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Presentacion

El Profocolo de Montreal es un acuerdo
ambiental multilateral solidamente es-
fablecido, que esfa logrando con éxifo
evitar enormes danos a la salud humana
y el medio ambiente, derivados de los
efectos del exceso de la radiacion ultra-
violeta proveniente del sol, mediante la
eliminacion de la produccion vy el consu-
mo de sustancias agotadoras de la capa
de ozono (SAO) 1,

El Profocolo de Montreal ha sido objeto
de varias enmiendas, la ulfima de ellas es
la Enmienda de Kigali, que fue aproba-
da para eliminar los hidrofluorocarbonos
(HFC), que con frecuencia se utilizan
como sustitutos de las SAO. Si bien los
HFC no agotan el ozono, si son pode-
rosos gases de efecto invernadero que
fienen un potencial de calentamiento at-
mosferico (PCA) imporfante.

Colombiaaprobo en 1992 el Protocolo de
Montreal y posteriormente sus respec-
fivas enmiendas, con lo cual se ha com-
prometido a la eliminacion del consumo
de las sustancias listadas en los anexos
A B, C, EyF de dicho Protocolo. Para la
implementacion de los acuerdos y com-
promisos esfablecidos en este Profoco-
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lo, el Gobierno Nacional, con el apoyo
de las Naciones Unidas, ha constifuido
la Unidad Técnica Ozono - UTO, a car-
go del Ministerio de Ambienfe y Desa-
rrollo Sostenible. Hasfa el momento, se
ha logrado la eliminacion del 100% del
consumo de los clorofluorocarbonos
(CFC), halonesy fefracloruro de carbo-
no (TCC) enel pais paraelano 2010y la
eliminacion del 60% del consumo de los
hidroclorofluorocarbonos (HCFC) para
el ano 2020.

Los programas y proyecfos para la eli-
minacion del consumo de las SAO son
financiados por el Fondo Multilateral
del Protocolo de Monftreal y ejecutados
afravés de las agencias implementado-
ras de dicho Profocolo y estan orientfa-
dos a la reduccion progresiva de esfas
sustancias en los sectores industriales
de fabricacion de equipos de refrige-
racion y aire acondicionado, fabricacion
de espumas de poliuretano, en el sector
de solvenfes y aerosoles vy en el sector
de extincion de incendios, enfre ofros.

Inicialmente, la industria colombiana de
la profeccion confra incendios reempla-
76 el uso de Halon 12711 con extintores



portatiles por HCFC-123. Sin embargo,
impulsado por un factor de precio, desde
201 el mercado, al final de la cadena de
suminisfro, comenzo a mezclar el HCFC-
123 con el HCFC-141b, una sustancia
que no es adecuada para la exfincion de
incendios y que podria ser extremada-
mente peligrosa, feniendo en cuenta que
puede avivar el fuego vy liberar fluoruro
de hidrogeno (HF), alfamente foxico en
presencia del fuego. Lo que plantea el
gran refo de la eliminacion del uso de
HCFC-141b para esta aplicacion.

Lamentablemente, el uso del HFCF-141b
se convirtio en una practica popular para
la carga y recarga de exfinfores portati-
les, llegando a alcanzar un consumo de
61,6 toneladas (6,78 foneladas PAO)
anuales en el ano 2014, mientras que el
consumo de HCFC-123 ha venido cam-
biando con tendencia a la baja. El consu-
mo fofal de las dos sustancias representa
el 7.7% del fofal de HCFC en Colombia.

Por estas razones, Colombia ha adelan-
fado un proyecto de asistencia tecnica
para el sector de proteccion confra in-
cendios, cuyo objetfivo es prohibir el uso
de HCFC-141b como agente exfinfor, asi
como promover el uso de sustfancias al-
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fernativas a los HCFC v la aplicacion de
las mejores practicas en mantenimientoy
recarga de extintores portafiles.

La Unidad Tecnica Ozono del Ministe-
rio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
presenfa esfas buenas practicas am-
bientales para el secfor de profeccion de
incendios, compuesto principalmente por
pequenasymedianas empresas que rea-
lizan actividades de mantenimiento y re-
carga de extintores porfatiles con agen-
fes halogenados, polvo quimico seco,
CO,y agua, enfre ofros. Asimismo, para
fodas aquellas empresas usuarias finales
de estos dispositivos para la extincion de
incendios en todo el pais.

Esperamos que este documentfo brinde
los referenfes de desempeno ambiental
y motive a la reduccion del consumo de
HCFC en el sector de profeccion contra
incendios en Colombia, especificamente
en extintores portfatiles, fomentando la
aplicacion de lasmejores practicas en las
actividades de manfenimienfo y recar-
ga de los extintores porfatiles que usan
HCFC-123 y promoviendo que los usua-
rios finales fomen decisiones de manera
informada, asesorados por los expertos
del sector y con referenfes de consumo
responsable.



Introduccion

La estrafegia colombiana para la elimina-
cion del consumo de hidroclorofluorocar-
bonos (HCFC) en Colombia se formulo
sobre la base de cuatro aspectos criticos:
la estrategia ambiental del pais, la expe-
riencia previa con la implementacion de
proyectos del Protocolo de Monfreal, las
caracteristicas del mercado nacional y las
opciones (sustancias y fecnologias) dis-
ponibles en el pais para el reemplazo de
los HCFC.

Laetapa |l del plan de gestion para la eli-
minacion del consumo de HCFC en Co-
lombia tiene como objetivo la reduccion
del 60% en la linea de base del consumo
de HCFC para 2020 y del 65% para 2021.

Esta estrategia incluye, enfre ofros, laeli-
minacion deluso de losHCFC en el sector
de extincion de incendios, el cual incluye
el uso de HCFC-123 en exfinfores portfa-
files y el uso inadecuado de HCFC-141b,
puro o mezclado con HCFC-123, una
susfancia que no es adecuada para la
extincion de incendios y que podria ser
extremadamente peligrosa, teniendo en
cuenfa que puede avivar el fuego y libe-
rar fluoruro de hidrogeno (HF).

El objetivo de esta publicacion es pro-
mover la aplicacion de buenas practicas
en las actividades de mantenimienfo
y recarga de extintores portatiles con
HCFC-123, el uso de agentes extinto-
res alternafivos y desincentivar el uso de
HCFC-141b como agente exfintor en el
mercado nacional.

Esfa publicacion esta dividida en cinco
secciones. La seccion | incluye los con-
ceptos basicos sobre la teoria del fuego,
la exfincion de incendios, los extinfores
portatiles y los agentes de exfinfores.

La seccion |l tiene como objetivo expo-
ner los principales impacfos ambienfales
relacionados con el uso de los agentes
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extinfores halogenados vy los compro-
misos de Colombia frenfe a los acuerdos
infernacionales para la profeccion de la
capa de ozono v la respuesta global a la
amenaza del cambio climatico.

La seccion Il presenta las caracteristi-
cas del HCFC-123 como agente exfinfor
y algunas susfancias alternatfivas para
su susfitucion, asi como los principios y
recomendaciones para la gestion am-
bientfal en el ciclo de vida del HCFC-123
y ofros agenfes halogenados.

Laseccion IV brinda informacion paraim-
plementar buenas practicas ambientfales
en los falleres que realizan actividades
de mantenimiento y recarga de exfinfo-
res portatiles, que resulten en un uso mas
responsable del HCFC-123 como agente
extinfor de incendios, y contribuyan a re-
ducir la emision de esta susfancia a la at-
mosferay a evitar el uso del HCFC-141b,
sustancia que no ha sido aprobada como
agente exfinfor.

Por ultimo, la seccion V esta dirigida a
los usuarios finales de exfintores por-
tafiles. Esta seccion presenta algunas
recomendaciones para la seleccion,
instalacion, inspeccion, mantenimiento
y uso de extintores portatiles. Ademas,
se busca promover el uso del HCFC-123
unicamente para los casos en los que se
requiera un agentfe limpio y brindar infor-
macion para evitar el uso de exfinfores
portatiles cargados con HCFC-141b.

De esta manera, esta publicacion cons-
fituye un documento de consulta para
promover las buenas practicas ambien-
fales en talleres de manfenimienfo vy re-
carga de exfinfores portatiles con HCFC-
123, confribuyendo al cumplimiento de
los objetivos de proteccion de la capa de
ozonoy reduccion de la emision de gases
efecto invernadero en Colombia.
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fuego

El fuego no puede exisfir sin la presencia
simultanea de esfos elemenfos. Si falta
alguno la combustion no es posible.
A cada uno de esfos elemenfos se los
represenfa como lados del denominado
“triangulo del fuego”.

Existe ofro factor conocido como
“reaccién en cadena”, que se refiere
al proceso que permife la confinuidad
y propagacion del fuego. Para que se
produzca fuego, se requiere suficiente

calor (energia de activacion) como para
vaporizar parte del combustible e
inflamar el vapor que se mezcla con
el oxigeno; para que la combustion
se manfenga, el fuego debe generar
suficienfe calor para vaporizar mas
combusfible, que vuelve a mezclarse
con el oxigeno e inflamarse, generando
mas calor y repitiendo el proceso. Al
incluir la reaccion en cadena al concepfo
de friangulo del fuego se obfiene el
“tetraedro del fuego”.

Figura 1. Triangulo y tetraedro del fuego




1.1 Elementos de la combustion

1.1.1 Combustible

Un combustible se puede definir como
la maferia que esta en capacidad
de arder, en presencia de un agenfe
oxidante, generalmente el oxigeno
del aire. Los combustibles pueden
encontrarse en estado solido, liquido o
gaseoso; sin embargo, siempre enfran en
combustion en esfado gaseoso. Cuando
el combustible es soélido o liquido es

La mayoria de los combustibles
son organicos vy confienen carbono,
hidrogeno vy oxigeno en disfinfas
proporciones; en algunos casos pueden
contfener nitrogeno como la madera, los
plasticos, la gasolina, el alcohol y el gas
natural. Los combustibles inorganicos no
contienen carbono; tal es el caso de los
metales combustibles, como el magnesio

necesario un aporfe previo de energia o el sodio.

para llevarlo al estado gaseoso.
// Combustibles sélidos

La combustion de un material sélido va a depender en gran medida de su tamano:
mientras mas pequeno sea, mas superficie esfara expuesta a la reaccion vy, por tanfo,
mas facil sera su combustion.

Sélidoinflamable: sustancia solida que se inflama con facilidad o que puede provocar
o activar incendios por frofamiento. Los solidos que enfran facilmente en combustion
son sustancias pulverizadas, granuladas o pastosas; son peligrosas en sifuaciones en
las que sea facil que se inflamen por un minimo contacto con una fuente de ignicion,
como puede ser una cerilla encendida 2.

Los solidos inflamables pueden encenderse facilmente con fuentes exfernas de
ignicion, como chispas o llamas y una vez encendidos se queman vigorosamente y son
dificiles de exfinguir. Los polvos, falcos, virutas, rebabas y frozos pequenos pueden
arder con violencia y explofar.

Ejemplos: carbon, madera, papely fibras texfiles.

/// Combustibles liquidos

Los combustibles liquidos pueden ser mezclas de liquidos o bien pueden confener
materias solidas en solucion o suspension. De acuerdo con la norma fecnica NFPA 30
“Codigo de liguidos inflamables y combustibles”, se define:

Liquidos inflamables: tienen un punto de inflamacion inferior a 37,8 °C (100 °F),
cuando se someten a prueba mediante metodos de copa cerrada 1. Ademas, desprenden
vapores inflamables y unicamente necesitan una fuentfe de ignicion para encenderse.
Ejemplos: gasolina, acefona, tolueno y ofros solventes.

Liquidos combustibles: fienen un punfo de inflamacion igual o superior a 37,8 °C
(100 °F), cuando se someten a prueba mediante métodos de copa cerrada %,

Ejemplos: diesel, aceites de cocina y aceites.
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/// Combustibles gaseosos

Los gases son fluidos alfamente compresibles, que experimentan grandes cambios de
densidad con la presion y la temperatura.

Gases inflamables: se inflaman con el aire a 20 °C y a una presion de referencia de
101,3 kPa 12, Arden con relativa facilidad y son combustibles en una atmdsfera de aire.

Ejemplos: hidrogeno, acetfileno, butanoy propano.

Gases oxidantes: esfos gases no arden, pero pueden provocar o facilifar la combustion
de ofras susfancias en mayor medida que el aire.

/// Peligrosidad de los combustibles

Cuando una sustancia combustible se calientfa inicia el proceso de oxidacion. Como
la reaccion de oxidacion es exotérmica, la femperatura aumenta y la sustancia se
oxida mas rapidamente, hasta que el calor desprendido por la oxidacion es suficiente
para sosfener la reaccion quimica sin ayuda de una fuentfe exterior. Las condiciones
alcanzadas en ese momento determinan el punto de ignicion.

La peligrosidad de un combustible dependera de las condiciones (femperatura y
presion) a las que alcanza el punto de ignicion.

Punto de ignicion (punto de incendio): es la temperatura minima a la cual una
sustancia emite vapores con suficiente velocidad para propiciar la combustion
confinuada. El punfo de incendio esfa generalmentfe unos pocos grados por encima
del punto de inflamacion para los liquidos y solidos.

Punto de llama o de inflamacion: temperatura minima a la cual un liquido desprende
vapores en canfidades suficienfes para formar una mezcla inflamable con el aire.

Punto de autoignicion: temperatura minima, a presion de una atmosfera, a la cual
los vapores emitidos por una susfancia empiezan a arder espontaneamente, sin
necesidad de una fuentfe de calor exferior.

Rango de inflamabilidad: para que sea posible la ignicion debe exisfir una
concentracion de combustible suficiente en la atmdsfera oxidante dada. Los valores
del limite inferior y superior de inflamabilidad definen el rango de inflamabilidad de
una susfancia.

Limite inferior de inflamabilidad (LIl1):  Limite superior de inflamabilidad (LSI):
concenfracion minima de vapor o gas de  concenfracion maxima de vapor o gas en
un combustible en mezcla con el aire, por  aire, por encima de la cual no fiene lugar
debajo de la cual no existe propagacion  la propagacion de la llama, cuando enfra
de la llama al ponerse en confacfo con  enconfacfo con una fuenfe de ignicion (a
una fuenfe deignicion (aunatemperatura  una temperatura y presion, especificas).
y presion determinadas). Se expresa  Seexpresacomo porcentaje envolumen.
como porcentfaje en volumen.
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Limites de inflamabilidad

100% aire 0% aire
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0% combusfibleI

-
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! combustion
Mezcla pobre Mezcla muyrica

Figura 2. Limites de inflamabilidad

1.1.2 Comburente

El comburenfe (agenfe oxidantfe) es la sustancia que oxida al combustible en las
reacciones de combustion, es decir, el elemenfo en cuya presencia el combustible
puede arder.

La atmosfera que nos rodea esta compuesta de un 78% de nifrogeno, 21% de oxigeno
y 1% de gases nobles (% en volumen), por lo que el oxigeno proveniente del aire es
el comburenfe mas comun en todos los fuegos e incendios. El fuego necesifa del
oxigeno para sobrevivir, 21% como concentracion normal y 16% como concenfracion
minima. Fuera de esos limifes el fuego no puede existir.

Algunas sustancias quimicas desprenden oxigeno en condiciones especificas y por ello
se comporfan como agentes oxidanfes, cuya presencia puede provocar la combustion
en ausencia de aire.

1.1.3 Energia de activacion

La energia de acfivacion es la que se necesita para el inicio de la reaccion de combustion,
que sucede unicamente cuando la temperatura es lo suficientemente alta para que el
combustible emita vapores inflamables. Esto se logra en el momentfo en el que una
fuentfe de ignicion proporciona energia desde el exterior.

Las principales fuentes de ignicion son llamas abiertas, superficies calientes, chispas
electricas y brasas, como los cigarrillos.
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La energia de activacion puede ser de diversos origenes:
e Quimico: principalmente por reacciones quimicas exofermicas que generan calor.

» Mecanico: la fuerza mecanica de dos cuerpos, por friccion o por compresion, se puede
fransformar en energia calorifica.

e Eléctrico: el paso de una corriente eléctrica produce energia en forma de calor.

e Nafural: los rayos que caen durante una formenfa o el aumento de temperatura provocado
por la propia energia del sol.

1.1.4 Reaccidén quimica en cadena

Una vez iniciada la combustion se presenta un cuarto factor: se frata de la reaccion
quimica en cadena, que permite que un fuego ardiendo se automantenga.

La combustion es una reaccion exotérmica, es decir, que desprende energia, parte de
la cual se vuelve a reufilizar como energia de activacion del fuego. De esta forma, la
combustion confinua y se automantiene.

Cuando se produce un fuego, la reaccion de combustion produce Ilamas, humo, calor
y gases de combustion.

1.2.1Llamas

Las llamas son gases incandescenfes
(que emiten luz por calentamiento) que
se desprenden de lacombustion. Cuando
no hay lIlama, la radiacion luminosa
emitida se conoce como incandescencia Amarillo (1200 <C)
0 ascuas.

Amarillo palido
(1400+C)

La femperatura y color de las Ilamas es
variable y depende de factores como
el fipo de combustible y la cantidad de Zonaoscura
oxigeno o comburenfe presenfe. Si la (800-C)
proporcion de oxigeno es elevada, las
llamas son de color amarillo luminoso
y son oxidantes. De lo confrario, si la
proporcion de oxigeno es baja, las
llamas son de color azul, reducforas y
mas energetficas.

Azul (600 C)

En la figura 3 se muestran las diferentes
zonas de la llamay las tfemperaturas que
se pueden alcanzar en cada una.

Figura 3. Temperaturas de la llama
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Zonainterna Zona externa

Es friay oscura, no hay Es poco luminosay las
combustién por falta temperaturas alcanzan
de oxigeno. sus valores maximos.

La coloracion de la llama fambien depende del fipo de combustible que esta ardiendo:

Azul: Amarilla: JER Blanca:
alcohol, combustible liquidos diversos
gas natural ordinario inflamables metales

1.2.2 Humo

El humo es el resulfado de la combustion incompletfa y esta compuesto por particulas
visibles, sélidas o liquidas en suspension en el aire.

Su color es variable, dependiendo principalmente del fipo de combustible.

Amarillo: dgﬁ\%rgés
. nci imi :
Blanco: Cris: Susﬁegﬁéﬁ‘ arc]as del petroleo.
productos celulosa o fibras 4 azufre cogn Adicionalmente,
vegetales. artificiales. formacion de acidos moiulcaeﬁgee;al\;a
clorhidrico y nifrico. 9 -
combustion.

Los efectos daninos del humo tienen que ver con su movilidad, ya que al comportarse
como un fluido puede Ilenar todos los espacios; su posible toxicidad, dependiendo del
combustible; el desprendimiento de calor, ya que se encuentra a altas femperaturasy
con los problemas derivados de la falta de visibilidad.

1.2.3 Calor

Los incendios son reacciones quimicas exoférmicas que desprenden calor. Durante un
incendio, parte del calor producido se libera y se pierde; sin embargo, ofra gran parte
se reutiliza en el proceso de combustion y produce la reaccion en cadena.

El calor desprendido por la reaccion de combustion depende del poder calorifico del
combustible empleado. Cuanto mayor sea el poder calorifico del combustible, mayor
sera la energia calorifica producida.

El calor se fransfiere de un sisfema a ofro como resultfado de la diferencia de
femperafura, siempre desde una masa a alta temperatura a ofra a baja femperatura.
Exisfen fres mecanismos de propagacion del calor. conduccion, conveccion vy
radiacion; estos pueden ocurrir en forma simultanea o separada.
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// Conduccidn

La conduccion es la fransmision de calor por contacto enfre dos cuerpos. O, en el caso
de un solo cuerpo, dentro de simismo. La energia se transmife desde la zona calienfe
hasta la zona mas fria, a una velocidad que depende de la diferencia de femperafuray
de las propiedades fisicas del material.

La conductividad térmica es la propiedad fisica de los materiales que mide su
capacidad de conduccion de calor. La conductividad termica es alta en metales como
el aluminio, el cobre y el acero. Entre fanto, los materiales fibrosos como la tela y el
papel no son buenos conductores; los liquidos y los gases no son buenos conductores
debido al movimiento de las moleculas.

// Conveccion

La conveccion es la transmision de calor por el movimiento de liquidos o gases
calientes desde la fuente de calor a una parte mas fria de su entorno.

El calor se fransmife por conveccion a un solido cuando pasan gases calienfes
sobre superficies mas frias. La velocidad de fransmision depende de la diferencia de
femperafura, del area de la superficie expuesta a los gases calienfes y de la velocidad
de estos gases. Cuanto mayor sea la velocidad de los gases, mayor sera la fransmision
por conveccion.

Enlas primeras fases de unincendio, la conveccion desempena un papelimportante, ya
que mueve los gases calientes desde el lugar de origen del incendio a la parte superior
delrecinfoy luego, atraves del edificio. La propagacion del calor por escaleras, pasillos
y ducfos de los ascensores es causada por la conveccion de corrienfes calientes.

/// Radiacion

La radiacion es la transmision de energia calorifica desde un cuerpo calienfe a ofro
mas frio, medianfe ondas electromagneticas, sin que haya un medio de contacto enfre
los dos. Es relevantfe en la propagacion de un incendio, ya que cuanto mas calientes
esfan los cuerpos mas radiacion se transmite.

1.2.4 Gases

Los gases son el productfo mas peligroso y nocivo de la combustion, ya que pueden ser
foxicos y asfixiantes. Cuando se produce una combustion incompletfa’, los gases producto de
la combustion pueden continuar oxidandose, y esfo favorece la propagacion del incendio.

Los gases mas abundantes en los incendios son el dioxido de carbono (CO,), el
monoxido de carbono (CO) vy el vapor de agua. Sin embargo, dependiendo de las
sustancias combustibles presentfes se pueden producir amoniaco (NH,), dioxido de
azufre (S0O,), acido cianhidrico (HCN), oxidos de nitrogeno (NOx), acido clorhidrico
(HCI), fosgeno (COCL,), entre ofros.

1 La combustion es incompleta cuando la cantidad de oxigeno no es suficiente para quemar
fofalmente el combustible
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@ txiincidnde 3
incendios  »»

De acuerdo con la norma infernacional ISO 13943:2017 ), un incendio se puede definir
como una combustion que se propaga incontroladamente en el fiempo y en el espacio.

2.1 Clases deincendios

Existen diferenfes clasificaciones para los incendios, teniendo en cuenta el fipo de
combustible, la forma del foco, la superficie afectada, la forma de manifestarse, enfre
ofras.

La clasificacion segun el tipo de combustible permife fomar decisiones sobre como
extinguir un incendio. Asimismo, la clasificacion se fiene en cuenta para efiquetar
los exfinfores. En la figura 4 se presenta la clasificacion hecha por la Norma
Técnica Colombiana NTC 2885:2009 “Exfinfores porfatiles confra incendios” ¥, que
corresponde a la norma estadounidense NFPA 10:2007 (5],

- Descripcién ' Clasedeincendio ;| Pictograma

‘ Incendios de materiales combustibles
: comunes como madera, fela, papel,
: caucho y muchos plasticos.

¢ Incendios de liquidos inflamables,

: liquidos combustibles, pefroleo,
“alquitran, aceites, pinturas a base de
i aceite, disolventes, lacas, alcoholes y
i gases inflamables.

“ Incendios que involucran equipos
i eléctricos energizados.

‘ Incendios de metales combustibles
i como magnesio, fitanio, circonio,
: sodio, litio y potasio.

i Incendios de electrodomesticos

i que involucran combustibles para

i cocinar (aceifes y grasas vegetales o
:animales).

Figura 4. Clases de incendios
Fuente: elaboracion propia, a partir de NTC 2885:2009 I°)
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2.2 Métodos de extincion de incendios

La extincion de incendios se basa en hacer desaparecer o disminuir los factores que
conforman el fefraedro de fuego, eliminando el vapor del combustible, el oxigeno y el
calor o, en los casos mas raros, inhibiendo la reaccion en cadena.

2.2.1Eliminacion del combustible

Consiste en la eliminacion parcial o total del combustible, siempre que la velocidad
de retirada sea mayor que la velocidad de propagacion del fuego.

Formas de eliminacion del combustible:

« Cortar la fuente de combustible.

« Drenar el combustible desde el fanque de almacenamiento donde este contenido.
» Remover los combustibles situados en el area de fuego.

« Permitir que el combustible se consuma por el fuego.

« Diluir el combustible en agua (Unicamente para combustibles liquidos solubles
enagua).

2.2.2 Supresion del oxigeno

Consiste en impedir que los vapores combustibles enfren en confacto con el combu-
renfe o que la concenfracion de oxigeno sea tan baja que no permita la combustion.

/// Supresiéon completa del oxigeno

Consiste en recubrir el combustible que esta ardiendo, para impedir su contacto con
el aire e interrumpir la reaccion quimica en cadena.

