdA homologado por el Va5,
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Aspectos de [a
proteccion
contra
incendios
mediante
Inergen

& prestgiosa umon de aseqguradores
aleimanes, y esta siendo probada por
olros organismos en iodo el mundo,
entre los que hay que destacar FM y
UL, &n Estados Unidos, vy LPCH, en
Inglatarra. Se estan praparando nor-
fnas para el diseno de las instalacio-
nes en Europa, Estados Unidos y Aus-
tralia )

El mmvo agente apaga &l tuego des-
plazando 8l oxigeno en el aire. Whiliza
(nicamente nitrdgena, argan y anhi-
drido carbdnico, todos etlos compo-
nentes naturales del aire gus respl-
ramos. En consecuencia, no puade
parjudicar gl medio ambignte.

Para las personas no existe ningun
poligro por ta reduccion de oxigeno:
la pequefa cantidad de anhidrido car-
hinico gua contiena sl gas estimula
da torma natural la respiracion, y el
carabro siguse recibiendo 1odo al oxi-
geng gue necesita

MNo utiliza ninguna reaccion guimi-
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ca en la extincian, por lo gue no hay
ni productos de descomposician ni
corrosian,

Se trata del primar agante axtintor
qua protaga simultaneaments los bie-
nes, las parsonas v &l medio ambien-
le. Quisiara dedicar este arliculo a la
consideracidn de algunos detalles de
cada uno de estos tres aspectos.

LA PROTECCION DE LOS BIENES

La extincidn dal fuagoe por el me-
canismo da la inertizacian tiene una
larga historia. El inertizante mas uti-
lizado hasta ahora ha sido e CO,,
pero en principlo se puede usar cual-
qulera da los gases inertes (helio, ar-
gon, xenon...) o semi-inertas (nitro-
geno @& incluso al vapor de agua), El
proceso es siempre el mismo: el des-
plazamiento del oxigeno conlenido
en @l aire de manera que su concen-
tracion se reduzca del 21 por 100
normal a un valor mas bajo. Practica-
mente todos los combustibles norma-
les dejarén de arder s la concentra-
cian de oxigeno =& reduce a menos
dal 15 por 100. La aplicacion del Iner-
gen al 40 por 100 por volumean (0,4 m?
del gas por cada m? de aire) produce
una atméstara con una coneentracion
de oxigeno de entra 8l 13 y el 15 por
100 (En la praciica se incrementa |a
cantidad de agente a 0.5 m¥m’ para
cubrir una sene de factores de segu-
ridad.]

La figura 2 musestra los resultados
de una sarie de prushas realizadas por
Factory Mulual Research v que de-
muestran la [nertizacidn por Inergen
de una mezcla de metano y aire.

Podria parecer a primara vista qua
sl dejamos de lado el aspecto de la
seguridad de las personas, extinguir
con el nuevo agente seria 1o mismo
gue extinguir con COy, pero de hecho
&l Inergen tiene importantes ventajes
sobre aste

El C0, es mucho mas pesado que
el aire, por lo que es muy dificil man-
tener la concentracidn de disefio sl el
recinto no &sta muy bien cerradao, in-
cluso dentro de |a sale, el CO, tiende
a concontrarse ¢n la pare baja, tanto
por su densidad comao por estratifica-
cian térmica. El Inergen, an cambio,
=& mantiens como mezclii homoganea
durante mucho bempo, ya que su den-
sidad es muy cercana a la del aire.
(Hasta &5 poslble entrar y salir por la
puaria sin parder |a concentracion ax-
tintora.) Esto lo hace ideal pars &l con-
trol de los fuegos profundos, donde
es imprescindible que la concentra-
cidn & mantenga hasta que ya haya
desaparecido el riesgo de la reignl-
cidn:

FIGURA 1. Instalacién lipica de inundecion 1olal por Inergen.

1, Botellas de |nergen, 2. Valvulas de apertura rapida. 3. Palanca de
disparc. 4. Colector. 5. Actuador eléctrico 6. Boguilla 7. Detector 8.
Cuadro de deteccion y control. 9. Disparo manual 10, Alarma actetica.