Ejemplos:
» Cubriendo la grasa incendiada en un sarfen con una tapadera
» Poniendo fierra sobre pastfo incendiado
e Utilizando espuma, CO,, N, o vapor de agua en fuegos de liquidos inflamables

/// Dilucién del oxigeno

Consiste en disolver el oxigeno presente en la atmosfera que rodea al fuego, de
manera que su proporcion se reduzca por debajo de la concenfracion necesaria para
que se manfenga la combustion. Si duranfe la combustion se produce oxigeno, este
mefodo no es efectivo.

Ejemplos:

« Aplicar agua pulverizada en un area cerrada
» Aplicar gases inerfes (inertizacion) en un area cerrada
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2.2.3 Reduccion del calor

Consiste en eliminar el calor para disminuir la femperatura del combustible por debajo
de su puntfo de ignicion, evitando la emision de gases inflamables. Es el mefodo mas
empleado. Se logra aplicando agua sobre las superficies calientes.

2.2.4 Interrupcion de la reaccidon quimica en
cadena

Consiste en interrumpir la reaccion en cadena de la combustion, mediante la inyeccion
de compuestos capaces de inhibir la produccion de radicales libres e impedir de la
fransmision de calor enfre lasmoleculas. Se usan compuestos quimicos que reaccionan
con los vapores combustibles, principalmente agentes halogenados y polvo quimico

SeCo.

Fuente: shutterstock.com/JensMolin
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Q Extintores
poortatiles »»

Un extinfor portafil es un dispositivo,
porfado o sobre ruedas y operado
manualmente, que confiene un agenfe
extinfor que se puede expeler a presion
con el fin de suprimir o extinguir un
incendiol”),

Los extinfores portatiles estan disenados
para apagar incendios de tamano
limitado y son necesarios y Utiles, aunque
las insfalaciones estén equipadas con
proteccion de rociadores automaticos,
sistemas de manguera y fuberia de
alimentfacion y mangueras u ofros equipos
fijos de protfeccion confra incendio.

CJ IﬁTOﬂ
AGUA A PRES

El exfintor portatil permite proyectar y
dirigir un agente extinfor sobre un fuego
con el fin de extinguirlo en su fase inicial.
La proyeccion del agenfe extinfor se
consigue medianfe la accion de una
presion inferna, que puede obfenerse
por presurizacion inferna permanente o
por la liberacion de un gas auxiliar.

Los extinfores portatiles sin ruedas son
los mas comunes, se conciben para
ser fransporfados y utilizados a mano,
por fanto, su peso maximo debe ser
de 20 kilogramos, en condiciones de
funcionamiento.




Los extintores con un peso superior a 20 kilogramos
disponen de ruedas para facilitar su fraslado. Se conocen
como extinfores satélifes.

De acuerdo con la NTC 2285:20095) se deben considerar
los extinfores de incendio sobre ruedas para profeccion de
riesgos cuando es necesario cumplir uno de los siguientes
requisifos:

» Alfos regimenes de flujo del agente

» Aumento en el alcance del chorro del agente
« Aumento en la capacidad del agente

» Areas de alfo riesgo

» Personal disponible limitado

3.1 Partesdelos extintores por’ré’rileé

Enla figura 5 se muestran las partes principales de un extintor portatil.

---------- Pasador
--------- Precinto de seguridad

Pasador de seguridad y cadenilla: impiden el accionamiento
involuntario de la manija.

Manijas: la manija inferior es fija (de fransporte) y la superior
es la de accionamiento (de descarga).

Mandémetro: indica la presion del gas impulsor.

Manguera: fubo semirrigido por el que circula el agente
extintor hacia el exterior.

Agente presurizante:medio utilizado para que el agente
extinfor sea proyectado. El mas usado es el nitrogeno (N,).

Agente extintor: susfancia que se descarga sobre el fuego
para exfinguirlo, debido a sus propiedades fisicoquimicas.

goenseeeeen] Recipiente o cuerpo del extintor: confiene el agente
: extintfor y en algunos casos el gas impulsor. Lleva una
efiqueta de identificacion con las caracteristicas e
insfrucciones de uso del exfinfor, asi como una placa de
diseno con los dafos de fabricacion y mantenimiento.
Debe cumplir con la normativa de los envases a presion.

Boquilla: dependiendo del tipo de agente extintor se
utilizan diferentes boquillas, con el objetivo de facilitar
su dispersion y potfenciar su poder de penetracion en el
fuego.

Figura 5. Extinfor portatil presurizadoy sus parfes
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3.2 Sistemas de presurizacion de los
extintores portatiles
La proyeccion del agenfe extinfor se logra

por presurizacion, mediante la incorporacion
de un agente impulsor.

» Palanca de descarga

......... » Manija de fransporfe

/// Extintores de presion propia

El agenfe extintor es a la vez agente »- Corneta descarga
impulsor. Por ejemplo, en los exfintores
de CO,, esfe sale con una presion de
alrededor de 150 kg/cm?. Por esfe mofivo
carecen de manometro.

.. Dioxido de carbono
en esfado fluido

-- 9 Tubo sifon

Figura 6. Extinfor de presion propia
Fuente: elaboracion propia, a partir de NTC 2885:2009 [

/// Extintores de presién incorporada

Exfinfores cuya presion de impulsion se consigue con la ayuda de un gas impulsor
(agente expelente), que se incorpora al cuerpo del exfinfor durante su fabricacion
o recarga. EI gas impulsor suele ser nifrogeno seco o incluso aire comprimido. Esfos
extintores deben poseer mandmetro, cuya presion estara enfre los 15-20 Kg/cm?.
Ejemplo: extinfor de HCFC-123y extintor de polvo quimico seco.

F Wy - > Palanca de descarga

\ - Manija de transporte

------ » Manometro

Precaucion:

El gas impulsor se encuentra en estado
gaseoso en la parfe superior del
recipienfe, por lo que se debe usar
el exfinfor en posicion verfical, con la
boquilla hacia .arri.bla. Si se invierte, el R | U] » Agente halogenado
extintor queda inutilizado.

----- » Tubo sifon

----- » Manguera de
descargay boquilla

Figura 7. Extintor de presion incorporada
Fuente: elaboracion propia, a partir de NTC 2885:2009 1
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/// Extintores de presiéon no permanente (presidon adosada)

Son exfinfores en los que el agente exfinfor no se encuentra presurizado y se procede
a su presurizacion en el momento previo a su utilizacion. El gas impulsor esta confenido
en un bofellin, que podra estar alojado en el inferior del recipiente (presion adosada
inferna) o en el exterior (presion adosada exferna). Estos extintores pueden ser de
agua o polvo guimico.

O » Manija

/' Ny » Manometro

.-~ Boftellin interior -+ Manija de fransporte

------ » Tubo sifon & - » Agente extinfor

..... » Boquilla -oww--o .- TUbO presurizador

...... » Agente extinfor

A\Droc AAncara intarn: M) Dracidn adneada aviarna
a)rresion adosada inierna D) Fresion adosada exierna

Figura 8. Extinfor de presion no permanente
Fuente: elaboracion propia, a partir de NTC 2885:2009 I

3.3. Clasificacion de los extintores
segun el agente extintor

Paralacorrectaselecciondelosexfinfores,  DeacuerdoconlaNTC 2885:20096] para
el factor principal para fener en cuenfa  la correcta clasificacion de extintores de
es el agente extintor, el cual debe ser incendio, se ufiliza una letra que indica la
el adecuado para combatir la clase o  clase de incendio para la cual el exfintor
clases de riesgos que se van a proteger,  ha probado ser efectivo. Se requerira que
de acuerdo con la nafuraleza de los los extinfores de incendio clasificados
materiales que podrian incendiarse. para uso en incendios clase A o clase
B, explicados en la figura 4, fengan
Los exfinfores de incendios se deben un numero de denominacion anfes de
seleccionar Unicamente de los tipos que la letra de clasificacion que indique la
estan listados y rofulados especificamente  efectividad relafiva de extincion. No se
para aftender cada clase de incendio, requerira que los extintores clasificados
en razén a que algunos de ellos son  para uso en incendios clase C, clase
adecuados solamente para una clase de D o clase K, explicados en la figura 4,
incendio, ofros para dosy ofros para fres. fengan un numero antes de la lefra de
clasificacion.
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3.3.1Extintores de agentes halogenados

Esfos extintores ufilizan hidroclorofluo-
rocarbonos (HCFC), como el HCFC-123,
hidrofluorocarbonos (HFC), perfluoro-
carbonos (PFC) o fluoroiodocarbonos
(FIC). Son muy eficaces contfra incendios
de equipos electronicos (clase C) y son
aceptfables para fuegos clases Ay B.

Ademas de su excepcional efectfividad
en la extincion de incendios, los agentfes
halogenados son eléctricamente aislan-
fes, se disipan rapidamente, no dejan
residuos y se han demostrado especial-
mentfe seguros a la exposicion humana,
por lo que la NFPA 20018 los cataloga
como “agentes limpios”. Son los exfin-
fores mas usados para la proteccion de
equipos elecfronicos, de comunica-
cion, computadores, cenfros de confrol,
plantfas electricas, museos, bibliotecas y
cuarfos de motores en embarcaciones y
aeronaves.

El uso de extinfores de incendio de
agente halogenado se debe limitar
a aplicaciones donde se necesita un
agente limpio para exfinguir el fuego
eficienfemente sin dano para el equipo
0 area protfegidos o cuando el uso de
agenfes alternativos puede causar riesgo
para el personal en el érea 1,

AWy - > Palanca de descarga

-.p> Manija de fransporte

........... » Tubosifon

oo » Agente halogenado

----------- » Manguera de
descargay boquilla

Figura 9. Extinfor de agente halogenado
Fuente: elaboracion propia, a partir de
NTC 2885:2009 1!

Las efiquetas de los exfintores de agente
halogenado confienen informacion sobre
el volumen minimo del recinfo que pueden
profeger de forma adecuada y segura.
Cuando use estos extintores evite inhalar el
agente descargado o los gases producidos
por la descomposicion térmica del agente.
Evacue vy ventile el area inmediatamente
despues de usarlos.

3.3.2 Extintores de agua a presidn

Este tipo de extintor utiliza como agenfe
extintor el agua con una serie de adifivos
como humectantes, refardantes y espu-
mantes.

Sirven para extinguir fuegos clase A.
Pueden utilizarse para fuegos clase
B, siempre que el agua se proyecte
pulverizada, aunque no son los mas
adecuados para esfe fipo de fuegos.

Precaucién

Nunca deben usarse en fuegos donde
haya corriente eléctrica (fuegos clase C),
debido al peligro de electfrocucion.

....... » Palanca de descarga

‘ -------- » Manometro
... Manija de fransporte

..... » Tubo anfi-sobrellando

----# Manguera de
descargay boquilla

----- » Tubo sifon

..... » Agua o solucion
anticongelante

Figura 10. Extinfor de agua
Fuente: elaboracion propia, a partir de NTC
2885:2009 ©I



3.3.3 Extintores de polvos quimicos

Estefipo de extintor ufiliza como agente extintor polvo quimico. Son losmas empleados
en los edificios, debido a su versatilidad de aplicacion.

El polvo quimico puede dificultar la visibilidad y la respiracion, aunque su foxicidad es
nula.

La composicion del polvo quimico
depende del fipo de fuego para que se

va a combatir: Boquilla

Palanca de descarga

ePolvo quimico seco: para fuegos
clasesByC.

ePolvo quimico polivalente: para
fuegos clases A, By C en los que haya
corrienfe eléctrica hasta cierfo nivel de

Manija de fransporfe

Anillo de cierre

fension, dafo que debe estfar grabado Tubo sifon
en el cuerpo del extintor, expresado en
voltios. Polvo seco

e Polvo especial: para fuegos clase D.
Este es poco comun. Se puede encontrar
en insfalaciones concrefas donde haya fiqura 11 Exfintor de polvo
riesgo de fuego derivado de mefales o g qm’mico ceco (FI;QS)

productos quimicos reactivos. Fuente: elaboracion propia, a parfirde NTC
2885:2009 ¥

3.3.4 Extintores de dioxido de carbono (CO,)

Este fipo de extintor utiliza como agente exfinfor el dioxido de carbono. Se ufilizan
para apagar, por sofocacion, principalmente fuegos clases By C, debido a que el CO
es un mal conductor de la electricidad.

2

La ventaja principal de estos extintores es que el agente no deja residuos después de
SuU uso. Se emplean para proteger equipos electronicos delicados y cosfosos, areas de
preparacion de alimentos, laboratorios y areas de impresion, entre ofros.

EI CO, se almacena dentro del exfinfor, en estado liquido, comprimido a alta presion,
suficienfe para autoimpulsarse al exferior. Al proyectarse y pasar a presion afmosferica
experimenta una expansion, forma nieve carbonica y enfria el medio circundantfe a una
femperatfura de -78 °C.

» Palancade

Precaucion: descarga
La proyeccion del CO, sobre la piel puede Manija de
TS | i > fransporte

dar lugar a quemaduras por congelacion.
Estos extinfores fienen un tipo de boquilla
caracteristica, que debe ser agarrada por su
base, en la zona mas alejada del punto de
proyeccion.

*El CO, es un gas asfixiante que desplaza al
oxigeno del aire. Puede resulfar peligroso para la
salud en concenfraciones superiores al 9%.

Figura 12. Extinfor de dioxido de carbono (CO,)
Fuente: Fuente: elaboracion propia, a partir de NTC 2885:2009 [°)
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3.3.5 Extintores para fuegos de clase K

Esfos extinfores se ufilizan en fuegos que se producen sobre aceifes y grasas producto de
freidoras industriales, cocinas, efc. El agente exfintor, acetato de potasio, se descarga
en forma de una fina niebla que, al entrar en confacfo con la superficie del aceife o grasa,
reacciona formando una espuma jabonosa que sella la superficie y la separa del aire. Esta
niebla fambiéen tiene un efecto refrigerante lo que hace que descienda la femperatura del
aceife o grasa.

Las efiquetas de los extinfores de agente halogenado contfienen informacion sobre el
volumen minimo del recinto que pueden proteger de forma adecuada y segura. Cuando
use esfos exfintores, evife inhalar el agenfe descargado o los gases producidos por la
descomposicion fermica del agente. Evacue y ventile el area inmediatamente después de
SU USO.

» Palanca de descarga
» Manometro

» Manija de fransporte

Tubo de sobrellenado <

Brazo aplicador -« -+ -----
(opcional)
(o} ERERRRRRP » Quimico humedo
Boquilla aspersora <« «--+-- 1| 5007 EETREREE » Tubo sifon

Figura 13. Extinfor tipo k
Fuente: elaboracion propia, a partirde NTC 2885:2009 I°1

3.4 Identificacion de los extintores

Elsistema para laidenfificacion de los extintores recomendado en el anexo Bde laNTC
2885:2009 ¥l es un concepto grafico que combina los usos y no usos de los exfinfores
en una sola efiqueta. Los apropiados para mas de una clase deben ser idenfificados
por simbolos multiples colocados en una secuencia horizontal, tal como se indica en
la figura 14.

Las efiquetas deben ser durables vy resistentes a la decoloracion. Los colores
recomendados son:

«Los simbolos de los objefos son blancos

e Las franjas del fondo son blancas

« El fondo para los simbolos “si" es azul

«El fondo para los simbolos con la marca de franja oblicua ("no") es negro
e Las lefras y palabras para la clase de incendio son negras

»La marca de franja oblicua para los simbolos de fondo negro es roja
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Los simbolos deben ubicarse en el frente del armazon del extintor. El tamano y forma
deben permifir la lectura facil a una distancia de un mefro.

Adicionalmente, los exfinfores de incendio deben tener adherida una efiqueta, que
proporcione la siguiente informacion:

« El nombre del producto contenido como aparece en la ficha de datos de seguridad
(FDS) de la sustancia.

« Listado de identificacion de materiales peligrosos.

« Lista de todos los materiales peligrosos por encima del 1,0% del contenido.

« Lista de cada producto quimico en mas de 5,0% del contenido.

«Nombre del fabricante o faller de manfenimienfo y recarga, direccion de correo y
numero felefonico.

. A Basura : | : :
H vav : W : H : :
' A& -Madera- \"'pl B Liquidos \t\“ ¢ Fqul.pos : ClaseA
22 ) @ Eléctricos

A e ; il UM ¢ Equipos
- Madera - w1 B Liquidos TR \\ ’q .P Clase
: Eléctricos

“ C Equipos Clase
Eléctricos i B,C

AB
asura “ C Equipos i ClaseA,

(= Y ’

: J - Madera - : iquidos : o . :

i Nq -Mad ' ¥j| BLiquid ' '\

K.} ) s Eléctricos B,C

K Medios de
s &_ i ClaseKk
Cocina

\

i D Metales ClaseD

Figura 14. Pictogramas para identificar extinfores
Fuente: elaboracion propia, a partirde NTC 2885:2009 I°!
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El impacto ambiental de los agenfes extintores se asocia principalmente a su tiempo
de vida en la atmosfera, su pofencial de agotamiento de ozono (PAO) y su potfencial de
calentamiento atmosférico (PCA).

Como se muestraen lafigura15, los agentes extintores halogenados pueden contribuir
al agotamiento de la capa de ozono, asi como al calentamiento global, dependiendo
del contenido de cloro, bromo v fluor de sus moleculas.

PFC HFC HCFC CFC Halones

E m i s i o n e s

Figura 15. Impactfo ambiental de los agentes extinfores

Enlatabla1se presentan losindicadores ambientales para el HCFC-123y las mezclas
de HCFC-123, aprobadas por la politica de nuevas alternativas significativas (SNAP,
por sus siglas en inglés) de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA, por sus siglas en
inglés), de los Estados Unidos, para aplicacion en exfinfores portatfiles.

Tabla 1. Indicadores ambientales de HCFC-123 y mezclas de
HCFC-123 para extintores portatiles

CE

HCFC-123 FE232 0,02

HCFC mezclaB  Halotron | 0,0098 77 a
HCFC mezclaC  NAF P-IlI N/A N/A 2
HCFC mezclaD  Blitz-IlI N/A N/A 2
HCFCmezclaE  NAFP-IV 0,02 N/A 2

Fuente: elaboracion propia, a partir de SNAP, EPA I

aNo se dispone de valores para la mezcla.




0 Vida media

en la

atmosfera »

La vida media de una sustancia es el fiem-
PO necesario para que la concenfracion
original de esa susfancia en la atmosfera
disminuya a la mitad por accion de frans-
formaciones guimicas o por remocion.

Cuando la presencia de una sustancia
en la afmosfera es larga, se dice que esa
susfancia es esfable, muy persistente, y
que sus efectos daninos seguiran suce-
diendo con la misma intensidad.

Los compuestos halogenados permane-
cen “acfivos” en la atmosfera hasfa que
son removidos o convertidos quimica-
mente. Los clorofluorocarbonos (CFC)
son removidos de la afmosfera en rangos
entre los 50 y los 100 anos, mientras que
los hidroclorofluorocarbonos (HCFC) vy los
hidrofluorocarbonos (HFC) son removidos
mediante procesos de oxidacion quimica y
sus fiempos de vida media son inferiores a
los 20 anos. Los perfluorocarbonos (PFC),
que son moléculas muy inertes, tfienen
fiempos de vida media enfre los 1.000 y los
10.000 anos y confribuyen en forma per-
manente al calentamiento global 1'%,

La mayoria de los agentfes exfintores ha-
logenados fienen una vida lo suficiente-
mente larga como para mezclarse en foda
la aimosfera antes de ser destruidos. Por
fanto, para la sustitucion del HCFC-123
como agente exfinfor es importante elegir
susfancias con una vida media corfa, que
aseguren un menor impacto ambiental.




Elozono (O,) esun gas incoloro, inestable,
de olor caracteristico. Es uno de los mu-
chos gases constituyentes de la atmosfera,
aunque se encuenfra en peguenas con-
cenfraciones en comparacion con ofros
componentes: existe una relacion de 120
moléculas de ozono por cada 10 millones
de moleculas de aire.

Esta presenfe en la atmosfera desde la
superficie terrestre hasfa una altura apro-
ximada de 70 kilometros, pero la mayor
canfidad (cerca del 90%), se encuentra en

Agotamiento
de la capa
de ozono »

.

la estrafosfera, aproximadamente entre los
15y los 50 kilometros. Esfo es lo que se co-
noce como “capa de ozono”.

El ozono estfrafosférico se forma en la at-
mosfera cuando la radiacion ulfravioleta
alcanza la esfrafosfera y descompone las
moleculas de oxigeno (O,) en oxigeno
aftémico (O), que se combina rapidamente
con ofras moléculas de oxigeno (O,) para
formar el ozono (O,), fal como se observa
en la figura 16.

PASO ' -
) f + Ra l|J:;1\;:|on _} a_'_ e

PASO
2

0 & o
0 ¢® o

R i6n alobal: 30 Luz solar 20
eaccion global: 30, '

Figura 16. Mecanismo de produccion del
ozono estratosferico

La capa de ozono fiene un espesor cercano a los 40 km (que varia segun la época del
anoy el lugar geografico) y rodea la Tierra, actuando como un escudo protector de la
vida del planeta confra los rayos ultravioleta B (UV-B) procedentes del sol, los cuales
son peligrosos para la salud humanay los ecosistemas.

En la década de los sefenta, la comunidad cienfifica mundial demosfro que algunos
productos quimicos que contienen halégenos, como el cloro y el bromo, afectan
la capa de ozono, debido a su alta persistencia en la afmosfera y a la reaccion del
cloro y el bromo con las moleculas de ozono. Esfas se conocen como ‘“sustancias

agotadoras de la capa de ozono (SAO)”.



Las SAO son quimicamente muy esfables,
y por ello permanecen por un largo
fiempo en la atmosfera; son llevadas
por corrienfes de aire ascendentfe hasfa
la estratosfera, donde la radiacion UV,
provenienfe del sol, las desinfegra v, al
hacerlo, liberan atomos de cloro (Cl) o
bromo (Br), que reaccionan con el ozono
y desfruyen la capa de ozono.

Para medir el efecto de las SAO sobre
la capa de ozono se usa un indicador
conocido como potencial de agotamiento
de ozono (PAO).

Los CFCy los halones fueron las primeras
sustancias asociadas al agotamiento de
la capa de ozono, debido a su confenido
de cloro y bromo, respectivamente.
Los HCFC, creados como sustifutos
fransitorios de los CFC vy los halones,

confienen menos cloro y por fanfo su
confribucion al agotamiento de la capa
de ozono es menor.

En la figura 17 se presenta un esquema
de la ubicacion de la capa de ozono, su
funcion como filtro de la radiacion UV y
el mecanismo de desfruccion del ozono.
Se esfima que cada atomo de cloro
puede destruir unas 100.000 moléculas
de ozono anfes de desaparecer de la
esfrafosfera.

Potencial de agotamiento de ozono
(PAO): medida relafiva de la canfidad
de desfruccion de ozono esfratosferi-
€O causada por una susfancia, en com-
paracion con el CFC-11.

Molécula de
CFC ’
Fltior Molécula de
Cloro ozono
CA Carbono e o
\
q ° @ﬂ@\
"?o Oxigeno :
2%
S O
\9 O\S\
0,7

Emision
de SAO®

Tropésfera
0-15km

Emision de SAO

« CFCyHCFC
(refrigerantes)

« HCFCy halones
(extintores)

es separado por
los rayos UV
0zono

Un dtomo de cloro Elatomo de
cloro choca con ]
unamoléculade oxigeno, formando conoxigeno libre,

El mondxido de cloro
(CIO) reacciona

El cloro “roba”
un atomo de

monoxido de
cloro (CIO) y
una molécula de
oxigeno (0,)

formando O, y dejando
nuevamente el &tomo
de cloro libre (Cl)para
reaccionar con ofra
molécula de ozono (O,)

Figura 17. Capa de ozono: ubicacion,
funcion y mecanismo de destruccion



Enladécadadelosochenta, lo cientificos
descubrieron una zona de la estratosfera
con un contenido de ozono inferior a 220
unidades Dobson (U.D.), que se presenta
femporalmente cada ano y que se ha
denominado como “agujero de la capa
de ozono”.

El agujero se presenta principalmente en
el hemisferio sur del planeta, en la zona
polar antféartfica, donde la masa terrestre
se encuenfra complefamente rodeada de
agua, lo que facilita las condiciones para
un fendmeno meteorologico que favorece
la aparicion de zonas especialmente
frias duranfe el invierno polar. Las bajas
femperaturas (<-78 °C) favorecen la
formacion de nubes esfratosféericas
polares, en donde las SAO, producidas
y emitidas en zonas mas ecuatoriales,
permanecen inacfivas ante las bajas
femperafuras y la noche polar. Esta
sitfuacion cambia abruptamente con la
primavera, cuando llegan los rayos del
sol en agosto, sepfiembre y ocfubre de

............ pesesessones

i 18,8 millone
i dekm? i
Firma del
i Conveniode i

1 979 H 16,4 millones
1,14 millones 1 987 de km?
de km? i Se observé el
Primera menor agujero
medicion del ¢ Firmadel : delacapade
agujerodela Protocolo de ozono desde
capa de ozono Montreal 1989

cada ano, descongelando las nubes y
liberando las SAO, que reaccionan con
el ozono, lo que conduce a la aparicion
del agujero de la capa de ozono y a una
reduccion hasta del 60% de los niveles
de ozono estratosferico M2,

El agotamiento de la capa de ozono
fambien se presenfa en el polo norte,
aungue solo ocurre en algunos anos,
enfre febrero y abril, y registra una
infensidad mucho mas baja. En el polo
sur las temperaturas estratosféericas son
menores, si se comparan con el polo
norfe, por lo cual se forman mas nubes
polares vy la destfruccion de ozono es
mayor '],

En la figura 18 se advierte la evolucion
del agujero de la capa de ozono,
mienfras que en la figura 19 y figura 20 se
muesfra elfamano promedio del agujero
de la capa de ozono y la concenfracion
de ozono minima anual para el periodo
1979-2019, respectivamente.

29,6 millones
de km?
Se observo el
mayor agujero
delacapade
ozonodela
historia

Figura 18. Evolucion del agujero de la capa de 0zono
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La grafica muestra el famano promedio del agujero de ozono del
7 de septiembre al 13 de octubre de cada ano

Figura 19. Tamano promedio del agujero de la capa de 0zono
para el periodo 1979-2019 (millones de km?)
Fuente:NASA, Ozonewatch (%!

1979: 225UD
EEE

2019:167UD
EEEEEE_=E = -

1994:92UD
EEEEEEEEEEEEEEN EE, ;) EEEES;  EEESEEEEEEEEN
EEEEEEEEEEEEEEN EEEESEEEEESEESEEEEEEEEEEEN
EEEEEEEEEEEEEEN EEE S S S S S S S EEEEEEEEEEEEN
41 1 1 1 »
<« T T T 14
No hay datos 1995

La grafica muestra la concentracién minima del ozono meridional del
21 de septiembre al 16 de octubre de cada ano

Figura 20. Concentracion de ozono minima anual para
el periodo 1979-2019 (Unidades Dobson - UD)
Fuente:NASA, Ozonewatch (¥

El efecfo directo de la reduccion de la concenfracion de ozono en la esfrafosfera
es un incremento de la radiacion UV-B que alcanza la superficie terrestre, lo que
afecta la salud humana, ya que puede producir quemaduras en la piel, cancer de piel,
cafaratasenlosojosydano en el sistema inmunologico. Igualmente, impacta de forma
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negafiva los ecosistemas, fanfo ferresfres como marinos, provoca una disminucion de
la fotosintesis y de la produccion de biomasa de las planfas y afecta pequerios a los
organismos acuaticos, en especial al plancton, las planfas acuaticas, las larvas de

peces, los camaronesy los cangrejos.

El Convenio de Viena para la profeccion
de la capa de ozono fue adoptado el
22 de marzo de 1985y entro en vigor el
22 de septiembre de 1989. Colombia
aprobo el Convenio de Viena con la Ley
30 de 1990, que enfro en vigor el 14 de
octubre de 1990 4],

El objetivo de este Convenio es alentar
a los paises firmantes a investigar,
compartirinformaciony ejecutar medidas
preventfivas confra la produccion vy las
emisiones de las SAO. Este es el primer
insfrumento infernacional que busca
profeger la salud de los seres humanos
y el medio ambiente de los efectos
adversos resultanfes de la modificacion
de la capa de ozono atmosférica que
rodea a la Tierra.

El Profocolo de Montreal, relafivo a las
susfancias agofadoras de la capa de
ozono, fue firmado inicialmente por 46
paises, el 16 de septiembre de 1987 vy
enfro en vigor el primero de enero de
1989. Alcanzo la ratificacion universal en
2009 y se convirtio en el primer acuerdo
medioambiental en el que participan 198
paises "1,

Este Protocolo busca proteger la capa de
ozono de la Tierra, mediante la elimina-
cion de la produccion y el consumo de
las susfancias agofadoras de la capa de
ozono. Desde su adopcion en 1987 se ha
eliminado con exito mas del 98% de las
SAO confroladas. Un beneficio colateral
muy imporfanfe es la reduccion de las
emisiones acumuladas de CO,,.

Sin embargo, siguen existiendo refos
imporfantes: la fransicion de los CFC de
alfo PAO a los HCFC intermedios (con
un PAO mas bajo) se ha complefado vy la
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fransicion final, que se completfara en la
decada de 2030, es pasar a alternativas
que fienen un PAO de cero y que sean
amigables con el clima.

Debido a las diferencias economicas
y tecnologicas de las naciones, las
disposiciones del Profocolo de Montreal
no se pueden aplicar por igual en
fodos los paises firmanfes; por tfanfo,
se han establecido diferencias en los
cronogramas de cumplimiento  de
obligaciones y metas para los paises
en desarrollo y para los desarrollados.
Los primeros, como Colombia, cuyo
consumo anual es menor de 0,3 kg per
capita de SAO controladas enumeradas
en el anexo A del Profocolo de Montreal,
operan al amparo del articulo 5, mienfras
que los demas paises signatarios,
principalmente los desarrollados, operan
segun el articulo 201,



/// Enmienda de Kigali

El 15 de octubre de 2016 se firmo la
Enmienda de Kigali al Protocolo de
Monftrealt paraincluirmedidasdecontrol
para reducir los hidrofluorocarbonos
(HFC), sustfancias sustifutas de las
SAO que han demosfrado ser potenfes
gases de efecfo invernadero (GEl). La
Enmienda de Kigali enfro en vigor el 1 de
enero de 2019,

La adopcion de esta Enmienda posiciona
al Profocolo de Monfreal como un actor

mifigacion del cambio climatico, ya que
se espera que una eliminacion gradual
de HFC exitosa evite hasta 0,4 °C de
aumento de la temperatura global de la
Tierra para 2100, mientras se continua
profegiendo la capa de ozono.

En la figura 21 se muestra el calendario
de reduccion del consumo de HFC, en
virtud de lo aprobado por la Enmienda de
Kigali. Colombia pertenece al Grupo 1de
los paises del arficulo 5.

clave en la adopcion de medidas de

120%

100% T : °

80%

60%

40%

20%

Nivel autorizado de producciéon/consumo

0%

Ao
Nivel basico de las Parfes que no operan al amparo del parrafo 1 del articulo 5: promedio
de HFC para 2011 - 2013 + 15% nivel basico de HCFC

_________ No A5* Nivel basico de las Parfes que no operan al amparo del parrafo 1 del articulo 5*: promedio
o Articulo 5 grupo 1 de HFC para 2011a 2013 + 25% nivel basico de HCFC
(Colombia) Nivel basico de las Parfes que no operan al amparo del parrafo 1del articulo 5 grupo 1

promedio de HFC para 2020 - 2022 + 65% nivel basico de HCFC.
Nivel basico de las Parfes que no operan al amparo del parrafo 1del articulo 5 grupo 2:
promedio de HFC para 2024 - 2026 + 65% nivel basico de HCFC

———&—— Articulo 5 grupo 2

Figura 21. Calendario de reduccion del consumo de HFC
Fuente: Profocolo de Montreal, 20191

De acuerdo con el Comité de Opciones Técnicas de Halones (COTH) es improbable
que la fase inicial de reduccion del 10% de la produccion de HFC en los paises
desarrollados tenga un impacfo significativo en la disponibilidad de HFC para la
proteccion contra incendios '8, si se observa:
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o Eluso de HFC para profeccion contra incendios es extremadamente pequeno en
comparacion con todos los usos de HFC, con emisiones que se estiman en menos
del 1% del total de emisiones de HFC de fodas las fuenfes.

o Los HFC utilizados para la profeccion contra incendios son fabricados por varias
companias en fodo el mundo.

Sin embargo, cuando se restringe la oferta, existe la posibilidad de que aumente el
costo de los HFC, especialmente si la demanda sigue siendo alta. Los HFC ufilizados

para la proteccion contra incendios tienen un alto PCG en comparacion con la mayoria
de los HFC utilizados en refrigeracion y ofras industrias, lo que podria afectar el precio 8],

5.3 Sustancias controladas por
el Protocolo de Montreal

El Profocolo de Monfreal controla las SAO vy las clasifica en anexos y grupos, de
acuerdo con su composicion quimica. Adicionalmente, a partir de la enfrada en vigor
de la Enmienda de Kigali, confrola también los HFC.

En la tabla 2 se muestran las susfancias confroladas por el Protocolo de Monfreal
(SCPM), segun anexo y grupo.

Tabla 2. Sustancias controladas por el Protocolo de Monftreal

Anexoy grupo | Tipode SAO

A-| CFC (CFC-11, CFC-12, CFC-113, CFC-114 y CFC-115)

A-11 Halones (halon 1211, halon 1301, halon 2402)

B-1 Otros CFC (CFC-13, CFC-111, CFC-112, CFC-211, CFC-212,
CFC-213, CFC-214, CFC-215, CFC-216, CFC-217)

B-11 Tetracloruro de carbono (TCC)

B-111 Metilcloroformo (TCA)

C-1 HCFC (HCFC-22, HCFC-123, HCFC-124, HCFC-141, HCFC
141b, HCFC-142, HCFC-142b)

C-ll HBFC

C-11l Bromoclorometano

E Bromuro de metilo

F HFC

Fuente: Unidad Técnica Ozono, 2019

Las SCPM se emplean principalmente como refrigerantes en equipos de refrigeracion
y acondicionamiento del aire, agenfes espumantfes en la produccion de espumas
de poliurefano, propelentes en aerosoles, solvenfes industriales y como agenfes
extintores, enfre ofros. La figura 22 ilustra los diferenfes usos de las SCPM.
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Refrigeraciony
: acondicionamiento del aire
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Figura 22. Usos de las sustancias confroladas por el Profocolo de Monfreal.

5.4 Implementacion del Protocolo de
Montreal en Colombia

Colombia hace parte del Protocolo de Montreal a partir de la aprobacion de la Ley 29
de 1992 v la ratificacion del instrumento en diciembre de 1993. Por fanto, el pais se ha
comprometido a eliminar gradualmente el consumo de las SAQ v, con la ratificacion
de la Enmienda de Kigali, estara igualmente obligado a reducir paulatinamente el
consumo de los HFC.

En la tabla 3 se muestra el cronograma de reduccion y eliminacion del consumo de las
SCPM relacionadas con el sector de extincion de incendios (halones, HCFC y HFC),
para Colombia.

En cumplimiento del anterior cronograma, Colombia elimino exitosamente el consumo
de halones en 2010, mediante la prohibicion de la imporfacion de estas sustancias.
Asimismo, cumplio exifosamente con la eliminacion del consumo de las sustancias de
los grupos Al, BI, BII, BIII, CII, Cllly E.

Tabla 3. Cronograma de reduccion y eliminacion del consumo de SCPM
relacionadas con extincion de incendios, para Colombia

Periodos Primera

Anexoy : : ; Eliminacidn definitiva
grupo Tipode SAO g:;glmea &?ﬂ'r%? de (Porcentaje y aiio)

:  Halones (halon-1211, £ 2002 : Reduccién del 50% - 2005
LAl - hal6n-1301, halén-2402) : 1995 -1997 : congelacion : Eliminacién del 100% - 2010
T Reduccion del 10% - 2015

: : : Reduccion del 60% - 2020

: ke o fere : :  Reduccion del 65% - 2021
c-l ; HOFC-123, HOFC-124, - 9409 -2010 : 2073 : Reduccion del 65% - 2021

: HCFC-141, HCFC-141b,

: congelacion
: HCFC-142,HCFC-142b) : :

educcién del 67,5%-2025

: : : © 2024 ‘Reduccién del 30% - 2035
- F : HFC 1 2020-2022 . E e :
: : : - congelacion  : Reduccion del 50% - 2040

Fuente: Unidad Técnica Ozono, 2019




El pais avanza en una esfrafegia de
mediano plazo para reducir en 2030 el
97,5% del consumo de los HCFC, listados
en el anexo C, grupo I, del Profocolo de
Monftreal. Adicionalmente, frabaja en
el diagnostico de la situacion actual de
consumo de HFC, que permitira elaborar
el plan de accion para su reduccion
gradual.

Es importante resaltar que, de acuerdo
con el cronograma de eliminacion del
consumo para los HCFC, el agenfe
extintor HCFC-123 podra ser importado
hasta 2030 en Colombia. Sin embargo,
se preve que la disponibilidad de estfa
sustancia en el mercado nacional
empezara a disminuir poco a poco,
en la medida en que se resfrinjan las
importaciones, por lo que se recomienda
a las empresas del secfor y usuarios de
esfte agente exfinfor explorar sustancias
alternativas que permitan el reemplazo
del HCFC-123.
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Respecto a los HFC, de acuerdo con el
cronograma, Colombia debera defterminar
su linea base de consumo con el
promedio de las importaciones de esfas
sustancias de 2020 a 2022. La primera
medida de confrol se dara en 2024,
con el esfablecimienfo de un cupo que
resfringira las importaciones de HFC al
nivel de la linea base establecida. A partir
de 2029 se reducira progresivamente el
cupo para la importacion de HFC, hasta
alcanzar la meta de reduccion del 80% en
2045.

Las anteriores medidas pueden llevar a un
aumento en el cosfo de los HFC y por
supuestoa unareduccion en ladisponibilidad
de agentes exfinfores halogenados en
el pais, fanfo para exfinfores portafiles
como para sistemas de inundacion fotal.



G Calentamiento

global

El efecto invernadero se presenta
nafuralmente en la afmosfera tferrestre,
donde los gases conocidos como
gases de efecfo invernadero (GEl),
refienen parte de la radiacion infrarroja
proveniente del sol y mantfienen una
femperafura apfa para la vida en el
planeta. Aproximadamente el 30% de
la radiacion solar enfrante se refleja
de vuelta al espacio por las nubes, los
aerosoles vy la superficie de la Tierra.

Los principales GEI en la atmosfera
terrestre son el vapor de agua, el dioxido
de carbono (CO,), el metano, el oxido
de nifrogeno y el ozono. Sin los GEI la

EL EFECTO INVERNADERO

Es el calentamiento natural de la Tierra.

Los gases de efecto invernadero, presentesenla
atmosfera, retienen parte del calor del Sol y mantienen
una temperatura apta para la vida.

La energia solar atraviesa 0
la atmoésfera. Parte de ellaes
absorbida por la superficie y otra
parte es reflejada.

Una parte de K
laradiacion e o
reflejada es K

retenida por los e X

gases de efecto 3
invernadero...

...Otra parte
vuelve al espacio

Cteeea, 50Kmﬂ"".

\op_a){s."’...soKm R
gstratosferg

> .1

femperafura promedio de la superficie
ferrestre seria alrededor de -18 °C, en
lugar de la media actual de 15 °C ['7),

El calenfamiento global es generado
por la emision de GEI emifidos por las
actividades humanas, que al acumularse
en la atmosfera afrapan una mayor parfe
de la radiacion infrarroja proveniente del
soly provocanelincrementoalargo plazo
de la temperatura media del planeta.

En la figura 23 se presenfa un esquema
comparativo entre el calentamiento global
y el efecto invernadero.

EL CALENTAMIENTO GLOBAL

Es el incremento a largo plazo en la temperatura promedio
de la atmdsfera. Se debe a la emision de gases de efecto
invernadero que se desprenden por actividades del
hombre.

o La quema de combustible,
la deforestacion, la
ganaderia,...
incrementan la cantidad de
gases de efecto invernadero
en laatmosfera.

.-@) La atmosfera modificada
retiene mas calor. Asi se

daria el equilibrio natural y
aumenta la temperatura de
laTierra.

Figura 23. Calentamiento global y efecto invernadero

Fuente: adaptado UICN Comité Espariol ']



Desde el inicio de la revolucion industrial,
se ha incremenfado la concentfracion
atmosferica del CO,, desde 280 ppm en
1750 a 407 ppm en 2019 '), producto de
actividades como el uso de combustibles
fosiles en la industria v el transporte, la
deforestacion, la erosion del suelo y la
ganaderia.

Ademas de los principales GEIl enume-
rados anferiormente, existen ofros gases
como los CFC, HCFC, HFC y los PFC, que
pueden ser miles de veces mas eficienfes
que una moléecula de dioxido de carbono
como absorbenfes de la radiacion infra-
rroja, por lo que pequenas canfidades de
esfos gases pueden confribuir aprecia-
blemente al cambio climatico.

La comunidad cientifica ha estimado que,
silas emisiones de GEI confindan al rifmo
actual, la temperafura de la superficie
ferrestre podria superar en 2036 el
limite de 2 °C, sefalado por el Panel
Intergubernamentaldel CambioClimatico
(IPCC, por sus siglas en inglés) como un
calentamiento global “peligroso”, con
efectos potencialmente daninos para los

ecosisfemas vy la biodiversidad, asi como
para la subsistencia de las personas en
el planefa.

Para medir el efecto de los GEI sobre
el calenfamienfo global se usa un
indicador conocido como pofencial
de calentamienfo atmosférico (PCA)
o potencial de calenfamienfo global
(PCG). ElI PCA frata de cuantificar el
efecto invernadero en funcion de la vida
media en la afmosfera y las propiedades
de absorcion de energia infrarroja del
GEl.

Teniendo en cuenta que los fiempos de
vida media de las susfancias juegan un
papel imporfante en los valores del PCA,
el Panel Infergubernamental del Cambio
Climatico acordo usar los valores de PCA
basados en un fiempo de 100 anos.

Potencial de calentamiento atmosférico
(PCA): medida relativa de cuanto calor
puede afrapar un determinado GEl, en
comparacion con el dioxido de carbono.

6.1 Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico

La Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico
- CMNUCC se dio a conocer en la
Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
celebrada en 1992 en Rio de Janeiro
(Brasil), mas conocida como “Cumbre
de la Tierra de Rio". La CMNUCC entro
en vigor en marzo de 1994 y cuenta con

rafificacion casi universal (197 paises)
(2]

Un logro importante de la CMNUCC
es que reconoce que el problema del
cambio climatico es real. Asimismo,
la CMNUCC incorporo una linea muy
relevante del Profocolo de Montreal, en
virtud de la cual los esfados miembros
esfan obligados a actuar en inferes de
la seguridad humana, incluso a falfa de
cerfeza cientfifica.
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Esfa Convencion reconoce que es un
documento “marco”, es decir, un fexfo
que debe enmendarse o desarrollarse
con el fiempo para que los esfuerzos
con respecto al calenfamiento global y
el cambio climafico puedan orientarse
mejor y ser mas eficaces.

La primera modificacion que sufrio
esfa Convencion fue el Profocolo de
KiotoKiotfo, que se aprobod en 1997, entro
en vigor en 2005 y en enero de 2009
habia sido rafificado por 184 esfados.
21 El Profocolo de Kiofo estfablece
mefas vinculantes de reduccion de las
emisiones para 37 paises industrializados
y la Union Europea, reconociendo que
son los principales responsables de los
elevados niveles de emisiones de GEl
que hay acfualmente en la atmosfera y
que son principalmente el resultado de la



quema de combustibles fosiles durante mas de 150 afios. En estfe sentido el Protocolo
sostiene un principio central: la “responsabilidad comun pero diferenciada” 2%,

El objetivo del Protocolo de Kioto es disminuir el cambio climatico antropogénico, para
lo cual se fijo la meta de reducir en el periodo de 2008 a 2012 al menos el 5%, con
respectoalos niveles de 1990, de las emisiones de seis GEI: dioxido de carbono (CO,),
metfano (CH,), oxido nitroso (N,O), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos

(PFC) y hexafluoruro de azufre (SF,).

6.2 Acuerdo de Paris

El Acuerdo de Paris fue negociado durantfe la XXI Conferencia sobre Cambio Climatico
(COP 21) en diciembre de 2015y entro en vigor en noviembre de 2016, después de que
55 paises, que represenfan al menos el 55% de las emisiones globales, lo rafificaran. A
2019, 187 paises han ratificado este Acuerdo (%],

El objetivo cenfral del Acuerdo de Paris es “forfalecer la respuesta global a la amenaza
del cambio climatico, en el confexfo del desarrollo sostenible y de los esfuerzos por
erradicar la pobreza’, mediante tres acciones concretas??:

1.Mantener el aumento de la femperatura 2. Aumentar la capacidad de adaptacion
media mundial muy por debajo de 2 °C a los efecfos adversos del cambio
conrespectoalosnivelespreindustriales, climatico, promover la resiliencia al clima
y proseguir los esfuerzos para limifar ese y un desarrollo con bajas emisiones de
aumenfo a 1,5 °C con respecfo a los GEl, de modo que no comprometa la
niveles preindustriales, reconociendo produccion de alimentos.
que ello reduciria considerablemente
los riesgos vy los efectos del cambio
climatico.

3.Elevar las corrientes financieras a un
nivel compafible con una frayectoria
que conduzca a un desarrollo resiliente
al climay con bajas emisiones de GEI.

El Acuerdo de Paris requiere que todas las parfes presenten sus mejores esfuerzos
por medio de “confribuciones determinadas a nivel nacional” (NDC, por sus siglas
en inglés) y que fortalezcan estfos esfuerzos en los afos venideros, incluyendo el
requisito de que todos los paises parfe informen regularmente sobre sus emisiones
y sobre sus esfuerzos de implementacion. También incluye un inventario global cada
5 anos para evaluar el progreso colectivo hacia el logro del proposifo del Acuerdo e
informar futuras acciones individuales de los paises parte 23,

6.3 Compromisos de Colombia ante
el cambio climatico

Colombiaaprobo laCMNUCC, mediante la expediciondelalLey 164 de 1994. Asimismo,
en 2000 Colombia aprobo el Protocolo de Kioto por medio de la Ley 629 de 2000 4,

Al firmar v ratificar la Convencion el pais se comprometio a reportar periodicamente
sus emisiones de GEI en sus comunicaciones nacionales de cambio climatico y en
sus informes bienales de actualizacion, en cada uno de los modulos que contempla
el IPCC: energia, residuos, procesos industriales y usos de productos (IPPU, por sus
siglaseningles), y agricultura, silviculturay ofros usos de la fierra (Afolu, por sus siglas
eninglés) 2%
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Lineas instrumentales

La Politica nacional de cambio climatico (2017) propuso artficular fodos los esfuerzos
que el pais viene haciendo desde hace varios anos, principalmente desde 2011, a fravés
de la Estrategia colombiana de desarrollo bajo en carbono (ECDBC), el Plan nacional
de adaptacion al cambio climatfico (PNACC) y la Esfrategia nacional REDD+, entre
ofras iniciafivas, adicionando elementos novedosos para orienfar estrategicamente
fodos sus esfuerzos hacia el cumplimienfo de los compromisos adquiridos en el marco
del Acuerdo de Paris 1?8,

LaPoliticanacional de cambio climatico establecio en el 2017 cinco lineas estrategicas,
soportadas en cuafro lineas instrumentales: planificacion de la gestion del cambio
climatico; informacion, ciencia, fecnologia e innovacion; educacion y financiacion e
insfrumentos economicos, mostradas en la figura 24.

Lineas estratégicas
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Figura 24. Componentes de la Polifica nacional de cambio climatfico
Fuente: Minambiente, 2017 [27]
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Los agentfes extinfores son sustancias quimicas que se ufilizan para apagar incendios
debido a sus propiedades fisicoquimicas 7. Los mas utilizados son: el agua, las
espumas fisicas, los polvos extintores, el dioxido de carbono y los hidrocarburos
halogenados.

Sy -

Fuente: shutterstock.com/wonderisland

Los agentes exfinfores halogenados de alto pofencial de agotamiento de
(hidrocarburos halogenados) incluyen  ozonoy se encuenfranincluidos enfre las
los halones, hidroclorofluorocarbonos  susfancias confroladas por el Profocolo
(HCFC), hidrofluorocarbonos (HFC),  de Montreal, por lo que su produccion
perfluorocarbonos (PFC) vy fluoroiodo-  mundial cesd a partir de 1994 vy las
carbonos (FIC). Estos hacen parfe de los  imporfaciones a Colombia se cerraron a
denominados “agenfes limpios”, debido  partir de 2010.
a que no son conductores eléctricos y no
dejan residuos luego de la evaporacion. Como consecuencia del confrol de los
halones incluido en el Protocolo de
El mecanismo de extincion principal  Monfreal aparecieron como alfernativas
de los agentes halogenados se da por en el mercado mundial de exfincion
inhibicion (inferrupcion de la reaccionen  de incendios ofros agenfes extintores
cadena) y desplazamiento del oxigeno  halogenados como los HCFC, PFC vy
del aire. De forma secundaria esfos HFC, con menor impacto sobre la capa
agenfes extinguen por enfriamiento. de ozono, pero que pueden contribuir al
calentamiento global.
Los halones fueron los primeros agentes
extinfores halogenados; se usaron  Segun el Comite de Opciones Tecnicas
ampliamentfe debidoasugranefectividad  de Halones del Profocolo de Monfreal
y a su relativa baja foxicidad, sobre todo  (COTH), despues de la eliminacion de
en aplicaciones donde esimportante una  la produccion de halones en el merca-
rapida exfincion o donde deba reducirse  do mundial de extfintores portatiles, solo
al minimo el dano a equipos y maferiales  aproximadamente el 20% se remplazo
o la limpieza despues de su aplicacion,  por agentes halogenados, mientras que
por ejemplo, para profeger equipos el 80% resftante se sustituyo por sustan-
electricos o electronicos y mofores de  cias alfernatfivas como el polvo quimico
vehiculos aéreos. secoy el didxido de carbono (%81,

Los halones de mayor uso en Colombia A escala infernacional el principal agente
fueron el halon 1301, para sisfemas  extintor halogenado ufilizado en los ex-
fijos de profeccion contra incendios y  tintores portatiles es el HFC-236fa; no
el halon 1211, para exfinfores portafiles.  obstfante, en Colombia el mercado lo do-
Sin embargo, los halones son susfancias  mina el HCFC-123.
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El HCFC-123 es un hidroclorofluoro-
carbono producido indusfrialmente y
utilizado principalmente como refrige-
ranfe (susfituto del CFC-11) en insta-
laciones de aire acondicionado comer-
ciales e industriales y en menor medida
como agenfe extintor de incendios en
extintores portatiles, aunque esfe es su

agolroc’rerfs’ricas >~
e
HCFC-123 »»

N

La producciony el consumo del HCFC-123 y
otros HCFC estan regulados por el Pro-
focolo de Monfreal, relativo a las sustan-
cias que agofan la capa de ozono, como
se explica en el numeral 53 de esfe
documento. En la fabla 4 se describen
las propiedades fisicas y quimicas del
HCFC-123.

uso principal en Colombia.