FIGURA 2. Inerilzacién por Inergan.
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FIGURA 3. Concentraclonss de disefic de O,y CO,
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Fugnte, Wormald Intemational

El nuevo agente se almacena an for-
ma de gas presurizado (al contrano
del COu, gue s& almacena en fase
liquida), En consecusncia, no se pro-
duce ninguna nitbe de agua con-
densada ni durante m despues de la
descargs, lo cual evila gue las parso-
nas se desarenten y contribuye al ra-
pido y ordenado abandona da la sala
aftectada Con al GO, el aumento da
humedad, que se debe al brusco des-
censo de la temperalure, posibilita
ademas la corrosion y aumenta la con-
ductividad del aire. El Inergen, al in-
troducir gas inerta saco A tamparalurd
ambiante, reduce tanto 8 humedad
como la conduclividad, haciéndolo es-
pecialments Indicado para la protec-
clén de los delicados equipos aeléciri-
cos y alectronicos,

La descarga del lnergen no tiene
casi ningun Impacto en la temperatura
del gire de 1a sala No existe la posibi-
lidad del llamado -shock tarmico:, gque
pusde dafar los egquipos delicados,
Ademas, al producirse la descarga de
CO. en fase licuada, existe 1a posibi-
lidad de descargas de electricidad es-
tatica en la red de tubarias.

El Haln 1307 sufre del mismao tpo
de problemas que gl CO4, aungue en
menor grado, ya que tiens una presidn
de vapor mas baja Pera tiens otro
inconveniante: 8l Haltn es lan exbran-
dinariemants eficiants pracisamenta
porgue uliliza un proceso quimico de
exctincidn, interrumplendo a reacelon
de combustion, Pero este proceso ge-
nera paquefas cantidades da produc-
tos de descomposicion altamenta 10-
XIC0s ¥ cormosivos. Para minimizar el

rigSo 4 las personas, @S necesario
descargar todo el gas en menos de
10 segundos, ¥ no usarlo en fuegos
profundos (Ciase A}, El Inergen, en
camhbio, no produce ningon producto
de descomposicion m residud y, en
CONSECLSNCIA, S& pusds descarngar mi-
cho mas lentamenta [Mationale Fire
Protection Association (20)].

El Inargan poses una veniaja mas
para los tecnicos. la llexibihdad de
dizano. El disano de la red de luberias
para un sistema de COy o de cual-
quier otro gas licuado, pueds sar pro-

Mediante fras mecanizmos
lizioldgicos independientes, el
aumento en &f CO, inspirado
durante Ia hipoxia infitye
favorablemente en

— el equilibrie acido-base an
el cerebio,

— 18 gircuiacon cerebral,

— la pxigenacicn cerebral,

— la guimica metabolica
cerabral, _

— {as lunciones cognitivas,

— gl conocimmienio

LAMBERTSEN

blemdtico por el flujo bildsico (liquido
mdas gas). Si la velocidad del liguido
es demasiado baja, Hende a evaporar,
fo pual no salo impids el flujo normal,
sino gue puede condutir a la produc-
aitn de C0. salido —nieve carbdni-
ca— dontro del tubo. Paro |a velocidad
tampoco puede ser demasiado alta,
paraue en este caso &l thijo empieza
a sar Wwrhulento, con el consiguirnta
aumento de perdida de carga. La con:
secuencia es gue e diseno es algo
critico y existan limitaciones al tamafo
e logs sistamas. Mada da asto as apli-
cableal Inergen, v el disefio de la red
de tuberias es casi tan flexible como
en ¢l caso del agua, posibilitando el
almacanamianto cantrallzado dal gas,
A cuslguier distancia del nesgo 8 pro-

teger,

LA PROTECCION DE LAS
PERSONAS

El Inergen 05 € unico gas extintor
gue a concenfraciones inertizantas
pueda sar respirado con toda norma-
lidad.

El COy es tolerable para las perso-
nas en concentraciones de hasta sl
Ao 10 por 100 (Ia tabia 1 muesira 1as
concantraciones permilidas an el Am-
bito del trabajo por la legislacion ale-
mana), a partir de ahl se ampiezan a
notar efegtos toxicos importantes. A
concentraciones inertizantes (tipica-
mente entre el 35 y al 50 por 100), e
CO, a5 letal.

El Haldn 1301 &5 considerada Ing-
fensive para cortas axposiciones a con-
centraciones de extincidn, pero puedea
generar productos de descomposicion
en contacto con las llamas dal fuego
o simplemants con suparficias callen-
tes. Los principales produetos gene-
rados son el Acido lluorhidrico (HF) v
el perlucroisobutileno (PFIB), ambos
altamente corrosivos v toxicos

El uso de otros gases Inertizantas,
tales como el nitrogeno y 10s gases
nobles propiamente dichos, seria po-
sible tedricaments, siempre que las
personas hicieran un esfuerzo valun-
tario para respirar mas profundamen-
ta, v azi absorber la canlidad correcla
de oxigeno. 8in embargo, &sto seria
muy peligroso, porque el organismo
humano detecta muy mal la escaser
de oxigano. El problema es que me-
noa oxigeno en la sangre significa me-
s actividad metabdlica y menos pro-
duccion de COy, vy la disminucidn de
CO; a su vez inhibe la respiracion
Otro problama 82 que la escasez de
axigeno &n &l carebro conduca a una
dizminucian de las lunciones intelec-
tuates, can 1o gue el Sujeto pueda no
estar consclente del peligro que le
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FIGURA 4. Electo estimulador del €O, en la respiracion.,
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Fuanta: Lagler (4)

amanaza [Knighl af al (5) y Knight
{831

La solucién que se adopta con el
Inergen esta basada en este mismo
principio fisioldgico. Una cantidad de
CO,, entre el 2 y 8l 4 por 100 aproxi-

madameante en el aire, estimula de ma-
nera natural la regpiracian, haciendo
que s respire un poco mas profun-
damente v algo mas deprisa, El efecto
es semejante al que se siente al reali-
zar un ejercicio ligero, como, par ajarms