Tabla 4. Propiedades fisicas y quimicas del HCFC-123

Datos generales Propiedades fisicas y quimicas

Nombre

T HCFC-123 Punto de ebullicién 28°C
2,_2— dicloro-1,1,1-

T (R
frifluoroetano

S&}'rﬁﬁ:o ?'L‘érF‘(’:c)'omf' uorocarbonado pongigad relativa (agua=1) 1,5

s osers, e R

mﬁg cular 152,93 g/mol Presion de vapor (a25°C): 14 Pa

No. CAS? 306-83-2 I(D;:\eslqla)d relativa de vapor 6.4

IfEiztiigo 2:?:;2&?5?0 EElfEe & ey Temperatura de ignicién > 650 °C

Estabilidad y reactividad

Estabilidad quimica El material es estable. No obstante, deben evitarse las llamas
abiertasy las altas temperaturas

Incompatibilidad con Metales alcalinos o alcalinotérreos en polvo (Al, Zn, Be, etc.).

otros materiales
Polimerizacion
Descomposicion

No ocurre

Los productos de la descomposiciéon son peligrosos. La des-
composicion ocurre al reaccionar con calor, llamas abiertas, su-
perficies metalicas incandescentes, etc. A altas temperaturas
el producto se puede descomponer en acido clorhidrico y acido
fluorhidrico y posiblemente en haluros carbonilicos. Estos mate-
riales son toxicos e irritantes, por lo que se debe evitar el contacto
conellos.

2 El numero de registro CAS es una identificacion numérica unica para compuestos quimicos,
polimeros, secuencias bioldgicas, preparados y aleaciones dada por la Sociedad Americana de
Quimica.
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Identificacion de peligros

Peligros fisicos El vapor es mas denso que el aire y pue-
de acumularse en las zonas mas bajas
produciendo una deficiencia de oxigeno.
Altas concentraciones en el aire produ-
cen una deficiencia de oxigeno con ries-
go de pérdida de conocimiento o muerte.

Peligros quimicos Los productos en descomposicion son
peligrosos.

Vias de exposicion La sustancia se puede absorber en el
cuerpo por inhalacion.

Efectos de la exposicidn a corto plazo La sustancia irrita los ojos y puede cau-

sar efectos en el sistema nervioso cen-
fral (SNC) y el sistema cardiovascular.
Esto puede dar lugar a narcosis y tras-
fornos cardiacos.

Efectos de largo plazo o la exposicidn repetida La sustancia puede producir efectos so-
bre el higado.

Fuente: Flechasetal., 2017a%]

El uso del HCFC-123 como agente extintor de incendios surgio de la necesidad de
encontrarel agentfe para sustituirelhalon 1211 en exfinfores portatiles. Adicionalmente,
se encuentran en el mercado diferentes mezclas de HCFC-123 con ofras sustancias,
que son fambién usadas como agentes extintores. En la tabla 5 se presentan diferentes
mezclas de HCFC-123, con su composicion, las marcas regisfradas y las companias
fabricantes.

EIHCFC-123noseencuentralistado como agentfe extinfor para sistemas deinundacion
fofal en el estandar NFPA 2001:2015 “Sistemas de exfincion de incendios con agentes
limpios”, fampoco en el estandar ISO 14520:2015[?%1, Sin embargo, tanto el HCFC-123
como las mezclas citadas en la fabla 5 se encuentran listadas en el programa SNAP de
la EPA de Estados Unidos, esfablecido para identfificar y evaluar los sustifufos de las
susfancias agotadoras de la capa de ozono, analizando los riesgos generales para la
salud humanay el medio ambiente.

Tabla 5. Mezclas de HCFC-123 para uso en extincion de incendios

Nombre genérico | Composicion Nombre comercial | Compaiia fabricante

HCFC-123 100% HCFC-123 FE-232 Dupont
HCFC-123 HCFC-123+SK1 Solkaflam Solvay
85 - 95%HCFC-123 s .
o American Pacific y North
HCFC-MezclaB ;;){’Ie(a]fal\élgzcla degas Halofron| e ey e T AT

55% HCFC-123

31%HFC-124 North American Fire
HCFC-MezclaC 365 HFC-134a NAFP-IlI Guardian

4% D-limoneno

HCFC-123 : North American Fire
HCFC-MezclaD A e e Blitz I11 VTR

90% HCFC-123
HCFC-MezclaE 8% HFC-125 NAF P-1V Safety Hi-Tech

2% D-limoneno

Fuente:Flechasetal., 2017a %
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En Colombia desde la decada de los
noventa se ufiliza el HCFC-123 como
‘agente limpio”, conocido popularmente
como “Solkaflam 123" El HCFC-123 se
usa en especial para combatir el fuego
en laboratorios, cenfros de datos, equi-
pos elecfricos energizados y centrales
felefonicas, aungque su empleo se ha ex-
fendido a oficinas; se promociona como
un material no corrosivo, que no deferio-
ra los equipos eléctricosy electronicos, y
que se puede aplicar en lugares cerrados
sin dejar residuos.

Sin embargo, como ya se dijo en la sec-
cion | de esfte documento, el uso de
agentes exfinfores halogenados se debe
limitar a aplicaciones donde se necesifa
un agenfe limpio para exfinguir el fue-
go eficienfemente sin danar el equipo
o el area protegidos o cuando el uso de
agenfes alternativos pueda causar riesgo
para el personal en el areal®. Por lo an-
ferior, se recomienda revisar siempre los
posibles agentes exfinfores sustitutos de
los halones, anfes de comprar e insfalar
extintfores con HCFC-123.




Uso inadecuado del HCFC-141b como sustituto del HCFC-123

En Colombia, a partir de 2008, debido al alto precio del HCFC-123 se ha evidenciado
el uso del HCFC-141b como agente para la recarga de exfintores portatiles.

EIHCFC- 141b no es adecuado como agente extintor de incendios, ya que no ha sido
aprobado o citado en ninguna literatura o estudio para esta aplicacion.

En el estudio “Consideraciones de seguridad y ambientales del uso del HCFC-141b
en extinfores portatiles” % se hizo una busqueda del HCFC-141b en esfandares
nacionales e internacionales, para evaluar si su uso se enconfraba autorizado para
extintores portatiles o sistemas de inundacion fofal, como agente sustitufo o agentfe
confaminante, como se puede ver en la fabla 6.

Tabla 6. Evaluacion del uso del HCFC-141b para extincion de incendios en
estandares nacionales e internacionales

Uso “auforigado"del NFPA2001:2015 | ISO NTC SNAP | ANSI/UL 1093

HCFC-141 COTH 1450:2015° | 2885:2009 | EPA CAN/UL CS512¢
Agente

halocarbonado para X x X x x
extintores portatiles

Agente

halocarbonado

para sistemas de = x * * X
inundacion total

Agente sustituto X x X x x
Agente x

contaminante

Fuente: Flechas et al., 2017b (59

=No se dispone de valores para la mezcla.

*1S014520:2015-Sistemas de extincion de incendios mediante agentes gaseosos.

>ANSI/UL 1093. Standard for Halogenated Agent Fire Extinguishers

©CAN/ULCS512. Standard for Halogenated Agent Hand and Wheeled Fire Extinguishers. UL (Underwriters Laboratories).

EIHCFC-141b se importa al pais en isofanques como materia prima (agente soplante)
para la fabricacion de polioles formulados, que a su vez son la materia prima para
la fabricacion de espumas de poliuretano rigidas. En la fabla 7 se muesfran las
propiedades fisicas y quimicas del HCFC-141b.

Tabla 7. Propiedades fisicas y quimicas del HCFC-141b

Datos generales Propiedades fisicas y quimicas

Nombre L S 9C
Pt HCFC 141b Punto de ebullicién (89,6 °F)
Nombres n ., .
quimicos diclorofluoroetano Punto de fusién -107 °C
Grupo hidroclorofluorocarbonado f ; _

quimico (HCFC) Densidad relativa (agua=1) 1,25
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Tabla 7. Propiedades fisicas y quimicas del HCFC-141b (continuacién)

Datos generales Propiedades fisicas y quimicas

Férmula . _— 5

quimica C,HCIF Densidad liquida 1,24g/cm

Peso Solubilidad en agua

molecular Vo] (mg/la25°C) =
Presion de vapor

2 o =

No.CAS 1717-00-6 (a25°C): 14 Pa
De_nsidad relativa de vapor 4.0

Estado liquido incoloro de olor (aire=1) '

fisico caracteristico (ligeramente a éter) neutral

Estabilidad y reactividad

Estabilidad quimica

Incompatibilidad con
otros materiales

Polimerizacion
Descomposicion

El material es estable. No obstante, deben evitarse las llamas
abiertas y las altas temperaturas

Metales alcalinos o alcalinotérreos en polvo (Al, Zn, Be, etc.).

No ocurre

Los productos de la descomposicion son peligrosos. La descom-
posicion ocurre al reaccionar con calor, llamas abiertas, superfi-
cies metalicas incandescentes, etc. A temperaturas altas (aprox.
600 °C), el producto se puede descomponer en acido clorhidrico y
acido fluorhidrico.

\

Identificacion de peligros

Inflamabilidad

Peligros fisicos

Peligros quimicos
Vias de exposicion

Efectos de
la exposicién a corto
plazo

Efectos de largo
plazo o la exposicién
repetida

Liquido inflamable bajo condiciones especificas, cuyos vapores
forman nubes explosivas con el aire.

El vapor es mas denso que el aire y puede acumularse en las zonas
mas bajas produciendo una deficiencia de oxigeno. Altas concen-
traciones en el aire producen una deficiencia de oxigeno con riesgo
de pérdida de conocimiento o muerte.

Los productos de la descomposicion son peligrosos.
La sustancia se puede absorber en el cuerpo por inhalacion.

Los sintomas que acompafan a la intoxicacion aguda son: ardor en
los ojos, piel, nariz y boca. Puede alterar la actividad eléctrica del
corazon, causar palpitaciones, circulacion inadecuada, y, en casos
de sobreexposicion, falta de suministro de oxigeno al cuerpo. Es
toxico cuando se inhala. Por tratarse de un compuesto caustico
puede lesionar gravemente las vias respiratorias y llegar a producir
edemas pulmonares

La sustancia puede producir efectos sobre el higado.

Fuenfe: adapfada de Flechas et al., 2017b 2%

Asimismo, el HCFC-141b es una sustancia agofadora de la capa de ozono y un gas
de efecfo invernadero, segun se aprecia en las propiedades mostradas en la fabla 8.

Tabla 8. Indicadores ambientales de HCFC-141b

HCFC-141b

0,1

Fuente: EPA, SNAP. ]



(8 Alfernafivas para
la sustitucion del

HCFC-123

En 1990 se establecio el Panel de Evaluacion Tecnologica y Economica (TEAP, por sus
siglaseningles) como el organo asesor de fecnologiay economia para el Profocolo de
Monftreal. EI TEAP proporciona informacion técnica relacionada con las fecnologias al-
fernafivas que han sido investigadas y empleadas para posibilitar la eliminacion virfual
del uso de sustancias agotadoras de la capa de ozono (como el CFC y los halones) ',

ElI TEAP esfa conformado por comifées, enfre ellos el Comite de Opciones Tecnicas de
Halones (COTH), que busca identificar, desarrollar y probar alternativas para sustituir
los halones y analizar algunos de los problemas que aun deben abordarse en relacion
con los agentes extintores.

De acuerdo con el COTH existen fres fipos de alternativas “in kind” (liquidos volatiles
que no dejan residuos y con foxicidad aceptable) ufilizadas en los nuevos sistemas
de extincion de incendios para susfituir los agentes extintores que agotan la capa de
ozono (halonesyHCFC): HFC para sistemas fijos y portatiles, gasesinertes y una fluo-
rocefona (FC) para sistemas fijos!?®),

En la tabla 9 se registran algunos agenfes extintores que podrian emplearse como
sustifufos del HCFC-123 y los valores de sus indicadores de impacto ambiental. Esta
informacion ha sido fomada del informe “Alternativas para la sustitfucion del HCFC-123
en extintores portatiles, considerando los diferentes sectores usuarios y las condicio-
nes fécnicas y/o resfricciones para su uso” ?°l, preparado para la UTO por una firma
consulfora en 2017.

En los siguienfes numerales se describen las caracteristicas de las susfancias inclui-
das en la fabla 9 y los riesgos potenciales de uso para la salud humana. Se excluye
de la descripcion el FC-5-1-14, debido a que no es un agente usado comunmente a
nivel mundial para exfinfores porfatiles, y a su alfisimo PCG y fiempo de vida media en
la atmosfera.

63



Tabla 9. Agentes extintores posibles sustitutos del HCFC-123y
sus indicadores de impacto ambiental

HFC-227ea Sistemas fijos y 3220
(FM-200) portatiles
HFC-236fa Sistemas fijos y 0 9810 210
(FE-36) portatiles
Hidrocarburos  Fc_5-1-14 Sistemas portatiles 0 9300 3200
halogenados (CEA-614)
FC-5-1-12 Sistemas fijos y 0 1 1a2
(Novec 1230) portatiles semanas
(aplicaciones
especializadas)
Agua nebulizada Sistemas fijosy 0 0 N/A
desinoizada portatiles
Didxido de Sistemas fijos y 0 1 5
Otros agentes carbono (CO,) portatiles
extintores no Espumas Sistemas fijosy 0 0 N/A
halogenados ormadoras de pelicu- portatiles
la acuosa (AFFF)
Polvo quimico seco Sistemas fijos y 0 0 N/A
portatiles

Fuente:Flechas et al., 2017a 1%

a-PAO y PCA fomados de https://www.epa.gov/snap/substitutes-sfreaming-agents

8.1 Agentes extintores halogenados
8.1.1HFC-227ea (FM-200)

Esfe agentfe es apfo para la proteccion de
la mayoria de los riesgos donde anferior-
mente se fenia que aplicar el halon 1301.
Una vez descargado, el HFC-227ea
(FM-200) extingue rapidamente el fue-
go minimizando los danos a la propiedad
y a los equipos de alto valor garantizan-
do, asimismo, la fotal seguridad de las
personas. Se utfiliza en sisfemas fijos vy
portatiles, con cilindros de alta presion y

/// Condicién técnica del producto

de gran tamano. El HFC-227ea no dana
los equipos mas delicados y no deja re-
siduos para su limpieza posterior, por lo
que permife confinuar de inmediafo las
acfividades. No es conductfor de elec-
fricidad y es efectivo en la proteccion de
riesgos eléctricos como salas de compu-

fadores. Es apto para fuegos clases Ay
B[,

Se utilizauna concentracion extintoraenfreel 5y 7,1%. EIHFC-227ea acfua fisicamente
por absorcion de calor. Las caracteristicas fisicas del HFC-227ea permiten su uso en
ambientes con femperafuras enfre 0 °Cy 50 °C.




/// Riesgos potenciales de su uso para la salud humana

Es seguro e idoneo para la proteccion de ambienfes ocupados normalmente por
personas, ya que extingue el fuego sin reducir la cantidad de oxigenoy noresulfa foxico
en las concenfraciones especificas de utilizacion. Su fiempo méaximo de exposicion
segura es de 5minufos a la concentracion de 10,5%. EIl NOAEL® es del 9% %),

: Ejemplos de aplicaciones: cenfros de elaboracion o archivo de datos, centros
i de telecomunicacion, medios de fransporte, estaciones de radio/radar y forres
: de confrol.

8.1.2 HFC-236fa (FE-36)

Esta listado por el programa SNAP de la EPA como un reemplazo aceptable del
halon-1211 en exfinfores portafiles y sistemas de aplicacion local. EI HFC-236fa
tambien fiene aplicacion como agentfe de inundacion fofal y agente de supresion de
explosion en espacios normalmente ocupados.

/| Condicién técnica del producto

No es corrosivo, no es conductor eléctrico, libre de residuos!??

/// Riesgos potenciales de su uso para la salud humana

Lainhalaciondealtasconcentraciones de vapor de HFC-236fa puede causar depresion
temporal del sistema nervioso con efectos anestésicos como mareos, dolor de cabeza,
confusion, perdida de coordinacion e incluso perdida de conciencia. Las exposiciones
mas alfas a los vapores pueden causar alferacion temporal de la actividad eléctrica
del corazon con pulso irregular, palpitaciones o circulacion inadecuada. EI mal uso
infencional o la inhalacion deliberada pueden causar la muerte subifa !,

Siempre se recomienda usar ropa de trabajo, proteccion ocular y facial cuando exista
el riesgo de exposicion a HFC-236fa liquido ),

Si se produce una gran liberacion de vapores, como por ejemplo por una fuga o
derrame grande, esfos pueden concenfrarse cerca del suelo y desplazar el oxigeno
disponible para la respiracion, causando asfixia (29,

// Sensibilizacion cardiaca

El nivel de exposicion real mas bajo observado (LOAEL)* para el HFC-236fa fue de
150.000 ppm (15%) y el nivel de exposicion real no observado (NOAEL )fue de 100.000
ppm (10%)21. A temperafura ambiente, los vapores de HFC-236fa tienen poco o
ningun efecto sobre la piel o los ojos; sin embargo, en forma liquida, el HFC-236fa
puede causar congelacion 9,

3-EI NOAEL se refiere a la mayor concentracion de una sustancia que no provoca un efecto toxico
o adverso, en mg/kg/dia.

4EI LOAEL se refiere a la menor concenfracion de una sustancia que provoca un efecto toxico o
adverso, en mg/kg/dia.
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8.1.3 FC-5-1-12 (Novec 1230)

El FC-5-1-12, conocido comercialmente como Novec 1230, es una fluorocetona. El
producto es ideal para su uso en aplicaciones de inundacion fotal, sistemas de inun-
daciones localizadas, aplicaciones de fipo pulverizacion direccional y en los exfinfores
portafiles para aplicaciones especializadas.

/// Condicién técnica del producto

Es un liquido a femperafura ambiente, con un alto peso molecular (en comparacion
con los agentes halogenados), un calor de vaporizacion de 88,1 kJ/kgy baja presion
de vapor.

Ejemplos de aplicaciones: generalmente se usa en situaciones en las que
el agua de extincion de incendios dana equipos elecfronicos, asi como en
museos, bancos y hospitales.

8.2 Otros agentes extintores no
halogenados

8.2.1 Agua nebulizada desionizada

Confrario a lo que se podria pensar, las  dor por medio del chorro de descarga. Es
aplicaciones de esfe agenfe extintor in-  ideal para apagar incendios en el hogar
cluyen areas endonde hay objefos que al v la oficina producidos en electrodomés-
contfacto del agua normal sufririan dafios  ticos, televisores, computadoras y equi-
irreparables. pos electricos conectados, sin peligro
para los usuarios, ademas de las aplica-
Esfte exfinfor puede ser usado en fue-  cionesyamencionadas.
gos clase C, cuando ha superado exito-
samenfe la prueba de no conductividad  No se recomienda su uso en ambientfes
electrica. Se puede descargar sobre un  abierfos, en razon a que fiene una muy
objefivo energizado a 100,000 voltios  baja capacidad extinfora en condiciones
sin conducir electricidad hacia el opera-  de viento.

/// Condicioén técnica del producto

El extinfor de agua nebulizada desionizada es un dispositivo a base de agua.
Actfua sobre los incendios por fres mecanismos: por enfriamienfo (evaporacion),
desplazamiento del oxigeno (dilucion) y por atenuacion de calor radiante 9. Dentro
de los posibles mecanismos para producir agua nebulizada se encuenfran:

» Boquillas de un solo orificio de alfas presiones (>10 MPa); produce microgotas de
aproximadamente 30 a 100 micrometros de diametro.

» Boquillas de un solo orificio a baja presion (0,6 a 1 MPa); produce microgofas de
200 a 300 micrometros de diameftro.

» Boquillas de atomizacion de aire (0,6 a 1 MPa); produce microgofas de 100 a 200
micromefros de diameftro.
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// Contraindicaciones de uso

La principal desventaja del agua nebulizada es que es conduce electricidad y no puede
ufilizarse en incendios de clase C; sin embargo, los exfinfores de agua desionizada se
pueden emplear en esta categoria. No se recomienda para incendios originados por
gases y liquidos inflamables, ni siquiera cuando es desionizada. Por eso se indica su
uso para fuegos clases Ay C 129,

Ejemplos de aplicaciones: museos, hoteles, funeles en vias ferrestres,
cenfros de procesamiento de datos, cocinas, archivos de papeleria'y
hospitales.

8.2.2 Dioxido de carbono (CO,)

Es un gas inerte, incoloro e inoloro, se ufiliza como elemento de sofocacion en los
fuegos. Es eficaz para fuegos producidos por liquidos inflamables y equipos eléctri-
cos energizados, ya que no es conductor y no deja residuos. Tiene gran capacidad
de exfincion para fuegos clases By C, que involucran liquidos combustibles y gases
inflamables, ademas de equipos eléctricos que conduzcan electricidad menor a 25
kW; no obstanfe, se recomienda el uso de guantes aislantes de proteccion para el
operador %],

/// Condicion técnica del producto

EI CO, actua principalmente por sofocacion, al desplazar el aire o al diluir el oxigeno
a concenfraciones bajas. El enfriamiento es el mecanismo de extincion secundario,
ya que cuando se descarga un exfintor de CO,, pequenas particulas de hielo seco
cambian a estado gaseoso absorbiendo gran canfidad de calor. Otra caracteristica es
que debido a que las particulas expulsadas por el extintor son mucho mas densas que
el aire, al enfrar en contacto con la aimosfera se expanden y desplazan los gases que
rodean el fuego, disminuyendo el combustible disponible para el incendio 2],

// Contraindicaciones de uso

La capacidad de enfriamienfo del extintor de CO, es muy baja en fuegos clase A EI CO,
no es adecuado para fuegos producidos por la combustion de productos quimicos que
produzcan su propio oxigeno. Asimismo, no se debe usar esfe agentfe para extinguir
los incendios de metales (sodio, magnesio, potasio, efc.), debido a que esfe fipo de
incendios descompone el dioxido de carbono.

/// Riesgos potenciales de su uso para la salud humana

En ambientes cerrados se puede presentar un aumento de la concentracion de CO,
que puede acelerar la frecuencia respiraforia, y a concenfraciones elevadas puede
desencadenar una infoxicacion por dioxido de carbono en la sangre. La concenfracion
de dioxido de carbono en la atmosfera es del 0,03%. Un ser humano puede soportar
concentracionesde CO, cercanasa67sinllegaratenerefectosfisiologicosimportantes
o podria presentar nausea, mareo, sudor, dolor de cabeza, confusion mental, aumento
de la presion sanguinea, respiracion agitada, palpifaciones al corazon, respiracion
dificultosa, disturbios visuales y femblores. Si se llega a concentraciones cercanas al
9% la persona podria sufrir un desmayo 291,
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Ejemplos de aplicaciones: se aplica a fuegos clases By C. Esideal para la
extincion de fuegos donde este presente gasoil, gasolina y pinturas, como
gasolineras, cabinas de pinfura, efc. Se recomienda para profeger maquinas,
laboratorios, equipos electronicos, garajes, efc.

8.2.3 Espumas formadoras de pelicula acuosa

Los exfinfores de agua con espumas formadoras de pelicula acuosa (AFFF, por sus
siglas en ingles) bajo presion, sirven para profeger areas que tienen riesgo de incen-
dioclases Ay B.

/// Condicién técnica del producto

Las AFFF son una combinacion de surfactantes fluorados con agenfes espumogenos
sinfeticos y se pueden ufilizar fanfo con agua dulce como con agua salada. Extinguen
el fuego al formar una pelicula acuosa y delgada de solucion de espuma, que se
esparce rapidamente sobre la superficie del combustible y exfingue el incendio. La
pelicula acuosa es producida por el surfactante, que reduce la tension superficial de
la espuma a tal punfo que la solucion permanece sobre la superficie de la solucion
incendiada.

La varianfe AR-AFFF (producida con base en la combinacion de defergentfes
sintéficos, polimeros polisacaridos y quimicos fluorados) actia como las AFFF
convencionales para la extincion de fuegos ocasionados por hidrocarburos, pero en
el caso de solventes y combustibles polares o solubles en fase con el agua, como los
alcoholes, los polisacaridos sintéficos forman una membrana resistente que separa el
combustible e impide, en consecuencia, la perforacion de la espuma v la ignicion de
los vapores.

// Contraindicaciones de uso

La espuma no es recomendada anfes de asegurar el corfe completo del suministro de
energia. Tampoco es recomendable el uso de espumas en aquellos elemenfos que
en condiciones ambientales normalmente son gases o vapores y que sin embargo se
almacenan como liquidos (propano, butano, efc.). Tampoco se las debe ufilizar en
material reactivo al agua como magnesio, litio, sodio, calcio, efc.

/// Riesgos potenciales de su uso para la salud humana

La exposicion excesiva puede causar irritacion de la nariz, la garganta, los ojos y las
membranasmucosas, sequedad eirritacion de la piel, sarpullido, mareos, somnolencia,
dolor de cabeza, afecciones al higado y al rinon. Las personas con hipersensibilidad a
esas sustancias quimicas pueden experimentar reacciones adversas a este producto.

Ejemplos de aplicaciones: plantas de manufactura, gasolineras, almacenes
comerciales, hoteles, hospitales, escuelas, talleres de pintura y mecanicos,
areas de calderas, industrias quimica y pefrolera, laboratforios, fransporte de

cargay de pasajeros.
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8.2.4 Polvos extintores

Generalmente esfan compuestfos por sales (metales alcalinos, bicarbonato sodico,
bicarbonafo pofasico, bicarbonato de urea-potfasio, cloruro potasico o fosfato
amonico) y adifivos (fosfato fricalcico o silicona), que son agregados para mejorar sus
caracterisficas de almacenamiento, evifar que se compacte y mejorar su fluidez.

Los polvos extintores se aplican en forma de polvo muy fino, por lo que alcanzan
grandes areas superficiales especificas. Son muy eficaces en fuegos clase B, son
economicos, de baja toxicidad y alta velocidad de extincion.

Los polvos extintores actuan primariamente por inhibicion (interrupcion de la reaccion
en cadena), excepto en el caso de los de fipo D o especiales, que frabajan solo por
sofocacion.

Polvo quimico seco (PQS): fambien se denominan polvos convencionales o polvos
BC. Esfan compuestos por carbonafo pofasico, bicarbonafo pofasico, bicarbonato
sodico vy cloruro potasico. Se usan principalmente para extinguir fuegos de liquidos
inflamables y gases (clase B).

Polvos polivalentes: se conocen como polvos ABC, ya que tambien son efectivos en
fuegos clase A. Esfe agente extintor esta formado por fosfatos, sulfatos y sales de
amoniaco.

// Contraindicaciones de uso

Al ser susfancias corrosivas, el polvo quimico no se recomienda en ambienfes con
maferiales delicados o de alfo valor, pues posterior a la extfincion del incendio sus
residuos danan mueblesy equipos electricos. En areas abiertas, el vienfo puede migrar
las particulas descargadas del polvo seco y no permitir su accion sobre el material
incendiado.

/// Riesgos potenciales de su uso para la salud humana

la mayoria de estas sustancias son alcalinas, a excepcion del fosfato monoamonico y
en altas concenfraciones, al ser descargadas, pueden generar dificultad para respirar
en las personas que esfen cerca de la activacion de la descarga y dificultad para la
visualizacion, cuando se genera la nube con la que se sofoca el incendio.

Ejemplos de aplicaciones: |as aplicaciones tipicas de estas sustancias
extintoras son: industrias, equipos eléctricos, viviendas, transporte,
comercios, escuelas, aviacion y falleres mecanicos.

En la fabla 10 se incluye una comparacion de las propiedades vy los indicadores de
impacto ambiental del HCFC-123 vy los agentes exfinfores mas usados como sus
sustitutos en Colombia.
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Tabla 10. Comparacion de propiedades e indicadores de impacto
ambiental de algunos posibles sustitutos del HCFC-123

Agua nebulizada Polvo quimico

Vida media

atmosférica (afios) 13

PAO 0,02 0 0

PCG 76 0 1

Agente limpio Si Si Si Si

SE No No No No

Presion de trabajo 150 psi 87 -1.450 psi 723 psi 125-195 psi

Usos

Incendios clase A Adecuado Muy Se recomienda usarlo Adecuado
adecuado junto con otra sustancia

Incendios clase B Adecuado  No adecuado Adecuado Adecuado

Incendios clase C Aceptable  Aceptable Adecuado Adecuado

Fuente:Flechasetal., 2017a %




Gestion
ambiental en
el ciclo de vida
del HCFC-123

Se deben evaluar los impacfos ambientales generados por el uso de los agenfes
extinfores halogenados, como el HCFC-123, en cada una de las actividades del ciclo
de vida, tales como:

o Imporfacion del agente extintor halogenado

» Fabricaciony carga de exfinfores porfatiles nuevos
 Inspeccion, mantenimiento y recarga de los exfintores portatiles
» Afencion de un incendio

» Gestion ambientfal del agente extinfor

En fodas estas actividades es importante prevenir la emision del agente extintor a la
afmosfera, considerando que el impacto ambiental de los agenfes halogenados tiene
que ver principalmente con la destruccion de la capa de ozono vy la confribucion al
calenfamiento global.

Asimismo, es importante tener en cuenta que las SAO son consideradas como residuos
peligrosos por el dano que causan en el medio ambiente. Se encuentranincluidas en el
Decreto 1076 de 2015 “Decretfo Unico reglamentario del sector ambiente y desarrollo
sosfenible”, fitulo 6 “Residuos peligrosos”, anexo |, corriente Y45,

9.1 Principio de jerarquia para la gestién
ambiental de residuos peligrosos

El “principio de jerarquia” esfablece las directrices para la seleccion de la mejor
opcion de gestion posible para los residuos peligrosos. Este principio consisfe en una
secuencia ordenada de modalidades de gestion de mayor a menor impacto ambiental.
La jerarquia en la gestion fiene como prioridad prevenir o evitar la generacion de los
residuos peligrosos, dejando la alternativa de disposicion final como ulfima opcion de
manejo, tal como se muestra en la figura 25 2,
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Figura 25. Principio de jerarquia en la gestion
de residuos peligrosos
Fuente: Minambiente, 202052,

9.1.1Prevencion

La prevencion comprende aquellas medidas que se adoptan antes de que una sustancia,
material o productfo se convierta en un residuo, fanfo para reducir su canfidad como su
peligrosidad. La prevencion se puede lograr a fraves de fres fipos de acciones 2

Evitar la generacién: implica la eliminacion o sustfitucion del uso de susfancias
peligrosas o de materiales.

Reducir en la fuente: involucra la minimizacion del uso de sustancias peligrosas o
de materiales, o la reduccion del consumo de materiales o de energia. Esfa efapa
Comprende principalmente las buenas practicas de operacion como la separacion en
la fuente, cambios de fecnologia, cambios de materias primas y productos, asi como la
aplicacion de practficas de consumo sostenible.

Reutilizar: incluye cualquier operacion mediante la cual productos, materiales o
sustancias que no sean residuos se ufilizan de nuevo, en su forma original o con la
misma finalidad para la que fueron concebidos, con o sin reacondicionamienfo, sin
ninguna ofra preparacion previa.




9.1.2 Aprovechamiento o valorizacién de materiales

El aprovechamiento o la valorizacion de materiales se refiere a una serie de operaciones a
las que son sometidos los residuos para recuperar los materiales contenidos o presentes
en los mismos para un fin Ufil, ya sea para su finalidad original como para cualquier ofra.
En estfa efapa se incluyen las operaciones de reciclaje y de regeneracion, enfre ofras 2,

9.1.3 Valorizacién energética

La valorizacion energefica se refiere a las operaciones que buscan aprovechar
o recuperar el poder calorifico confenido en los residuos para ufilizarlos como
combustible u ofros medios de generacion de energia, a través de una variedad de
procesos, que incluyen la combustion y el co-procesamiento, entre ofros.

Se habla tecnicamente de valorizacion energétfica cuando se dan algunas condiciones,
enfre las que cabe destacar que el proceso sea de alta eficiencia energefica, que haya
una demanda real de esa energia y que la energia obtenida sustituya a ofras energias
procedentes de recursos energeficos no renovables 2,

9.1.4 Disposicién final

La disposicion final es la opcion menos sosfenible y es aquella que se debe utilizar
cuando no existe ofra aplicable. Se entiende habitualmente como el confinamiento o
disposicion final de los residuos peligrosos en un terreno a través de celdas o rellenos
de seguridad 2,

Las operaciones de almacenamiento y tfratamiento se consideran como acfividades
infermedias o fransiforias que se pueden desarrollar previo a procesos de aprovecha-
miento o valorizacion y disposicion final. El tratamiento abarca aquellos procesos de
fransformacion que buscan modificar las caracteristicas fisicas, quimicas o biologicas
del residuo con el fin de reducir su volumen y reducir o eliminar la peligrosidad de los
residuos. Las operaciones de frafamiento incluyen procesos fisicos, fisicoquimicos,
férmicos o bioldgicos 7,

Para los agentfes extintores halogenados el frafamienfo fermico debe realizarse uti-
lizando una tecnologia aprobada por el Protocolo de Monfreal y cumpliendo con la
normativa nacional.

En la tabla 11 se describen las actividades para aplicar la gestion de residuos peligro-
sos para los agentes extintores halogenados.
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Tabla 11. Gestion ambiental para los agentes extintores halogenados

Medida para la gestién integral
de residuos

Prevencion

Evitar la generacion

Reducir en la fuente
Reutilizar

Aprovechamiento o valorizacién
de materiales

Tratamiento térmico

9.2 Recuperacion

Aplicacion para los agentes
extinfores halogenados

Limitarelusodeagentesextintoreshalogenados
a aplicaciones donde se necesita un agente
limpio para extinguir el fuego eficientemente sin
dano para el equipo o area protegidos, o cuando
el uso de agenfes alternativos puede causar
riesgo para el personal en el area.

Durante los procedimientos de mantenimiento
y recarga de extinfores portatiles, contar con un
sistema cerrado que permita la recuperacion del
agente extinfor halogenado.

Reufilizar el agente extintor recuperado,
siempre que las condiciones de calidad y pureza
lo permitan.

El reciclaje y la regeneracion son métodos
estandar para el aprovechamientoy valorizacién
de los agentes extintores halogenados, para su
posterior uso.

Los agentes extintores halogenados que hayan
sidorecuperadosy que no puedan ser reciclados
o regenerados, debido a su contaminacioén con
otras sustancias quimicas, deben ser llevados
a tratamiento térmico, usando una tecnologia
aprobada por el Profocolo de Montreal. En
Colombia se contard con una instalacion
licenciada para la destruccion térmica de SAO'y
HFC a partir de 2020.

, reciclaje y regeneracion

de agentes halogenados

De acuerdo con el Comite de Opciones Técnicas de Halones del Profocolo de Montreal
(COTH) existen métodos estandar para el aprovechamientfo y trafamiento de los agentes
extinfores de incendios halogenados gaseosos, para una posible reutilizacionst=:

Recuperacion: remover el agente extintor en cualquier condicion de un extintor
o cilindro del sistema de extincion y almacenarlo en un recipienfe externo sin
necesariamenfe probarlo o procesarlo de ninguna manera. El agente recuperado
puede llegar a perder su pureza por diferentes confaminantes como humedad, solidos
(particulas metalicas), nifrogeno vy aire.

Reciclaje: limpiar el agente recuperado para su reufilizacion. En general, se procesa
el agente extintor para reducir humedad y particulas, y eliminar el nitrégeno a presion.

5-Reutilizar significa recuperar el agente de un extinfor y volver a cargarlo en otro extintor.
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Regeneracion: volver a procesar el agente exfinfor a una pureza especificada en
las normas aplicables y ufilizar un laboraforio cerfificado para verificar esta pureza,
ufilizando la metodologia analitica segun lo prescrifo en esas normas. La regeneracion
es el mefodo preferido para lograr el mas alfo nivel de pureza. La recuperacion
requiere maquinaria especializada que generalmente no esta disponible en un taller
de servicios de mantenimiento y recarga.

Los fabricantes de los exfinfores deben especificar el grado de pureza del agenfe
requerido. Cuandounagente seareciclado oregenerado, su calidad debe serrefornada
al menos a las especificaciones minimas prescrifas por el fabricanfe del equipo. Por
tanfo, los actores involucrados en la recuperacion, fratamientfo y reutilizacion de los
agentes exfintores deben fener la capacidad para probar y cerfificar que los agentfes
gue se ofrecen para la recarga de exfintores estan libres de impurezas y cumplen
con los requerimienfos de calidad, preferiblemente en laboraforios debidamente
acredifados %,

Tabla 12. Requerimientos de calidad para agentes extintores halogenados

Propiedad Prueba sugerida

Pureza, (% mol/mol) 99,0 min. Cromatografia gas-liquido®
Acidez (ppm en masa) 3,0 méx. gAiE)SIC)7eOsopecificado en 1SO 3363
Contenido de agua (ppm en masa) 10 max. E/éér;r(;(;l_'oR}f%gisher, deacuerdo
Residuos no volatiles (% mol/mol) 0,05 Metadl especificado en 10 5789
Material suspendido o sedimento No visible  Inspeccion visual

Fuente: elaboracion propia, a partirde HTOC, 2018 %!

@ Sila prueba indica la presencia de impurezas no identificadas, se recomienda la determinacion por cromatografia gas-liquido/
especfrometria de masas

Los requerimientos de calidad de los agentes extintores halogenados se encuenfran
en la norma de Esfados Unidos NFPA 2001 y en la norma infernacional ISO 14520. En
latabla 12 se muestran los valores fipicos.

Actualmente en Colombia no se cuenta con una cadena estfructurada para la recupe-
racion, regeneracion y reutilizacion de los agentes exfinfores halogenados. En general
los extinfores son entregados por el usuario final al taller de recarga y mantenimiento,
el agente (HCFC-123) se recupera por frasvase y, en algunos casos, se reutiliza en
la recarga de los exfinfores, sin ningun tipo de tratamiento. En ofros casos, el agente
extintor se libera a la atmosfera y en muy pocos casos se recupera y se almacena para
su tratamiento o disposicion final.

Sin embargo, de acuerdo con el Comite de Opciones Tecnicas de Halones ) en una
cadena estructurada para la recuperacion, aprovechamientfo y reutilizacion de los
agentes extinfores halogenados, se pueden identificar cinco acfores involucrados,
como se ve en la figura 26:
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Figura 26. Actores involucrados en la cadena de recuperacion,
aprovechamiento y reufilizacion de agentes exfintores halogenados
Fuente:adaptado de HTOC, 2018 54

El usuario final actual del exfinfor vende o enfrega el contenido de sus extinfores
a un faller de manfenimienfo y recarga (a) o a un cenfro de regeneracion (b),
debidamente licenciado por la autoridad ambiental competente.

El centro de regeneracion compra o recibe el agente extintor para reprocesarlo y
devolverlo al nivel de pureza requerido. El centro de regeneracion puede comprar
el agente extintor directamente del usuario final actual (b) o de un faller de
mantenimientfo y recarga (c).

Despues de reprocesar el agente, el cenfro de regeneracion debe confirmar la
pureza del agentfe exfintor por un laboratorio de pruebas. Este laboratforio puede ser
parfe del centro de regeneracion o un laboratorio exferno. (d, e).

En la mayoria de los casos, el cenfro de regeneracion vendera el agente reciclado a
un faller de mantenimienfo y recarga (f), para su uso en la recarga de los exfinfores
de un nuevo usuario final (g). En algunos casos, el usuario final acfual y el nuevo
usuario final pueden ser el mismo.

Aungue el centro de regeneracion debe proporcionar certfificados de analisis de
cada lofe de agenfe extintor vendido, algunas veces el nuevo usuario final puede
fratar directamente con el laboratorio de pruebas para que confirmar que el agente
confenido de sus extintores cumple con las especificaciones de calidad (h, i). En
algunos casos, el nuevo usuario final emplea el faller de recarga y mantenimiento
como infermediario con el laboraforio de pruebas.
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/// Estrategias de mitigacion de la contaminacion del agente

La presencia de impurezas en los agentfes extintores es un problema que no se hace
evidenfe hasfa que un usuario final descarga un exfinfor, a menudo en un enforno
de seguridad vifal o pérdida potencial de propiedad. Con un agenfe impuro, el
rendimienfo puede variar desde una pobre o nula efectividad de extincion de incendios
hasta una en la que el agentfe impuro puede infensificar el fuego, en el caso de que la
impureza sea un material inflamable. Los usuarios finales no fienen los medios para
confirmar la pureza de los agenfes exfinfores que se han empleado para la recarga
de los extinfores, por fanto, debe confiar en la cadena de suministro del mercado para
recuperar, procesar, probar vy certificar que el agenfe fiene una pureza aceptable 3.

Para comprender como y por que los agentes con impurezas se pueden suministrar a los
usuarios finales, hay que tener en cuenta que las impurezas generalmente se introducen
en el agente de cuafro maneras diferentes!®:

Las impurezas ya podrian esfar presentes en el agenfe cuando el cenfro de
regeneracion o el faller de mantenimientfo y recarga recibe el exfinfor.

El agente podria contfaminarse durante el aprovechamiento, cuando se mezcla
accidentalmenfe con agente confaminado, causando asi que todo el lote se
contamine. Esfo se conoce como “confaminacion cruzada con ofros productos
quimicos halogenados”.

Cuando no se realiza vacio profundo del equipo de regeneracion, cuando se cambia
de procesador un agente diferente, provocara la infroduccion de impurezas por
confaminacion cruzada con ofros productos quimicos halogenados o laintroduccion
de otros contaminantes, incluidos aceite, humedad, particulas o acidos.

El agenfe que ha sido recuperado segun un estandar aun puede confaminarse si
se deposita en cilindros o fanques de almacenamienfo que no se han limpiado
adecuadamente y que confienen confaminantes como agua, aceite y particulas.

Pueden emplearse esfrategias para garantizar que el agente cumpla con un estandar
de calidad aceptado por la industria =2;

Por el centro de regeneracion: empleando procedimienfos de aseguramiento de la
calidad:

Probar el agente enfrante para asegurarse de que no esté confaminado antes de
combinarlo con ofros agentfes durante el proceso de reciclaje o regeneracion.

Procesar el agenfe por lotes, eliminando fodos los confaminantes a los niveles
especificados.
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« Evifar que se puedan introducir nuevos confaminantes en el agente procesado hasta
su condicion de almacenamiento final (cilindros, almacenamiento a largo plazo
fanques, fambores, efc.).

» Contar con los equipos de recuperacion y las bombas de fransferencia correctos y
adecuados para cada agente exfintor.

» Usar personal competente y capacitado para operar el equipo de fal manera que se
evife y mitigue en la medida de lo posible el potencial de confaminacion o perdida
de agente.

» Enviar a disposicion final (destfruccion) cualquier agenfe confaminado que no pueda
regenerarse a niveles de pureza acepfables.

Por el laboratorio de pruebas acreditado:

« De acuerdo con las buenas practicas de laboratorio, realizar un analisis de
muesfras del agenfe reciclado para cada contenedor de almacenamiento
individual (cilindro, tambor, etfc.) y proporcionar una certificacion por escrito de
que el agenfe cumple con las especificaciones requeridas.

Por el taller de recarga y mantenimiento:

» Seguir las buenas pracficas esfablecidas para el manfenimiento y recarga de
extinfores, para asegurar que no se infroduzcan confaminanfes en esta etfapa,
ya sea por el equipo de fransferencia del agente o por la limpieza y secado
inadecuados del cilindro del exfinfor.

Por el nuevo usuario final:

« Retfirar periddicamente los extintores del servicio y hacer que un laboratforio de
pruebas analice los contenidos para verificar la pureza del agentfe y la presencia
de confaminantes. Esfo se puede hacer de manera renfable mediante la aplicacion
de métodos estandar de muestreo estadistico.

9.3 Gestion ambiental de los extintores
portatiles con HCFC-123

Como ya se dijo en el capifulo 5, el HCFC-123 es una susfancia agofadora de la capa
de ozono con un bajo potencial de agofamiento de ozono (PAO). Asimismo, esfa sus-
fancia confribuye al calentamientfo global, aunque su potfencial de calentamiento af-
mosferico (PCA) sea considerado muy bajo.

Para la gestion ambiental del HCFC-123 se recomienda fener en cuenta:

» De acuerdo con el numeral 7.4.3.8 de la NTC 2885:2009 ¥, la exfraccion de los
agenfes de extincion halogenados, como el HCFC-123, debe hacerse solamente
usando sisfemas cerrados de recuperacion. Del mismo modo, el agente
halogenado recuperado se debe reusar solamente si no se observa evidencia de
confaminacion inferna en el cilindro del exfinfor.
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Se recomienda a los usuarios finales verificar que la empresa que hace el
mantenimiento a los extintores portatiles con HCFC-123 cuente con un
sistema cerrado para la recuperacion de estfa sustancia, con el fin de evitar
su emision a la atmosfera.

De acuerdo con el numeral 7.4.3.8 de la NTC 2885:2009), el agente halogenado
extraido de los extintores de incendio, cuyo cilindro tiene evidencia de
confaminacion interna o corrosion, se debe procesar de acuerdo con las
insfrucciones del fabricante del extintor. En Colombia el fratamientfo termico final
del HCFC-123 confaminado debe realizarse medianfe un gestfor de residuos
peligrosos debidamente licenciado y cumpliendo con la normatividad nacional de
residuos peligrosos®.

No se deben realizar capacitaciones de manejo de exfintores cargados con
HCFC-123, ni se debe permitir la descarga de estos para ser enviados a
mantenimiento, con el fin de evitar su emision a la atmosfera.

De acuerdo con las fechas estfablecidas en el cronograma de eliminacion del
consumo de HCFC para el pais, se recomienda buscar sustancias alternativas
que permitan el reemplazo del HCFC-123 como agente extinfor en el mediano o
largo plazo. Estas alternativas podrian ser CO,, agua nebulizada u otros agentes
limpios tipo HFC, dependiendo de la aplicacion especifica y del analisis de riesgos
de incendio para cada enfidad.

Se ha encontrado que en el pais actualmente se recargan extintores portatiles con
HCFC-141b, susfancia que no ha sido aprobada ni recomendada como agente
extinfor y no aparece listada para esfos usos por ninguna enfidad u organizacion
cerfificadora a nivel internacional.

Se recomienda que el usuario final exija a los proveedores de mantenimiento y
recarga de exfinfores portéatiles el certificado de analisis del lote de HCFC-123
usado para la recarga de sus exfinfores, como un medio para verificar la calidad
y pureza del HCFC-123 usado, comprobando que no sea mezclado con ofras
susfancias.

Actualmente no existe ninguna normativa del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible que prohiba el uso de extintores con HCFC-123 en
Colombiay no se preve la prohibicion del uso de esfa sustancia para extincion
de incendios antes de 2030, por lo que no es necesario remplazarlos en el
corfo plazo.

& Paramas informacion sobre la gesfion adecuada de residuos peligrosos en Colombia, remitirse
al Decrefo 1076 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo
Sostenible, Tifulo 6. Residuos Peligrosos
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El objetfivo de esta seccion es brindar informacion que permita a los falleres que

realizan actividades de manfenimiento y recarga de extinfores portatiles implementar

buenas practicas ambientales en sus actividades cofidianas, que deriven en un uso

mas responsable del HCFC-123 como agente extintor de incendios, que confribuyan

a reducir la emision de esta sustancia a la afmosfera y evitar el uso del HCFC-141b,
susfancia que no ha sido aprobada como agente exfinfor.

Requiisitos para los

talleres de recarga
y manfenimiento de
extintores portatiles

con HCFC-123

10.1 Requisitos generales

De acuerdo con la normatividad colombiana, el primer requisifo que deben cumplir
los falleres que se dediquen al mantenimienfo y recarga de exfinfores portafiles es
constituirse legalmente como empresa, para lo cual se requiere solicitar el Registro
Unico Tributario (RUT), matricularse en el registro mercantil e inscribir en este fodos
los actos, libros y documentos respecto de los cuales la ley exija esa formalidad, de
acuerdo con el articulo 19 del Codigo de Comercio.