~Faises que Henen programas
pare eliminar tanfo 1
produccion como la
impartacion de halon
incliuyen Suecla, Norvega,
Suiza, Alemania, Dinamarca,
Holanda v Alstralia.

Paises como Australia,
Alomania y Dinamarca han
paralizada virtualmente lodas
ias nuevas aplicacibnes da
hatdn (con exeeparon de los
usps esenciales) y sdlo
permitirdn las recargas con
haton reciclado, Alemania
lene une de los programas
MHE agresivos,
comprometidndose.a eliminar
&l uso de Ips halones a partir
de 1991 | |

Avsiralia, Dinamarca, Holanda
¥ Suecia han adoplada un
sistema de aprobacrones
gitbernamentales para
cualquier nueva nstalacion da
Haldn 1501, Novuega ha
determinada que no existan
ueng esenciales patra |8
inundacian total de halon y
ha prolbide fodas las
instataciones nueves a partir
de anerp de 18891 Dipamarca
ha profibida lodas 185 nyevas

TABLA 1. Limites deo sstancia Irabajo fisi concentrecion sumeniada de
pars sieo con 9 instaleciones de inundacion
GO tolal a partir de énerd
i "[ Estancin Comusilarios al alcanzar & limite de 1983~
0.03 Toda t6 vido Bespiraomnn norm) e il
0.5 Tods s vida Ningin electo detectable.
1,0 Todd i vida
1.5 > 1 mes Principno-de profundizaceon de @ respiracion
20 2> 1mes
25 =1 mes
30 =1 mas Clarg aumanio de |3 respiracian
a5 = | samana
A0 (") | =1 spmana Con un aumanto paulating de la concentracidn,
4.5 > 8 noras &5 posible adaptarsa;
50 > 4 horas Respiracidn dificll, dotor de cabmza, pllso acele plo. Subiir Lma sscalara, Al mtsm tem-
55 = A Roka Facks, Tolurabie por RHgptReinn; - po se produce una dilatacion de los
; = = by vasos sangulneos cerebrales.
6.0 == 30 mimutas Rezpiracion dificll, 1olerable con adaptacion, dis- El proceso se autorregula, ya qus
6.5 = 15 minutos minugian de capacidades, principios da mareo, el organismo detecta muy blen un ex-
coordinauidn dilicil, ceso de oxigeno (ver figura 8) e impi-
; de la hiperventilacidén Involuntaria.
i ] .
7.0 = & minutos Miedo por la respiracion, sinlomas mas fueros El resultado es que la presion par-
a0 = 6 minlos Incremanio luarts &n respiracian ¥ pulso, piel clal de oxigeno an el cerehro (pO,
uzul, ppatia, vomitos. cerasbral) s mantieng a niveles nor-

Fuenly: Legistacion laboral de la Bepublica Federal Alemana,

* La Marina dé los Estados Unidos permite i 4 por 100 de CO;, pers exposiciones confinuas de 24
tiores on coso de nocomsdad, basindose, andi ofrs cosas, on eshidios realizsdos pod ks Fusrzas
Adroas en los que |os sujetes fusron expuestos do manera sbrupte v copfinua 2l 4 por 100 de COy
durante periodos de sntee 4 ¢ 11 ding sin (ncomoediclig respitalods signilicativa, ni dediamsntos

pakcomotores o ligicos, ni gleclos residiales
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males, incluso si se esta dormido o
inconsciente,

Se ha conseguido lo que durantas
afos todos considerabamos imposi-
ble: inertizar &l fuego sin asfixiar alas
personas.



FIGURA 5. Variacion de Oy ¢n ol cercbro al afadir CO,

Relacién entre la masa del cerebro y el suminmistro de O, "'
al carebro, y su variacion al anadir CO;

cunzecusncia 8s que los halones usa-
dos en & protecoion contra incendios,
que sdlo suponen el 2 por 100 por
peso de todos los CFC usados, pue-
den sar |3 causa de hasta ol 19 por
100 dal agujers en la capa de ozono.