Asimismo, de acuerdo con el Decrefo 1072 de 2015 “Decrefo unico reglamentario del
sector frabajo” es necesario afiliar a los empleados al sisfema de seguridad social
desde su primer dia de frabajo e implementar el Sistema de Gestion de Seguridad y
Salud en el Trabajo (SGSST), que confiene las herramientas necesarias para evaluary
valorar los riesgos laborales en la empresa.

Es de vital importancia tener en cuenta que la manipulacion de productos quimicos
implica un riesgo para la salud de los frabajadores. Por fanto, se recomienda:

« Implementfar un programa de vigilancia epidemiologica, con el objefivo de
monitorear periodicamente posibles cambios en la salud de los frabajadores.

« Solicifar a los proveedores las fichas de datos de seguridad (FDS) de los productos
quimicos utilizados.
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« Capacitar a los operarios en el manejo de la informacion contenida en las FDS.

« Enfregar alos operarios los elementos de profeccion personal necesarios y exigir
SU USO.

Elincumplimiento a las anferiores recomendaciones puede derivar en mulfas por parfe
del Ministerio del Trabajo, e inclusive en el cierre del taller.

Adicionalmente, la empresa debe contar con procedimientos escritos de los procesos
de manfenimiento y recarga de extintores portatiles, manual de funciones para cada
cargo y sisfema de evaluacion de desempeno de los frabajadores.

Todo taller de recarga y mantenimiento de extintores portatiles
con HCFC-123 debe fener un plan de gestion integral de residuos
peligrosos. Cuando la canfidad mensual de residuos peligrosos
generada sea superior a 10 kg, el faller debe registrarse ante el Instifuto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientfales - [deam como
generador de residuos o desechos peligrosos. Ademas, debera revisar
si es necesario contar con permisos de verfimienfos u ofros permisos
ambientales.

10.2 Requerimientos minimos de
infraestructura y seguridad

La distribucion del faller dependera de cada empresa; sin embargo, es indispensable
confar con un area definida y demarcada para desarrollar cada una de las efapas del
proceso, como recepcion, inspeccion, manftenimiento, pruebas hidrostaticasy recarga.

Asimismo, es necesario confar con areas para el almacenamiento de materias primas
e insumos, producfos ferminados y residuos peligrosos. Cada area debe estar
debidamenfe demarcada y confar con espacio suficiente, para garanfizar que no
inferfiere con ofras actividades.

Sieltaller realiza el procedimiento de pintura para los extintores, debera tener un area
exclusiva para esfa labor. Este sitio debera contfar con sistemas de exfraccion y estar
separado de sifios de almacenamientfo de productos quimicos y recarga de extintores.

10.2.1 Ventilacion

El taller debe contar con ventilacion, ya sea de tipo nafural o con ayuda mecanica,
a fin de prevenir la acumulacion de polvo y de los productos quimicos utilizados en
el proceso y de esta manera evifar la safuracion y la contfaminacion del ambiente de
frabajo.

10.2.2 lluminacion

Eltaller debe estar suficientemente iluminado de forma natural o arfificial, para realizar
las labores de recarga y mantenimienfo de extintores portatiles.

Es importante que las redes eléectricas se encuenfren instaladas bajo tuberia conduit
o canaleta; igualmente, los fableros eléctricos deben contfar con su respectiva tapa
de protfeccion frontal de acuerdo con los requerimienfos del Reglamento tecnico de
instalaciones eléctricas — RETIE %, teniendo en cuenta el peligro de incendio por la
presencia de productos quimicos y mobiliarios.
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10.2.3 Almacenamiento

///Consideraciones generales

Verifique que las areas de almacenamienfo no presenfen goferas o ambienfes
humedos que puedan afectar la calidad de los materiales almacenados.

Es necesario confar con estanteria o sistemas de almacenamienfo con capacidad
para soportar el peso que se va a almacenar y con los espacios suficienfes que
permitan organizar los materiales sin sobrecarga.

La estanferia debe confar con sistema de anclaje a pared o piso que garantice su
estfabilidad.

// Almacenamiento de extintores

Los extinfores se ubicaran en sitios de facil acceso, es decir, no se deben apilar en
sitios altos; de esfa manera se evifaran caidas de alfura.

El almacenamiento se debe realizar por famanos o fipos de agente extintor.

/// Almacenamiento de sustancias quimicas y residuos peligrosos

Ellugar del almacenamiento debe cumplir con los requisitos esfablecidos en las “Guias
ambientales de almacenamienfo y fransporfe por carretera de sustancias quimicas
peligrosas y residuos peligrosos” 5,

A confinuacion, se resumen los requisifos mas imporfantes:

El lugar de almacenamiento debe permifir que se realice un almacenamiento
separado de las sustancias quimicas y los residuos peligrosos.

Ellugar de almacenamienfo debe permifir la separacion de materiales incompatibles
pormedio de areas separadas, muros corfafuego u ofras precauciones aceptfables,
y permifir movimientos y manejo seguro de las sustancias y residuos peligrosos.

Debe existir espacio suficiente para las condiciones de trabajo y para permitir el
acceso libre en caso de emergencia.

El piso debe serimpermeable, para evitar infiltracion de contaminantes, resistente
a las susfancias quimicas que se almaceneny liso —sin ser resbaloso- y estar libre
de grietas que dificulten su limpieza.

Se deben evifar los drenajes abierfos, para prevenir la descarga de sustancias
confaminantes a los cuerpos de agua o al sisfema de alcantarillado publico.

Los fechos deben estar disenados de tal forma que no admitan el ingreso de agua
lluvia a las insfalaciones, pero que permitan la salida del humoy el calor en caso
de unincendio.

Debe tener optima venftilacion, natural o forzada, dependiendo de las susfancias
peligrosas almacenadas y de la necesidad de proveer condiciones conforfables
de frabajo.

Las sustancias quimicas deben ubicarse de acuerdo con las caracteristicas
de peligrosidad de las sustancias y sus incompatibilidades, para lo cual se
recomienda consultar las fichas de datos de seguridad.

El lugar de almacenamienfo debe estar debidamenfe demarcado y senalizado,
feniendo en cuenta: 1) todas las areas de almacenamiento y estanterias deben
identificar la clase de riesgo correspondienfe a la susfancia quimica almacenada;
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2) senalizar el requerimiento de uso de equipo de profeccion personal para
acceder a los sitios de almacenamiento; 3) senalizar todos los lugares de
almacenamienfo con las correspondienfes adverfencias como no fumar, usar
el equipo de profeccion personal, entre ofros; 4) senalizar los equipos confra
incendios, las salidas y recorridos de evacuacion y la ubicacion de los primeros
auxilios.

« En las areas de almacenamienfo se deben tfener disponibles materiales de
limpieza de derrames y equipo adecuado contra incendios.

» Se recomienda ubicar una ducha de emergencia y fuente lavaojos, para atender
rapidamente un accidenfe ocasionado por confacto con sustancias quimicas o
residuos peligrosos.

10.3 Seleccion y capacitacidn de
personal

10.3.1 Seleccidén del personal

La empresa debe definir los criterios de confrafacion del personal que realizara el
mantenimienfo y recarga de los extintores portatiles con HCFC-123, en virfud de las
apfitudes y capacidades requeridas, asi como la mafriz de riesgo asociada al puesto
de frabajo.

Para la seleccion de personal se recomienda tener en cuenta los siguientes requisitos:

« El candidato debe saber leer y escribir. Estas son competencias basicas para
desarrollar de manera correcta las actfividades diarias del frabajo.

» Solicitar y convalidar experiencia de frabajo en falleres de mantenimiento vy
recarga de exfinfores. Para esta validacion la empresa podra realizar un examen
escrifo en el que se evaluen los conocimientos minimos para realizar la labor y
hacer una evaluacion practica de sus competfencias fécnicas y de ejecucion
segura de la farea asignada.

« Solicitar examenes ocupacionales de ingreso, para lo cual se requiere que sea
una instifucion presfadora de salud - IPS que fenga licencia vigente en salud
ocupacional. Esta IPS emitira un documento indicando si la persona es apfa o no
para el cargo.

10.3.2 Capacitacidén

La induccion se debe realizar fan pronto el trabajador empieza a laborar, después de
firmar el contrato laboral y de ser afiliado al sistfema de seguridad social.

Se recomienda iniciar la induccion con la enfrega y explicacion de los procedimienfos

escrifos para cada una de las efapas del proceso de mantenimienfo y recarga de
extintores portatiles.
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La segunda parte del proceso de induccion se debe realizar con el acompafiamiento de
un lider de enfrenamientfo, que debera ensenar al nuevo empleado la manera correcta
y segura de ejecutar los procesos de manfenimienfoy recarga de extinfores portafiles.
Se recomienda que este plan de acompanamiento dure al menos un mes. Para finalizar
esfa etapa, el lider de entrenamiento aplicara una evaluacion de ejecucion de frabajo
y de acuerdo con esfa se decidira si el frabajador nuevo es competente para laborar
sin acompanamiento.

Simultaneamente, la persona encargada de salud, seguridad y medio ambienfe en
la empresa debe realizar la induccion al SGSST, explicando los riesgos y peligros
de la labor y las medidas de seguridad de la empresa para mitigarlas. Ademas, la
capacitacion debe incluir femas como el plan de emergencias y el plan de gestion de
residuos de la empresa.

Del mismo modo, se enfregara la dofacion de vestido, calzado y elemenfos de
proteccion personal, indicando como y cuando deben ser usados.

Durante la induccion y capacifacion es necesario ensenar al nuevo frabajador como se
diligencian los formatos y demas documentfos necesarios para asegurar el ambientfe
de frabajo, la salud del trabajador y el cuidado del medio ambiente.

Al finalizar el proceso de capacitacion se recomienda realizar una evaluacion escrita
para verificar la competencia del trabajador.

Para las actividades de mantenimienfo y recarga de exfintores portatiles con
HCFC-123 se recomienda que la capacitacion incluya los siguientes aspectos:

» Marco legal y normatividad tecnica aplicable.
» Conceptos basicos de seguridad industrial.
» Capaciftacion general de riesgo quimico.

« Normas y procedimienfos operativos seguros incluyendo servicio de mantenimienfo
y recarga de exfinfores.

o |denfificacion, manejo, almacenamiento, transporfe de productos quimicos y gases
presurizados.

» Concepfos basicos en quimica vy fisica, aplicables a agenfes extinfores y agenfes
expelentes.

o Gestion ambiental, estandares y procedimientos, y plan de manejo ambiental.

» Agentes extinfores halogenados, su afecfacion a la capa de ozono y contribucion
al calentamiento global.

» Practicaenmanejo de equipos: pruebas hidrostaticas (cuando el faller cuente con
esfe equipo), despresurizacion, llenado, presurizacion, operacion de valvulas,
indicadores de presion, pesas y balanzas.

o Almacenamiento y disposicion ambiental de residuos peligrosos.
Esnecesariorealizarunreentrenamienfoal personal, deacuerdoconlosrequerimienfos

fécnicos de cada taller de recarga, con una infensidad no inferior a 20 horas y como
minimo una vez al ano '/,
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10.4 Herramientas y equipos para la
recarga y mantenimiento de extintores
portatiles con HCFC-123

Dependiendo de la clase de extintor y
del tipo de agente extinfor es necesario
evaluar las herramienfas y equipos que
se deben ufilizar para el mantenimienfo y
recarga de los exfintores.

En la fabla 13 se observan los equipos
basicos para el taller de mantenimientoy
recarga de exfinfores porfatiles, segun el
fipo de exfinfor al que se le va a realizar
inspeccion, mantenimiento o recarga.

Los equipos y herramientas de medicion
deberan ser calibrados por un laboratorio
acreditado ante el Organismo Nacional de
Acredifacion - ONAC, con la periodicidad
que establezcan los manuales técnicos
de esos equipos. Se requiere que cada
equipo fenga fichas tecnicas y hojas de
vida.

Las pruebas hidrostaticas de cilindros de
alta presion a base de nitrogeno, CO,,
aire, argon vy similares, deben hacerse en
enfidades debidamentfe acredifadas en
Colombia para este proposito ),




Tabla 13. Equipos basicos para taller de mantenimiento y recarga de extintores

Requisitos segtn el tipo de agente extintor

Descripcion de los equipos y herramientas
Polvo quimico seco Agua a presion m Polvo seco | Agua pulverizada Quimico himedo

Regulador de presion

de nitrégeno, argén

0 CO, debidamente

mantenido, con sus

manodmetros de altay X X X X X X
baja presion calibrados

por una organizacion
debidamente acreditada.

(610)

Balanza digital o
ST X X X X X X

debidamente acreditada.

Agentes limpios (CFC-123)
Prensa de sujecion X X X X X X - X

Sistema de llenado de
CO, (bombade CO, 0
transferencia).

Sistema de llenado/

vaciado de polvo quimico

que garantice que los

productos no se afecten X X
por el medio ambiente,

por temperatura o

humedad.

Sistema de sujecién de

cilindros/ cartuchos o X X X X X X

capsulas.

Fuente:NTC 3808:2004. Tabla 1171




Tabla 13. Equipos basicos para taller de mantenimientoy recarga de extintores (Continuacion)

Requisitos segun el tipo de agente extintor
Descripcion de los equipos y herramientas = = : — =
Polvo quimico seco m Agua pulverizada | Quimico humedo

Sistema de aire (compresor) para

sopladoy limpieza de equipos.

X X X X X X

Juego de herramientas manuales
acordes con los trabajos que se
van a realizar sobre los diferentes

tipos de extintores. X X X X X X

Bomba para pruebas hidrostaticas
de baja presion con manometros
calibrados por una organizacion

debidamente acreditada. X X X X X X

Sistema de secado interno de
cilindros

Sistema de llenado y vaciado de
ﬁ agentes limpios.

Guarda o jaula para presurizar o
despresurizar.

Cilindros de nitrégeno, argén o
CO,

X

Fuente:NTC 3808:2004. Tabla 111,




10.5 Documentacion de procedimientos

Se recomienda que los falleres documenten los procedimientos de inspeccion,
mantenimienfo y recarga de exfinfores porfatiles, de acuerdo con los requisifos
establecidos en la NTC 2885:20095], incluyendo al menos las siguientes actividades:

» Procedimiento de inspeccion y ensayo de materias primas para la recarga y
mantenimienfo de los exfinfores.

Verificacion de pruebas hidrostaficas.
o Procesos de pruebas hidrostfaticas.

» Métodos de inspeccion.

» Proceso de mantenimienfo.

» Proceso de recarga.

Métodos de aceptacion (pruebas finales).
e Criferios de rechazo.
 Disposicion final de residuos.

En el capitulo 11 de este documento se abordan los procedimientos de inspeccion,
mantenimientfo y recarga de extintores portatiles con HCFC-123.

Tambien se recomienda a los falleres diligenciar una lista de chequeo pararegistrar las
actividades de inspeccion, manfenimiento o recarga de exfintores portafiles.

En el anexo 1 se incluye la lista de chequeo para procedimientos de manfenimiento,
fomada del anexo | de la NTC 2885:2009F, Esta lista se divide en dos secciones: en

la primera se verifican las parfes mecanicas (componenfes y cilindro) y en la segunda
se encuentran los punfos de verificacion relacionados con los agentfes extinfores y

agentes expelentes.




Procedimientos

de inspeccion,
mantenimiento
yrecargode
extinfores porfatiles
con HCFC-123

En este capitulo se describen las buenas practicas que se deberian realizar durante los
procedimienfos de inspeccion, manfenimienfo y recarga de exfinfores portatiles con
HCFC-123, basadas principalmente en la NTC 2885:2009%,

En la fabla 14 se resumen los principales procesos y actfividades que infervienen en el
mantenimienfo y recarga de exfinfores portafiles con HCFC-123. Se recomienda a las
empresas contar con listas de chequeo para la verificacion y registro de cada una de
las actividades.

Tabla 14. Procesos y actividades para la inspeccién, mantenimiento y
recarga de extintores portatiles con HCFC-123

Recepcidn e inspeccidn inicial Verificacién de estado

72| Almacenamiento inicial Clasificacion de extintores para recarga o
mantenimiento

Mantenimiento externo Inspeccion externa del extintor

Mantenimiento general Despresurizacion
Recuperacion de HCFC-123
Desarmado
Revisién y mantenimiento de cada parte del extintor
Rearmado
Recarga
Presurizacién
Prueba de hermeticidad
Terminado

E Almacenamiento final

ﬂ Entrega al cliente

Enlafigura 27 se muestra el diagrama de flujo del proceso de mantfenimienfoy recarga
de exfinfores portfatiles con HCFC-123.

En los siguientes numerales se desarrolla cada uno de los pasos esfablecidos en el
diagrama de flujo de los procedimienfos de inspeccion, mantenimiento y recarga de
exfintores portatiles con HCFC-123.

De igual forma, se incluyen algunos puntos clave que deben tener en cuenta los
falleres que realizan estas actividades.




11.1 Diagrama de flujo
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Figura 27. Diagrama de flujo de los procedimienfos de inspeccion,

mantenimientoy recarga de exfinfores portatiles con HCFC-123







11.2 Recepcidn e inspeccion inicial

Cuando se recibe el extinfor en el faller es necesario que el cliente indique si su
solicitud corresponde a manfenimienfo o recarga. Sin embargo, la inspeccion inicial
del cilindro es necesaria para determinar si el extintor recibido requiere Unicamente
mantenimiento exfterno o si es necesario realizar un mantenimienfo general y recarga

de agenfe extintor.

Paso principal

Punto importante (¢como?)

Razon

(¢qué?)
{8 Recibir el extintor
(del cliente)

i Registrar los siguientes datos del
i extintor:

- Fecha de recepcion

i« Propietario

i« Agenfe extinfor
i « Capacidad del extintor

- Tipo de servicio solicitado porel
cliente:mantenimiento o recarga :

- Resulfados de la inspeccion
inicial

(¢por qué?)

i Se requiere llevar una
i hoja de vida de cada
extintor.

72 Realizar la
inspeccion inicial
del extintor, para
detectar danos u
obsfrucciones en
parfes del exfintor
y defterminar el fipo
de manfenimiento
O recarga
requerido.

i Refirar todas las botas,

i anillos de base removible y

i aditamentos, para permifir el

: examen del cilindro. Las botas

i y anillos de base removibles del

i extinfor son aquellos que no
son colocados por el fabricante
del extintor con pegante o
soldados.

i Es necesario obser-
i var completamente el
i cuerpo del cilindro.

Hacer la inspeccion fisica del
i extintor.

i boquillas bloqueadas y
i presencia de signos de i

i recarga del exfinfor
i 0 que impliquen su
i rechazoy condena.

Permite defectar danos
fisicos, corrosion,

soldadura que impidan
el mantenimienfoy

Verificar que las efiquetas de

caracteristicas del extinfory

las insfrucciones de uso esfen

presenfes, en buen estado y
sean legibles.

i condena.

Sifalta la efiqueta

con la informacion

del extintor puede ser
susceptible de rechazo
y posiblemente de

Comprobar la fecha de
fabricacion del cilindroy la
fecha de la ultima prueba

i hidrostatica.

hidrostatica.

Para idenfificar si
requiere prueba
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: Un extintor deberé ser rechazado en el proceso de mantenimiento y puesto fuera
: de servicio (condenado) cuando presentfe una o mas de las siguienfes condiciones: :

- Las roscas del cilindro estdn desgastadas, corroidas, rotas, agrietadas o :
melladas. :

Existen reparaciones con soldadura blanda, soldadura autdgena, soldadura :
con bronce o uso de compuestos para parchar, salpicaduras quimicas o :
arreglos que en la estructura del cilindro puedan afectar su resistencia anfe la :
presurizacion. :

« La corrosion ha causado picaduras bajo la placa de idenfificacion o conjunto
de la placa.
» Ha esfado expuesto a calor excesivo, llamas o fuego.

Presenta abolladuras cuya profundidad sea mayor de 1/10 de la dimension
mayor de la abolladura sino esta en una soldadura o es mas de 1/4 de pulgada :
(6mm) si la abolladura incluye una soldadura. :

Presenta corrosion local o general, corte, estria o ranura o finfineo que haya :
removido mas de 10 % del espesor minimo de la pared del cilindro. :

« Se ha usado para cualquier fin diferente a la extincion de incendios.

» Esnecesario llevar registro de los extintores condenados.

« Cuando se requiere condenar un cilindro, la persona que lo inspecciona debe
nofificar por escrito al propietario que el cilindro esta condenado y gue no :
puede usarse de nuevo. :

Los cilindros condenados se deben marcar con la palabra “condenado” encima, :
sobre la cabeza, hombro o reborde, con una marca de acero. La altura minima :
de las letras debe ser 1/8 de pulgada (3 mm). No se deben reparar los cilindros :
condenados y nadie debe refirar o danar la marca “condenado”. :

Un extintor de incendios condenado puede ser destruido solamente por su :
propietario o por instrucciones del propietario. El exfinfor condenado debera :
ser devuelto al cliente, para que se encargue de su disposicion final. :

Cordénde soldadura

a) cilindro soldado b) cilindro expuesto al calor c) cilindro oxidado.

Figura 28. Condiciones de rechazo del extintor
durante la inspeccion inicial
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11.3 Almacenamiento inicial

Después de determinar si el extinfor requiere Unicamente manfenimiento externo o si
esnecesario hacer uno general, ademas de la recarga del agente extinfor, es necesario

llevar el extinfor al lugar de almacenamiento inicial.

Paso principal Punto importante

(¢qué?) (¢cémo?)

Razén
(¢por qué?)

1 Almacenar los : Implementar
extintores en el i un sistfema de
almacen de ingreso. i idenfificacion para

: separar los exfintores

i de acuerdo conel

i servicio que seva a

: Es necesario separar

: los exfinfores que van a

{ mantenimiento general y
i recarga de aquellos que
i Unicamente requieren

i mantenimiento externo.

Garantizar un ambienfe
i libre de humedad
fenellugarde
i almacenamiento.

Utilizar estanferia
nclada a pared o piso.

La estanferia requiere
i esfabilidad para evitar
i caidas y danos por

LLa humedad afecta los

i maferiales del extinfor y los
: deferiora.

i golpes en los extintores

i almacenados, pero, sobre
i todo, accidentes de los

i frabajadores.

Figura 29. Almacenamiento adecuado de extinfores
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11.4 Mantenimiento externo

De acuerdo con la NTC 2885:2009%, para los extintores de agentfes halogenados,
como el HCFC 123, la frecuencia recomendada para el mantenimiento inferno es
cada 6 anos y para la prueba hidrostatica cada 12 anos (ver tabla 18). Por tanto, si
el extinfor se encuentra en buenas condiciones, puede realizarse anualmente solo
el mantenimiento exferno del cilindro y ofras piezas exfernas, sin necesidad de
despresurizar ni recargar el agenfe exfinfor.

Paso principal Punto importante Razén

(¢qué?) (¢cémo?) (¢porqué?)

Limpiar el extintor i Usar un frapo humedo. : Es necesario observar

(Unicamente el i noemplear solventes. i complefamente el cuerpo del
exferior). i cilindro. :
Cambiar los i Cambiar la boquillay la i Deben cambiarse si se encuentran
elementos de i manguera. i obstruidas, cristalizadas o rotfas.
seguridad. : :

i Reposicionde algun i Ocasionalmente, debido a la

: elemenfo de seguridad : manipulacion de los extinfores,
i porruptura o pérdida | se puede caer o romper

i accidental. i accidentalmente el pasador de
: i seguridad o cadenilla.

i Se puede realizar el cambio de
: esfos elemenfos de seguridad,
i Unicamente cuando el extinfor
i no se haya descargado parcial o

i fofalmente.

Cambiar las { Reponer la efiqueta de | La reposicion de la etiqueta se
efiquetas, para i identificaciony uso del i puede dar por deterioro o dano
mejorar aspecfos i exfinfor. i accidental. .
GXFTOS del : : No se debe reponer la etiqueta por
extiniorsi i caducidad. §
despresurizarlo. :
Completar el i Realizar la recarga { En algunos casos, podria
confenido de i exclusiva sin remocion @ evaporarse una pequena cantidad
HCFC-123 (cuando : de la valvula, para : del agenfe (HCFC-123), siendo
sea necesario). i completar contenido, i necesario completar la carga del

i utilizando un i extintfor.

féifprﬁeiacceiggiﬁgcearga { Es necesario usar un sistema :
: : cerrado de recuperaciony recarga
de HCFC-123, i de HCFC-123, para evitar la :
' i emision de esta sustancia a la

i afmosfera.

a) Cambio de manguera b) Reposicién del pasador de c) Reposicion de la etiqueta
seguridad

Figura 30. Mantenimiento externo del extintor
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Figura 31. Recarga de HCFC-123 sin remocion
delavalvula

11.5 Mantenimiento general

A confinuacion, se describen las buenas practicas que se recomienda fener en cuenfa
cuando se requiere realizar mantenimienfo general (con inspeccion interna) del
extintor.

11.5.1 Despresurizacion del cilindro

Paso principal Punto importante Razén
(¢qué?) (¢cémo?) (épor qué?)