La industria quinmca ha invartido mi-
llones de dolares en la investigacion
y desarrollo de alternativas sinteticas
con manns potencial de destruccidn,
paro casl lodas [as hasta ahora pro-
puastas tienan algin oiro tipo de pro-
blema, sea de ODP, efscto invama-
dern, loxicidad aguda o erdnica, pro-
ductos de descomposicidn térmica. vi-
da atmosfarica muy slevada, etc La

11 07100 g/min
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Fuante: Panneyivania University instore for Environmental Meadicine

LA PROTECCION DEL MEDID paco indiferante, ya que todos Ins fa-

¥a gueed nergen ma.
conhliene nihgun companente
haloganado tal comoe el clong,
al fijior, af bromo o 8l oo,
o hierte ringur polericl de
desfriceidn da ozong, &l
conlraric de los halones
axiztentas y algunos delog

AMBIENTE

Loz halones (hidrocarburos haloge-
nados) teanen un impacto muy nega-
livg en la capa de ozono. El protocolo
de Montraal prohibe o usa de los ha-
lones a partir del afo 2000. La gltima
revizion del protocolo (Copenhague,

bricantes da los paises signatarios del
protocolo han anunciado que dejaran
de fabricarios mucho antes por razo-
nes da viabilidad acondmica y presti-
gio comercial.

Los ultimos indices publicados por
&l LINEP Indican gue ol ODP (Paten-
cial de Destruccidn de Orann) dal Ha-

suslitutos propuestus. Por st
composiaion, el Inergen no
puede Consideraise L Idxico
quimico come los halones
exislentes y jos sustitutos
propuestos. No es'ni
‘mutdgeno. ni teratageno, ni
cancerigens. No afecta al

[dn 1301 es de 16 veces al dal CFC11
y el del Haldn 1211 de 4 veces. La

noviembre de 1992) prohibe su fabri-
cacion a party del ane 1994, Es un

FIGURA 6. Representacidén esquemdlica de la respiracién. Aclian sobre el regulador
de la reepiracian la pCO,, ol [H' | y la reduccion de la pQ,, estimulando (<) o deprimienda
(—) la respiracion. Asl, In ventilacién gencral VE aumenta () o disminuye (). En
cansecuendcia, los valores de las entradas se modifican en |a direccion opuesta.

Impulsn respiratorio
cerrbral (+)
pOO [ 1)
(H'](+)
pO; {— R
Vantilacian
(V'E)
(+l
Sangne en |os
puimones
S
Interfarencias

Fuenta; Stegemann (14)

wigtama narviose cental ol
sansiliza &l eorazin, /Y
corrlvario da los halones
axislentes y algunos de los
sustitutos propiesios. -

RILEY 1121
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TABLA Z Comparacion de susfilulos & corlo plazo (por clase)

Close de
agens Ventajns Prascupaciones ‘
HEFC Capacidad de sxlmdn O0P. Toxicidad [pueds que: no S8En |
aceptahles an ranas acupardas) Adicion
de 1201 como sustancia Ciasa 1 |
HOFG QDF mas bao: que los | Manoselectivos que halonas y REFCE: I
HBFC (paro todnvia supe- Productos da decomposicién Toxibdad |
rhar & ceng) de HFCF 122, Tienden & desuparecsr. |
HFS COF = 0. Capagidad de | Menos efectivos que nalones y HBFCs
Inertizcion de explosemes en 't sepresian; GWP {polencial de elec-
to invernadarg) del HFC-125 Froductos
de descomposician
PFC QDP— 0. Baja tomGndad. Vo tmosiened muy las (GWE Me
Py mlag ivis gie haiones

Fuante: Sheahan.

tahla 2 muestra las principales clases
de sustiutos quimicos actuaimente
propuesits. Todos son hidrocarbums
halogenados, inguno es tan eleclive
coma el Haldn 1301, y todos generan
mas productos de descomposicion tér-
mica gue al propic Haldén 1300
|« Comeo clase, los ndrocarburos ha-
logenados son cardiplgxicos v pro-
vocan respuestas amenazadoras para
l& vida humans (areilemia carcdiacs,
broneoconstriceidn_ )y MeDougal (8|

La opinidon pdblica esta tan sensi-
Lilizada gue es muy dificit que se acep-
e ningun producto nuevo mientras
no eslemaos sequros de que no pueda
tener ningun efecto negativo nian &l
eCosistema N en el organismao huma-
no. Pero jcomo padremos saber cual
es la pregunta que debemos formular
para estar seguros? Con los halones
comelimos un arror Serla Imperdo-
nable cometer olro.

Los tres componentes dal Inergen

proceden de la atmasfera y vualven a
ella inalterados despues de una des-
carga. Por lo tanto, gl mpacto de este
agente sobve ol medio ambiente es °
fulo
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