1 Realizar la i Retirar el sello confra i Seretira el sello para
despresurizacion i manipulacion, operando : despresurizar el cilindro de
del cilindro, de i el pasador o disposifivo i manera confrolada.
manera segura i de seguridad. :

y confrolada, sin

i Asegurarel cilindroen i Es necesario asegurar el

H?lircaé(a:‘j%)ieme la prensa de sujecion, i cllindro en la prensa de
© ‘ i retirando el agente i sujecion para evitar que
i expelenfe (nifrogeno), i pueda salir proyectadoy

i preferiblemente usando i lastime al operario que esta
i un sistema cerrado. i realizando la labor.

Figura 32. Cilindro colocado en la prensa para el proceso de despresurizacion del extintor
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11.5.2 Recuperacion del HCFC-123

Paso principal Punto importante Razén
(¢qué?) (¢como?) (¢ por qué?)

Extraer el agente i Laextraccion del agente i Se debe evitar la emision
HCFC-123 por : de ofros extinfores de i deHCFC-123ala
medio de un fincendios de agente i atmosfera.
sisfema cerrado i halogenado, en este casoel
de recuperacion. i HCFC-123, se debe hacer

i solamente usando sistemas

i cerrados de recuperacion !, :

i El cilindro de recuperacion

i debe ser capaz de

i manfener el agentfeenun
: ambiente sellado hasta que :
i sevuelva a usar, serecicle o
i regenere, o se disponga de
i forma adecuada :

i Examinar el extinfor i EIHCFC-123 recuperado

i internamente para detectar i se debe reusar :

i confaminacion o corrosion. i Unicamente si no se

5 i observa evidencia de ,
i contaminacioninternaen
i el cilindro del exfintor 1.

Figura 33. Sistema cerrado para recuperacion
del HCFC-123

: Punto clave 2. Recuperacién y manejo del HCFC-123

: El sistema cerrado de recuperacion de HCFC-123 se ufiliza para fransferir agentes :
i halogenados enfre extinfores de incendio, recipientes de suministro y recipientes :
: de recarga y recuperacion, de manera que ningun agente halogenado, en este caso :
i el HCFC-123, escape a la almosfera. Los sisfemas cerrados de recuperacion para :
“ agentes halogenados con un potencial de agotamiento del ozono (PAO) de 0,2 ¢ :
i mayor, deben estar listados para uso con ese agente [ :
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« EIHCFC-123 es una sustancia agofadora de la capa de ozono (PAO=0,02), por
lo que se debe evitar su emision a la atmosfera. :

« El HCFC-123 confaminado se considera un residuo peligroso, por lo que se :
debe evitar su emision intencionada o accidental al ambiente. Su disposicion :
final debe hacerse segun la legislacion nacional para residuos peligrosos :
(véase el capitulo 9 de esta publicacion). :

« EI HCFC-123 extraido de un exfinfor se debe mantener en un sistema cerrado !
de recuperacion y recarga, hasta que se pueda usar para recargar otro exfinfor :
o realizar su disposicion final adecuada. :

« Es cerrado, para evitar la emision del agente exfintor al ambiente por :
evaporacion. :

« Tiene una ventanilla indicadora de vidrio fransparente para moniftorear la
limpieza del HCFC-123. :

» Posee un filfro para refirar impurezas y humedad.

« Dispone de fuberias, valvulas, reguladores y dispositivos de alivio de presion,
para permitir la transferencia (recuperacion o carga) répida y segura del HCFC- :
123. :

Se ha encontrado que en Colombia se usa inapropiadamente el HCFC-141b como
agente extintor de incendios. Verifique que el agente recuperado corresponda al
HCFC-123 puro. Si existe duda razonable de que el confenido no corresponde al

HCFC 123 puro o si este se encuentra confaminado de manera fal que no pueda
reutilizarse, se debera informar al cliente la necesidad de proceder con la limpieza
interna del cilindro y de recargar el extintor con HCFC 123 puro.

11.5.3 Inspeccion detallada del extintor

Después de recuperado el HCFC-123, el cilindro debe ser revisado, en su inferior vy
exterior, para deferminar posibles correcciones o incluso establecer si es necesario
condenar el cilindro por condiciones de dano irrecuperables.

Paso principal | Puntoimportante Razén
(¢qué?) (¢como?) (épor qué?)

1 Inspeccionar i Observar la condicion de i Sila pintura se encuentra en
el exteriordel i lapintura. i mala condicion, deja expuesto
cilindro para i a oxidacion el cuerpo del '
detectar golpes, i cilindro, que se puede
corrosion u i deteriorar y debilitar de la
ofros problemas i lamina.

que impidan el

mantenimiento o Examinarei cuerpo del La c‘o.rrosi‘én genera :
recarga. c_mndro para busc,ar deb\hfam\en‘ro_ de la lamina del
i signos de corrosion. i cuerpo del cilindro, que puede
i i derivar en fugas del agente '

i extinfor.



Paso principal | Puntoimportante

Razén
(¢porqué?)

(¢qué?) (¢cémo?)
Inspeccionar ¢ Inspeccionar las

el exteriordel i condiciones de larosca
cilindro para i cuello del extinfor.
defectar golpes,

corrosion u :

ofros problemas oo 4 fecha de
que impidanel

mantenimiento o i fabricacion del cilindro y
: lavigencia de la prueba
recarga.

hidrostatica.

i Revisar el esfado de los
i soporfes para colgar el
: cilindro o0 asa manual.

i Revisar el estado de

i empaquetadurasy

i sellos, buscando mellas
i 0 corrosion

condenado.

Inspeccionar i Realizar el lavadoy

el inferiordel i secado delinferior del
cilindro. i cilindro, como paso

i previo para poder
i realizar correctamente la
i inspeccion inferna.

i Se recomienda realizar
i lainspeccion inferna

i usando una léampara

i endoscopica, con

: un cable de longifud

i suficiente, que pueda

¢ infroducirse dentro del
i cilindro.

Nota: si en la inspeccion exferna el cilindro presenfa una o mas de la
condiciones citadas en el punfo clave 1, el exfintor debera ser rechazado y

i Eldanoenlos hilos de larosca
: del cuello del extinfor puede
{ producir fugas del agentfe y

i afectar el funcionamiento del
i extinfor

i Para los extinfores de

i agenfes halogenados, como
i el HCFC-123, la frecuencia

i recomendada para la prueba
i hidrostatica es de 12 afos (ver
i fabla18). :

{ El dafio de los soportes 0 asa
i manual dificulta el fransporte
i del extintory su correcta

i maniobrabilidad.

i Cualquier dano en las

{ empaquetadurasy sellos
i causa la fuga del agente
¢ extintor

i Pararetirar losresiduos que ¢
i puedan encontrarse dentro del :
: cilindro. :

i Es necesario revisar el interior
i del cilindro para verificar la

i infegridad de la laminay si

i existe corrosion.

: Se debe revisar el estado
tinferno de la base y descartar
‘la presencia de elementos

i adheridos en las paredes.

Nota: si en la inspeccion inferna el cilindro presenta una o mas de las
condiciones citadas en el punto clave 1, el extintor debera ser rechazado en e
proceso de mantenimiento y puesto fuera de servicio (condenado).

Figura 34. Sistema de lavado inferior de
cilindros




11.5.4 Verificacidn y mantenimiento de partes
mecanicas del extintor

En este procedimiento se incluyen fodas las actividades de limpieza, adecuacion, en-

grase y cambio de las parfes que componen el extinfor: valvulas, vastago, manometro,
fubo sifény manijas; para verificar su estado y funcionamiento.

Paso principal | Puntoimportante Razén
(¢qué?) (¢como?) (¢porqué?)

1 Verificar el
estadoy
limpieza de la
manguera y de
la boquilla

Comprobar

el estadoy
operatividad
de lamanija de
fransporfe y la
de descarga.

3 Revisar, limpiar
y engrasar la
valvulay el
vastago,

Inspeccionar
el resorte y el

¢ Inspeccionar el interior
: de lamangueray de la
: boquilla.

os conjuntos de

i mangueras para descarga

i de agentes halogenados

i (HCFC-123), que requieren
i prueba de presion

i hidrostatica se deben

i probar a 300 psi

i (2.068 kPa) 0 ala presion

i de servicio, lo que sea

i mayor 1°.

i Verificar los hilos de las
: roscas de la manguera.

i Verificar que las manijas no
i esfen rotas ni obstruidas.

i Retirar los residuos
i que pueden ocasionar

ngrasar la valvulay el

i vastago. Se recomienda
: usar vaselina de uso

f industrial u otra grasa

i recomendada por el

ricante.

i roscas de lavélvule.

erificar que estfos

i componentes no estén
porta tubo sifon.

oxidados.

i roscas puede ocasionar
: fugas del agente extintor.

i El funcionamiento del
: resorte garantiza el :
i accionamiento de las piezas
i mecanicas que permitenla
i expulsion del agente.

i Para garantizar que no

i se encuentren obstruidas
i o presenten grietas,

i deformaciones, averias,

i rajaduras o desgaste.

i Serequiere garantizar el

i adecuado funcionamiento
i de lamangueray de la

i boquilla.

El dano en los hilos de las
i roscas puede generar fugas
i del agente extinfor. :

i Para garantfizar el adecuado
i funcionamiento de la '
: manija cuando se rearme el

i extintor.

i Para garanfizar el correcto
i funcionamiento mecanico
i de esfos elementos al

i momento de expulsar el

i agente extinfor.

dano enlos hilos de las
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Inspeccionar el
resorfe y el porta
fubo sifon.

Cambiar
empaquefaduras
de lavalvulay del
vastago.

Revisar el estado
del fubo sifony
cambiarlo de ser
necesario

Verificar el
funcionamiento
del mandémetro
indicador de
presion.

i Verificar que esfos
i componentes no estén
i oxidados.

i empaquetaduras

i (O-ring) de Viton®,

i ya que los empaques
: de caucho normal

i no ofrecen la misma

i durabilidad y resistencia
i en el fiempo al HCFC
123

funcionamiento de la
aguja.

—Estado del vidrio.
i —Presencia de

corrosion.

i —Abolladuras.

i Sies necesario cambiar
i el manometro, se

i debe usar el repuesto

i correcto.

{ El porta tubo sifon cumple
i la funcion de sujetar el

i sistema de descarga del

i extinfor.

Paso principal Punto importante Razén
(¢qué?) (¢como?) (épor qué?)

i Las empaquetaduras
i se encargan de sellar el
i sisfema de descarga del
i extinfor.

i Las empaguetaduras en

i mal estado pueden derivar
i en fallas del extintor por

i descarga del agente

i expelente o escape del

i agente extintor.

i El material recomendado
i para el fubo sifon, por su
i durabilidad y resistencia,
i es el aluminio. Los tubos
: de PVC u ofro material

i plastico se deterioran
i en confacto permanente
i con el HCFC-123.

i Examinar:
i —Exisfenciay

Siel tubo sifon se encuentra :
i enmal esfado, se podria :
i impedir la correcta

i descarga del agente

: extinfor.

i Es necesario asegurarse de
i que el manometro indica la
i presion correcta.

i Se debe fener en cuenta

: el rango de presion del

: extintor, el agente extintor
iy la compafibilidad con la

Ly

Figura 36. Verificacion del
esfadoy operafividad de
lamanija de fransporte y

descarga

Figura 37. Verificacion de  Figura 38. Empaquetaduras

los hilos de las roscas de la
valvula

delavalvulay vastago :



11.5.5 Pintura del cilindro

Paso principal Punto importante Razén
(¢qué?) (¢como?) (éporqué?)

(N Verificar si el i Durante la inspeccion i La pinfura en buen :
extintorrequiere i defallada, el operario deber i estado ayuda a proteger
ser pintado. i decidir si es necesario ielcilindrode la

i pinfar el cilindro del i corrosion.

: extintor. Es imporfante

: solicitar al propietario su | permite identificar su

i auforizacion para realizar este | Ubicacion y contenido

i rapidamente.

{ £l color del cilindro

i procedimiento.

...............................................................

{ Lijar superficialmente la
i pinfura actual de todo el

{ permita que la pintura se !

)| Prepararel cilindro i Lavary secar la parte externa  Para quitar cualquier
para la pintura. i del cilindro. i tipo de residuo que no
i adhiera correctamente.

i cilindro.
i Lavar y secar nuevamente el i Para eliminar asperezas
i exterior del cilindro. i superficialesy fener
: : un buen acabado de
i pintura.
£l Pinfar el cuerpo del : E\ procedimienfo de pintura Para que la pintura se
cilindro. ; se inicia aplicando una capa  : adhiera correctamente.
: de base, para luego aplicar la
pa de pinfura.

........................................................ 4

Verificar la pintura i Realizar la inspeccion visual. | Para verificar el correcto
del cilindro : frabajoy corregir

cualquier defecto.

* Elsifiodonde sepinta debe estaralejadodel area de almacenamienfo de productos : g
quimicos, y de las areas de recarga y limpieza de exfintores. :

« Es necesario confar con un area venfilada y con extractores para evitar la :
acumulacion de pinfura en el ambienfe, y la generacion de atmosferas :
explosivas. :

= Enningun caso se pintara un extintor conrajaduras, soldaduras u otros defectos
qgue impliquen el rechazo (condena) del cilindro. :



11.5.6 Rearmado del extintor

Para el procedimienfo de rearmado del extintor, fodas las parfes deben estar
dispuestas de manera logica y ordenada; verificando su ajustfe y ubicacion adecuadas.

Se recomienda usar la lista de chequeo de parfes mecanicas (anexo 1).

Paso principal Punto importante Razén
(¢qué?) (¢como?) (éporqué?)

i Verificar que estén todas las

i partes necesarias para el

i rearmado del extinfor, y que

i se encuentran limpiasy libres
i de contaminanfes.

Alistar las parfes
para el rearmado
del extintor.

Armar la valvula, i Ensamblar las partes de la
con sus respectivas i valvula: manometfro, manijas,
parfes. i tubo sifon y empaques.

i El alistamiento del cilindro del
¢ extinfor incluye la verificacion
puestadel collar | de sulimpieza, y que esté

de verificacion de  : libre de contaminantes y de
servicio y puesta de i humedad interna.

la valvula. :

Alistar el cilindro
del extintor para la

Para armar el extintor
i se recomienda seguir la
: secuencia mostradaen la

i Lavalvula debe estar

i armada de manera

i correctay ajustada,

¢ verificando su :
i accionamiento antes de
i instalarla, para asegurar
i el funcionamiento de :
i extinfor.

i La humedad dentro

i de un extinfor crea un
i riesgo grave

i de corrosion para el

i cilindroy la valvula.

i Para garantizar todas las
i partes mecanicas estan
i completasy que se

i pueda armar facilmente

i el extintor.

El correcto armado del
: extintor garantizara su
: funcionamiento.
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Figura 40. Secuencia para armado de exfintor
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Figura 41. Armado de extinfor

» Cada extintor que haya recibido mantenimiento que incluya examen interno o :
que haya sido recargado debe fener un collar de verificacion de servicio que se :
coloca alrededor del cuello del recipiente. :

« El collar debe ser una pieza ininferrumpida ubicada alrededor del cuello del
extintor, de tal manera que solo se puede remover si la vélvula se ha retirado :
completamente. :

« El collar no debe interferir con la operacion del extintor de incendios y debe
incluir el mes y el ano en que se hizo el servicio de mantenimiento y recarga, :
indicada por una perforacion manual.

« Los extintores de HCFC-123 que han sido recargados sin remocion de la véalvula
no requeriran la instalacion de collar de verificacion de servicio despues de la :
recarga ® :

Diametro para ajustar
el cuello del cilindro

: Moldeado, embutido o estampado
(perfore mes y afio como se exija)

Material: Aluminio o Polietileno

Figura 42. Collar de verificacion de servici
Fuente: NTC 2885. Anexo A, "‘v‘l

« El color del anillo de verificacion de servicio varia cada ano, por lo que se debe
fener listado el colory la disponibilidad del respectivo anillo en el faller.

ANO COLOR FORMA

2015

2017

Figura 43. Caracteristicas del collar de veriﬂcaciérﬁ
Fuente: NTC3808:2004 I}



11.5.7 Recarga del extintor con HCFC-123

Paso principal Punto importante Razén
(¢qué?) (¢como?) (éporqué?)

Eliminarla
humedad interna
del extintor.

Determinar la
canfidad de
HCFC-123 que se
debe cargar, segun
la capacidad del
extintor (2.500,
3.700,7.000 0
9.000 gramos).

i Purgar el extintor con nitrogeno
i orealizar vacio en el cilindro.

i en los siguientes casos:

i —Después de una prueba

¢ hidrostatica.

i —Cuando se estarealizando la

i recarga.

i —Cuando se harefirado la
valvula del cilindro.

i Calcular el peso bruto del

i extintor recargado: pesar el

i cilindro vacio y sumar el peso
i del agente limpio que se va a
i recargar.

Cargar el HCFC-123 Cargar el HCFC-123 en el

en el cilindro.

: exfinfor, usando un sisfema
: cerrado de recuperacion'y
i recarga.

i Enfodo proceso de recarga

i de extintores de HCFC-123

i se deben utilizar bombas

i apropiadas para el trasegado
i del agente extintor, a fin de

i garantizar una recarga completa !

iy segura.

Verificar el peso con una de
i bascula calibrada.

: En extinfores de :
i agentes halogenados,
i La humedad puede introducirse como el HCFC-123, el
i exceso de humedad

i produce la formacion

i de acidos corrosivos.

i El sobrellenado

i podria hacer el

i extintor peligroso o
i inoperante.

{ El sistema cerrado

i de recuperacion

i yrecargaevitala g
i emision de HCFC-123 ¢
i a laatmosfera. H

i La bascula debe estar i
i calibrada para evitar  :
i el sobrellenado del

i extinfor.

Verificar la
informacion sobre
el peso bruto del
exfinfor.

FE peso brufo debe estar
i marcado en la placa o etiqueta
i de identificacion del extfintor.

i En caso de que el extintor no
i fenga el peso bruto marcado
i en la etiqueta de identificacion
i ovélvula, se debe fijar sobre el
i cilindro un rotulo permanente

i que suministre esta informacion. :

{ El rétulo adicional con el peso
i brufo debe ser de material

i durable, sensible a la presiony
i autodestructivo 715,

{ El peso bruto del

¢ extintor recargado :
i debe serigual al peso
i brutoimpresoenla
{ etiqueta.

7 Elrotulo debera romperse al ser refirado del extintor.
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a)Realizar vacio al extintor b)Calcular el peso bruto del extintor recargado

Ver ejemplo del proceso de recarga de
HCFC-123 con un sistema cerrado en
www.getzequipment.com/videos/

c) Cargar HCFC-123 en el extintor

Figura 44. Proceso de recarga de exfintores de
HCFC-123 usando un sistema cerrado

« Los exfinfores portafiles de incendios de HCFC 123 se deben cargar y recargar :
solamente con el tipo y peso adecuado de este agente, fal como se especifica :
en la placa de identificacion (NTC2885: 2009, numeral 7.4.3.7) 51, :

« EIHCFC 123 refenido en el cilindro del sistema de recuperacion se debe reusar :
solamente si no se observa evidencia de contaminacion vy si se tiene certeza :
de que corresponde a este agente exclusivamente. Si existen dudas sobre :
la pureza del HCFC-123, enfonces debe remplazarse por HCFC-123 puro :
y el agente rechazado debe ser almacenado como residuo peligroso, para :
su posterior fratamiento vy disposicion final, de acuerdo con la normatividad :
ambiental vigente, 5

109



11.5.8 Presurizacion del extintor con nitrégeno

Paso principal Punto importante (¢como?) | Razén (¢por qué?)
(¢que?)

1

Ubicar el extintor
denfrode la
jaula o guarda de
seguridad.

i Lajaula o guarda de

: seguridad debe estar

i disenada de modo que se

i pueda ubicar el cilindro del
i extinfor al inferior y realizar
i alli las conexiones desde el
i cilindro de nitrogeno.

i Liberar la energia residual
: de la linea antes de refirar el
¢ extintor de la jaula o guarda.

i El diseno de la jaula debe

i permitir observar el cilindro,
i para confrolar el proceso de
: presurizacion.

i Para evitar lesiones por

: fallas y ruptura violenta
i del cilindro o proyeccion i
i de su contenido. :

Conectar el cilindro { Durante todo el proceso

de nitrogeno al
extinfor, usando
un regulador de
presion.

Presurizar el
exfinfor.

i se debe usar un regulador

i de la presion de salida y 2

i manometros que permitan

i medir la presion suministrada
i al exfintor y la presion

i existente en el cilindro de

i nitrogeno.

{ Usar el regulador de
i presion recomendado por el
: fabricante para evitar dano a

i Nunca debe usarse un
i cilindro de nitrogeno sin
i regulador de presion,

i porque el extintor de

i incendios podria sobre

i presurizarse y romperse.

: Para evitar darios
ialavalvulay sus
i componentes.

la valvulay sus componenfes. :

i La presion de nitrogeno se

i debe ajustar maximo a 25

i psi (172 kPa) por encima

i de la presion de operacion

: del extintor (150 psi para

¢ extinfores con agente HCFC
£123).

i Los extinfores de

i incendio recargables

i de fipo presurizado

i se deben presurizar

: solamente a la presion
i de carga especificada
ienlaplacade

i identificacion del

i extintor.

i Para evitar dano en el
i conjunfo de la valvula.

Figura 45. Proceso de presurizacion con nifrogeno
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» Para presurizar extinfores de incendio de agenfes halogenados, como el
HCFC-123, se debe usar nifrogeno de grado indusfrial estandar con punfo de :
rocio de -60 °F (-51°C) o menor (especificacion G10.1, grados D hasta :
P de nitrogeno CGA)®l, ?

» Los cilindros de nifrogeno deben probarse hidrosfaficamente cada 5 anos.

« Las pruebas hidrostaticas de cilindros de alta presion para nifrogeno, CO,,
aire, argon y similares, deben ser realizadas en enfidades debidamente :
acreditadas por el Organismo Nacional de Acredifacion de Colombia - :
ONAC para este proposito ),

« Elmandmetro usado para regular la presion del nitrégeno se debe calibrar :
anualmente. :

» Nunca se debe dejar un exfinfor conectado al regulador de nifrogeno por un
fiempo prolongado. Un regulador defectuoso podria hacer que se rompa el
recipienfe debido al exceso de presion. :

11.5.9 Prueba de hermeticidad

El exfintor debe ser hermeéfico fanto en su cuerpo metalico como en los empaques y
valvulas.

Paso principal | Puntoimportante (¢cémo?) Razén (¢ por
(¢qué?) qué?)

4 Realizar la i Se debe contar con una poceta o : Para que la prueba
prueba de i recipiente de tamario suficiente para : seg correcta, el :
hermefticidad sumergir completamente los exfinfores Sé%@%\%%been 5
por inmersion i de HCFC-123 portatiles. i posicion horizontal
(prueba de iy sumergirlo :
burbuja). i complefamente en

: i agua. :
i El'agua para la prueba debe  Sielaguaesta

i permanecer lo mas limpia posible, para i furbiaes péottaalee
i poder observar adecuadamente el Sue 10 56 derecien
i recipienfe durante la prueba. ugas pequenas.

: El operario debe sumergir el extintfor i Para verificar

: completamente en el agua y rotarel i posibles fugas

¢ cilindro pausadamente. ienelcilindroola
: i valvula.

i Observar detenidamente todo el

i cuerpo del cilindro, para verificar

i posibles fugas, manifestadas por la

i presencia de burbujas en la valvula,

i unidn de esta con el cilindro o incluso

i en sucuerpo.
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Paso principal Punto importante (¢como?) | Razén (¢por qué?)
(¢que?)

yA Correccion de i Sien la prueba de inmersion  § Un cilindro con fugas no
fugas i se encuenfra una fuga en i es apto para ser usado
i el cuerpo del cilindro, esfe : como extintor.

i debe ser despresurizado
i inmediatamente y dado de
i baja (condenado).

i Silafuga se defectaenla i Lasfugas en lavalvula,

i valvula, roscas o empagues, i roscas o empaques

i se corregira inmediatamente pueden ser defecfadas y

i y se realizara nuevamente  corregidas. :

i la prueba, verificando que

i el nivel de presion sea el

i adecuado segun el famano
de\ extintfor,

Nota: La prueba de herme‘ﬂadad deberia ser Suf|C|enTemenTe sensible para
asegurar que el extintor permanezca operable por al menos un ano.

a)lnmersioén del extintor b) Identificacion de fuga

Figura 46. Prueba de hermeticidad

11.5.10 Terminado

La fase final del manfenimientfo incluye la colocacion de la etiqueta y los precintos de
seguridad del extintor.

Paso principal Punto importante | Razén (¢por qué?)
(¢que?) (¢como?)

WM Efiquetar el extintor : E\ operario debe i Lainformacion de la etiqueta
i colocar una i permite realizar trazabilidad de
i efigueta inamovible i cuéndoy por quién fue realizado el
i encadaextintor. i mantenimienfo. Tambien da garantia :
: i del uso de HCFC 123 puro. :
VA) Instalar los i Poner el pasador i Para evifar la acfivacion accidental
precinfos de i deseguridadyla idelextinfor. i
seguridad : cadenilla plastica

i que evitarg el retiro
i accidental del
i pasador.



Figura 47, Etiquetado del exfintor Figura 48. Extintor ferminado

No se deben colocar efiquetas o rotulos en la parte delantera de los extintores
para registrar inspecciones, mantenimiento o recargas. :

Se permite colocar en la parte delanfera de los exfintores etiquetas indicando :
uso o clasificacion o ambos. :

La efiqueta de mantenimienfo debe confener como minimo la siguiente :
informacion: :

- Mes y ano en que se hizo el manfenimienfo. Perforados.

- Mes y ano del proximo mantfenimiento.

— Numero consecutivo de la efiqueta.

— Nombre de la persona que hizo el frabajo. 5
- Nombre del taller de recarga y mantenimiento, ciudad, direccion y felefono
- Agente extintor (HCFC-123). :

Los exfinfores que pasan los requisitos de seis afos deben fener informacion de
mantenimientoy prueba hidrostatica registrada en una placametalica adecuada :
o de mefal igualmente durable cuyo famano minimo sea de 2 pulgadas x 31/2 :
pulgadas (51 mm x 89 mm). :

La nueva etiqueta se debe fijar al casco por proceso sin calor, y se deben retirar :
todas las de mantenimientos anferiores. :

Las efiguetas deben ser de fipo autodestructible cuando se intente refirarlas
del extintor. :

Las efiquetas de los extintores de agente halogenado, como el HCFC-123,
deben contener informacion sobre el volumen minimo del recinto que puede :
profeger de forma adecuada y segura.
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« Ademas de la efiqueta o rofulo requerido se deberia llevar un archivo de :
registro permanente para cada extintor B, Este archivo debe incluir la siguiente :
informacion: :

- Fecha de manfenimienfo y nombre de la personay faller que lo hicieron.
- Fecha de la Ultima recarga y nombre de la persona y taller responsables.

- Fecha de prueba hidrostatfica y nombre de la persona y empresa queg
esfuvieron a cargo.

— Descripcion de abolladuras que quedan despues de pasar una prueba
hidrostafica. :

- Fecha de mantenimiento de los seis anos (mantenimiento inferno) para los
extinfores de HCFC-123. :

11.6 Almacenamiento final

El extintor completamente ferminado y rofulado se lleva a un sitio adecuado y seguro
de almacenamiento de producto ferminado.

Paso principal | Puntoimportante Razén
(¢qué?) (¢cémo?) (éporqué?)

| Almacenar i Los exfinfores deben ser i Los extfinfores no deben
el extintor i almacenados sobre subase i sergolpeados ente si para
completamente | en posicion vertical, sobre i evitar deterioro. Asimismo,
ferminadoy i esfanterias, en un ambiente i se debe prevenir la
efiquefado. i libre de humedad. i exposicion a la humedad

i del ambiente.

i Verificar que la estanteria i Para garantizar la :
i usada para el almacenamiento : esfabilidad de la estanferia :
: de los extintores terminados iy evitar accidentes por

i tiene la capacidad correcta i caida de los extintores.

i y se encuentra debidamente

i anclada.

11.7 Entrega al cliente

Paso principal | Puntoimportante (¢cémo?) | Razén (¢por qué?)
(¢que?)

(N Enfregar i Explicar al cliente las i El cliente debe llevar una
el extinfor i acfividades de mantenimienfo i hoja de vida de cada uno
completamente iy recarga realizadas. i de sus extinfores.
*ifm'”fddo Y . iEntregaralcliente las fichas | Se requiere garantizar la
il\lgmﬂza 04 i de datos de seguridad y el i calidad y pureza del

' i certificado de analisis del i HCFC-123 usado para la

i lote de HCFC 123 utilizado i recarga.
i especificamente para la 5
i recarga del exfinfor.
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En esta seccion, dirigida a los usuarios finales de los extintores portatiles, se presentan
algunas recomendaciones para la seleccion, instalacion, inspeccion, mantenimiento y
uso de los extintores portatiles.

Asimismo, se busca promover en los usuarios finales la correcta seleccion de los
extintores de incendio portfatiles, reduciendo el uso del HCFC-123 unicamente para los
€asos en los que se requiera un agente limpio, y brindar informacion para evitar el uso de
extintores portatiles cargados con HCFC-141b (susfancia que no ha sido aprobada como
agente extinftor de incendios).

La informacion presentada constifuye una guia general y no tiene el proposito de
sustituir la normatividad nacional relacionada con la seleccion, instalacion, inspeccion,
mantenimiento y uso de los extintores portatiles.

Seleccion

del extintor ’\’\
portafil > L‘

12,

De acuerdo con el Reglamenfo colombiano de consfruccion sismo resistenfe NSR-10,
fitulo J — Requisitos de protfeccion confra incendios en edificaciones, foda edificacion
debe estar protegida por un sistema de extinfores portatiles de fuego, disenados de
acuerdo con la ulfima version de la NTC 2885.

12.1 Consideraciones generales

La seleccion de los extinfores porfatiles o exceder fodos los requisifos de las
adecuados para cada sifuacion especifica  normas de pruebas estandar de incendio
deberia ser realizada por personal vy de las normas de desempeno cifadas
profesional capacifado. en lanorma.

De acuerdo con la NTC 2885:20095!,  Para la seleccion de exfinfores portafiles

los extinfores portfatiles de incendio  de incendio se recomienda considerar
deben estar listados, rofulados y cumplir  los facfores presentados en la fabla 15.
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Tabla 15. Factores para considerar en la seleccion de un extintor portatil

Clase de fuego

Gravedad potencial

Efectividad del agente
extintor

Reactividad del agente
extintor

Presencia de equipos eléc-
tricos energizados

Condiciones ambientales

Atmosferas corrosivas

Tamano del extintor

Movilidad

Personal disponible

Consideraciones de salud y
seguridad de las personas

Otros factores

Naturaleza de los combustibles o elementos inflamables
que podrian incendiarse.

Tamano, intensidad y velocidad de desplazamiento del
incendio que pueda ocurrir.

Grado de desempefo de un extintor para determinada
clase de fuego. Se indica mediante un numeroy la letra
correspondiente a la clase de fuego (ANSI/UL 711) (361,

Posibilidad de reaccion quimica adversa entre el agente
extintor y los materiales incendiados.

Presencia de equipos eléctricos energizados en la
vecindad del incendio.

Temperatura, viento, corrientes de aire, presencia de
humos, entre otras.

Cuando el extintor se expone a una atmosfera corrosiva,
se recomienda proveer proteccion adecuada o
seleccionar extintores de materiales que sean adecuados
para estas condiciones.

El tamafo del extintor se determina teniendo en cuenta la

carga combustible presente en el lugar.

Cuando el riesgo excede la capacidad del extinfor manual
portatil deberian considerarse los extintores sobre ruedas

o sistemas fijos de extincion de incendios.

Cuando se usan extintores sobre ruedas se debe tener en
cuenta la movilidad del extintor.

Para localizaciones exteriores se recomienda considerar
el tipo de ruedas de acuerdo con el terreno.

Para localizaciones interiores conviene advertir que el ta-
mafo del extintor debe permitir su movilidad por puertas

y pasajes.
Numero de operarios disponibles para manejar los extin-

tores, grado de entrenamiento provisto y capacidad fisica
de las personas.

Ver numeral 12.3.

Riesgos conexos en el area donde es mas probable que
ocurra el incendio.

Requisitos de conservacion y mantenimiento del extintor.
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12.2 Seleccion del agente extintor

La seleccion del agente extintor se hace principalmente en funcion del mecanismo
de extincion que sea mas eficaz o seguro, de acuerdo con el tipo de combustible
(clase de fuego) y con los riesgos asociados, como presencia de equipos electricos
energizados o metales combustfibles.

Cada aplicacion tiene caracteristicas disfintas que deben valorarse al seleccionar la
mejor alternativa de proteccion contra incendios. Algunas de las mas importantes son 28:

» Temperatfura, presion y altitud sobre el nivel del mar del objeto o espacio profegido.
« Temperatura de la ubicacion de los tanques de almacenamiento del agente.

« Tipo de ocupacion (residencial, comercial, salas de maquinas, efc.) del espacio
en el momentfo en que puede ocurrir un incendio;

« Silaextincion de incendios se lograra apuntando el agente directamente sobre un
objeto o superficie profegida (aplicacion local).

« Sila extincion de incendios se lograra mediante la creacion de una atmosfera de
extincion de incendios para un volumen definido (inundacion fotal).

La figura 49 ilustra el grado de idoneidad de algunos agenfes exfintores con respecto
a las clases de fuego y su mecanismo de extincion.
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Agua AFFF co, PovoABC ~ PolvoBC ~ HCFC-123 pulverizada PolvoD  Acefatode
T potasio
desionizada
i . No . . . No
@Nﬁm_m_w%m%mww Si Si No Se M_jam No es Si Si No es Si
p akr | ne Accion de Enfriay No es especifico sobre los especifico i Absorbeel | Absorbeel i especifico Absorbe el
(madera, papel, carfon enfriamiento sofoca para esfe uso para esfe calor calor para esfe calor
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Figura 49. Seleccion de agentes extinfores de acuerdo con la clase de fuego.®

8 Las clases de fuego y los mecanismos de extincion se discuten en la seccion | de estfa publicacion.




Existen disfinfos fipos de materiales inflamables contra los que son ineficaces los
agenfes halogenados *7);

« Combustibles que contienen su propio agentfe oxidante, como polvora, nifrocelulosa,
efc.

« Maferiales reactivos como sodio, potasio, magnesio, fitanio y zirconio.

» Hidruros metalicos, como hidruro de lifio.

» Productfos quimicos capaces de producir una descomposicion autotermica, como
los peroxidos organicos.

La seleccion y el uso de extfintores de incendio de agente halogenado, como el
HCFC-123, se debe limitar a las aplicaciones en las que se necesita realmentfe un
agenfe limpio para exfinguir el fuego eficientemente sin dano para el equipo o area
profegido, o cuando el uso de ofros agentes alfernativos puede significar un riesgo
para el personal en el area 5],

Si se adquiere un exfinfor cargado con HCFC-123 es necesario asegurar que su
confenido corresponda a HCFC-123 puro y que no se encuentra mezclado con ofra
sustancia quimica como el HCFC-141b. Se sugiere solicitar al proveedor la ficha de

datfos de seguridad de la sustancia y el certificado de analisis correspondiente al

lote del producto envasado en el exfinfor.

12.3 Consideraciones de salud y
seguridad que afectan la seleccion del
agente extintor

Al seleccionar un agenfe exfintor se deben fener en cuenta los potenciales riesgos
paralasaludy la seguridad involucrados en su uso. En la tabla 16 se presenfan algunas
consideraciones de salud y seguridad para los principales agentfes usados en los
extintores portatiles.

Tabla 16. Consideraciones de salud y seguridad que afectan
la seleccion del agente extintor

Agente Consideraciones de saludy | Recomendaciones
extintor seguridad

Agentes Los vapores de los agentes Cuando se usan estos

halogenados halogenados fienen extintores en lugares sin

(HCFC,HFC, unatoxicidad bajaen la ventilacion como cuartos

PFC, FIC). mayoria de los casos. Sin pequefos, armarios, vehiculos
embargo, sus productos motorizados u otros espacios

de descomposicion a altas encerrados, los operadoresy
temperaturas, como acidoel otras personas deben evitar

clorhidrico (HCI) y el acido inhalar los gases producidos
fluorhidrico (HF) pueden ser  por la descomposicion térmica
peligrosos. del agente.

Dioxido de El uso de este tipo de extinfor Los extinfores de CO,

carbono (CO,) enunespacio sinventilacion deberian usarse en areas
puede diluir el suministrode  ventiladas.
oxigeno.
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Tabla 16. Consideraciones de salud y seguridad que afectan
la seleccion del agente extintor (continuacién)

Agente extintor

Consideraciones de salud

Recomendaciones

: Diéxido de carbono
- (CO,)

y seguridad

La ocupacion prolongada

: de estos espacios puede
: producir la pérdida

: de conocimiento por
: deficiencia de oxigeno.

¢ Polvo quimico seco
- (PQS)

. durante varios minutos.

¢ Asimismo, puede obstruir
. los filtros de sistemas de

: purificacion de aire.

No se recomienda usar

i Lareaccion entre el

: PQS que contiene sales
: de amonio y oxidantes

: clorados puede producir
i un compuesto explosivo
: como el NCI,.

: Los agentes extintores no
: clasificados para riesgos

: de clase C representan :
: peligro de choque eléctrico :
: sise usan en incendios
i que involucran equipos
: eléctricos energizados.

i Agentes extintores
i no clasificados

: parariesgos

i declaseC,

{ como agua,

: anticongelante,

: espuma formadora
i de pelicula
iacuosa - AFFFy
: espuma formadora :
i de pelicula :
: fluoroproteinica -

: FFFP.

: Siempre que existan
: equipos eléctricos
: energizados se recomienda

: Se recomienda evacuar a

: fodas las personas antes

: de descargar un extintor de
: CO,, cuando su uso pueda

i causar asfixia.

i Cuando se usan extintores
:dePQSenunarea :
: pequefa sin ventilacion, se :
: puede reducir la visibilidad :

: un extintor de PQS que

: contenga compuestos de

: amoniaco en oxidantes que
: contengan cloro.

usar agentes extintores

: clasificados para fuegos
: clase C.

Nota: para espacios cerrados se recomienda fener en cuenta las siguientes
medidas: etiquetas de advertencia sobre el extintor, avisos de precaucion en los
puntos de entrada, boquillas de exfinfores de alcance extralargo, venfilacion
especial, provision de aparafos de respiracion autféonoma y ofros equipos de
proteccion personal, y entfrenamiento adecuado del personal.
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Instalacion de
extintores >~\
.

oortatiles »»

Para la correcta instalacion de los extintores portatiles es necesario tener en cuenta
el numero de extintores, y su operatividad y ubicacion. En la tabla 17 se presentan
algunas consideraciones para la instalacion de los exfinfores portatiles fomadas del
capitulo 6 de laNTC 2885: 2009,

Tabla 17. Consideraciones para la instalacion de los extintores portatiles

Consideraciones | Descripcion

de instalacién

" Numero de El numero minimo de extintores de incendios
extintores i necesarios para proteger una propiedad se determina
i fal como lo indica el capitulo 6 de la NTC 2885:20091.

vJ\ Operatividad de : Los extintores portatiles deben mantenerse totalmente
los extintores : cargados, en condicién operable y permanecer en los
ugares asignados, cuando no se estan usando.

Ubicaciéndelos : —Los exfintores de incendios deben ser visibles y fa- :
extintores i cilmente accesibles (sin obstrucciones) en caso de :
¢ incendio.

i —Los extintores portatiles deben estar instalados de :

{  manera que puedan tomarse o desplazarse facilmen- :

: te.

i —Los extintores de incendios deben estar colocados a :
lo largo de las vias normales de desplazamiento, in- :
cluyendo las salidas. :

¢ —En recintos grandes y en ciertos lugares donde no se :
:  pueden evitar completamente las obstrucciones, se :
i debeindicar la localizacion de los exfintores.
i —Los extintores de incendios instalados en condicio- :
nes donde estén sujetos a dano fisico, como impacto, :
vibracién, atmdsferas corrosivas, se deben proteger :
adecuadamente.

i —Los extintores no deben ubicarse dentro de una zona :
de altoriesgo, como el interior de una zona de caldera. :

a)Ubicacion incorrecta b) Ubicacion correcta

Figura 50. Ubicacion de exfinfores portatiles



Consideraciones | Descripcion

de instalacion

Soporteyaltura | —Elfipo de soporfe o gabinete requerido para la ubicacion :
paralaubicacién i del extintor dependera del peso y del famano.
de los extintores. | —Los exfintores de incendio con un peso brufo no mayor :
de 40 Ib (18,14 kg) deben instalarse de manera que la :

parte superior del exfintor no este a mas de 1,53 m del :

¢ suelo.

i —Los exfintores de incendios con un peso bruto mayor de :

© 401b (18,14 kg), excepto aquellos sobre ruedas, se de-

ben instalar de manera que la parte superior del extintor

i noesfeamasde 1,07 mdel suelo.

i —El espacio libre enfre el fondo del exfinfor y el piso debe :

¢ sermayora 102 mm. :

Sefalizaciondel : —Las insfrucciones de operacion de los exfintores deben :
extintor i estar situadas sobre el frente del extintor y deben ser :
i claramente visibles.

« El extintor debe tener adherida una efiqueta, que pro- :

porcione la siguiente informacion: 5

» Nombre del producto. :

e Informacion de producfos quimicos y materiales peli- :

grosos. :

i eNombre y dafos del fabricante.

i —La senalizacion es vital para la persona que va a ufilizar :

¢ el extinfor, ya gue al momento de atender la emergen-

cia se deben verificar las instrucciones del extinfor, para :

evitar errores que puedan empeorar la sitfuacion. :

Figura 51. Extinfor anclado con soporte Figura 52. Extintor con senalizacion
en pared
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Inspeccion vy

mantenimiento
periodico del >,
extintfor »» L@

Una vez adquirido, la responsabilidad de la inspeccion periodica, manfenimientfo y
recarga del extintor portatil recae sobre el propietario.

Los exfintores son aparatos mecanicos, por fanto, requieren de inspeccion vy
mantenimienfo a intervalos periodicos, con el fin de garantizar su disponibilidad
inmediata, para operar adecuadamente y en forma segura.

Es necesario tener en cuenta:

« Las parfes del extinfor se pueden deteriorar con el tiempo y necesitar reemplazo.

 Los exfinfores son recipienfes a presion, en la mayoria de los casos, y por fanfo
es necesario que el cilindro se encuenfre en buen esftado, y que cumpla con las
pruebas hidrostatica y de estanqueidad.

 Los agentes extinfores confenidos en el extintor podrian sufrir confaminacion si el
cilindro se encuentra deteriorado.

14.1 Inspeccion de los extintores portatiles

LaNTC 4114:1997 8l define las inspecciones planeadas como un recorrido sistematico
por un area, idenfificando condiciones inseguras de sitios o partes criticas que puedan
ocasionar pérdidas, si se deferioran, fallan o se usan en forma inadecuada. Los
equipos para afencion de emergencias, como los exfinfores, se encuenfran dentro
de los elementos que se deben inspeccionar. Para el efecto es necesario definir una
periodicidad, responsables y una lista de chequeo con los parametros que se van a
inspeccionar.

Se recomienda una inspeccion rapida de los extintores portfatiles al menos una vez al
mes, para constatar que no han sufrido descarga de presion y que no tienen danos o
cualquier tipo de anomalia. De esta forma se asegura que el extinfor esta disponible y
podra funcionar en caso de emergencia.

El personal encargado de la inspeccion debe estar enfrenado y conservar los registros
de los extintores revisados y en especial de aquellos que requieren alguna accion
correctiva, para proceder al respectivo seguimiento.

Al realizar la inspeccion periodica de los extinfores porfatiles se recomienda verificar,
enfre ofros, los siguientes aspectos del exfinfor:

e Que esta en el lugar indicado
» Que no existen obstrucciones para su visibilidad y acceso
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* Que se encuentra ubicado a la altura
correcta

e Que el fipo de agente extintor corres-
ponda al riesgo asociado

e Que tiene la senalizacion adecuada

* Que tiene la iluminacion de emergen-
cia o luz de localizacion, si la hay

* Que su peso guarda relacion directa
con el fipo de usuarios

* Que las insfrucciones de funciona-
miento son legibles y visibles para el
usuario

e Sirequiere una limpieza, hacerlo

Enelanexo 2 de esta guia se presenta un
formato sugerido para realizar la inspec- Figura 53. Brigadistas inspeccionando los
cion periodica a los extintores. extinfores portatiles

El pofencial e hisforial de perdidas es un factor imporfante para deferminar la fre-
cuencia con la que se debe realizar una inspeccion. Cuanto mayor sea el pofencial de
perdidas mayor debe ser la periodicidad de la inspeccion.

La inspeccion debera hacerse con mas regularidad si existe, por lo menos, una de las
siguientes condiciones:

« Alfa frecuencia de incendios en el pasado.

o Alfos riesgos.

Susceptibilidad a sabotfeo, vandalismo o dano malicioso.

« Posibilidad o experiencia de robo de los exfinfores.

» Localizacion que haga a los extintores susceptibles a dano fisico.
 Posibilidad de obstruccion visual o fisica.

o Exposicion a temperaturas extremas o atmosferas corrosivas.

» Alfa frecuencia de fugas en el pasado.

14.2 Mantenimiento de los extintores
portatiles

Se recomienda enviar el extinfor a manfenimienfo o recarga cuando los resultados de
la inspeccion incluyan alguno de los siguientes hallazgos:

» Sellos de seguridad rofos o faltanfes.
» Mal estado de la manguera o de la boquilla.

e Precintos o pasadores de seguridad rotos o faltanfes (siempre que el precinto
esféintacto, existe una razonable garantia de que el extinfor no ha sido utilizado).
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* Lecturade la presion fuera de la franja verde del indicador de presion. Los extintores
presurizados pueden tener fugas y perder su presion, aungue permanezca intacto
su precinfo.

« Dano fisico obvio: ralladuras profundas, problemas serios de pintura, corrosion, gol-
pes, base del cilindro deteriorada, fisuras, soldaduras, abolladuras, abombamiento
del cilindro, entre ofros.

 Senales de que el extinfor ha sido expuesfo a condiciones ambientales que pudie-
ren inferferir en su funcionamiento.

» Senales de que el extintor ha sido descargado o esfa parcial o fofalmente vacio.

 Se requiere mantenimiento inferno o prueba hidrostafica. En la tabla 18 se relacio-
nan los infervalos de manfenimienfo inferno y de prueba hidrostfatica segun el tipo
de extintor.

Nota: cualquier extintor de incendios que ya no pueda ser sometido a
mantenimiento, de acuerdo con el manual del fabricante, se considera
obsoleto y debe retirarse.

Tabla 18. Frecuencia de mantenimiento internoy
de la prueba hidrostatica de extintores

: : Intervalo de mantenimie Intervalo de prueba
g hidrostatica aos)

Polvo quimico* 6 12
Agua, AFFF, FFFP

Anticongelante 5 5
Agente halogenado+ 6 12
Dioxido de carbono 5 5

* Los extintores de polvo quimico seco no recargables no requieren inspeccion inferna a los 6 afios, pero se deben retirar de
servicio 12 afos después de la fecha de fabricacion.

* Los extinfores de agente halogenado no recargables no requieren inspeccion interna, pero deben retirarse de servicio

12 afos después de la fecha de fabricacion y devolverse al fabricante o a su agente designado para recuperar el agente
halogenado.

Fuente:NTC2885:2019. TablaF.6.3.21.




@ Operacion y uso
de los extintores
portatiles

Un extintor portatil solo es eficaz cuando se utiliza en la fase inicial de un incendio y
su uso debe seguir unas pautfas de acfuacion que garanficen un adecuado nivel de
seguridad. Asimismo, los exfinfores portatiles de incendios estan disefiados para que
los usen los ocupantes del area en peligro de incendio, que deben estar familiarizados
con su localizacion y operacion.

El exifo de su operacion depende del cumplimienfo de las siguienfes condiciones:
» Que el extinfor de incendios sea visible, facilmenfe accesible, se encuentre
cargado y en buenas condiciones de funcionamiento.
» Que el exfinfor sea del fipo correcto para el incendio que podria ocurrir.

» Que el incendio se descubra cuando fodavia es suficienfementfe pequeno para
que el exfinfor sea efectivo (tenga en cuenta que los extinfores portatiles fienen
una canfidad limitada de agente exfinfor).

15.1 Pautas generales de utilizacion de
un extintor portatil

Las siguienfes son algunas recomendaciones para afender de manera efectiva una
emergencia derivada de un incendio incipiente o en fase inicial:

o Dar la alarmay avisar al personal de la edificacion y a la brigada de emergencias.
e Avisar al cuerpo de bomberos.
o Averiguar el tipo de combustible que esta ardiendo.

» Confrolar riesgos asociados y servicios publicos de ser necesario, como gas y
electricidad.

o Coordinar la evacuacion del lugar en caso de ser necesario.
e Enunrecinfo cerrado, ubicar la ruta de evacuacion.
o Enespacios abiertos, sitfuarse de espalda al vienfo.

Almomento de usar los extintores porfatiles para la atencion de un incendio incipiente,
se sugiere seguir esfos pasos:

» Elegirel fipo de extinfor adecuado.

» Revisar que el manometro se encuentre en la zona verde (presion adecuada).
o Quitar el precinfo de seguridad.

» Realizar un disparo de prueba antes de acercarse al fuego.

o Atacar al incendio por la base.

128



» Siempre que sea posible actuar por parejas, sin colocarse uno enfrente del ofro.

» Nunca darle la espalda al foco del incendio, asi se crea que se ha confrolado y
extinguido.

« Verificar el control y la extincion del fuego.

o Ventilary revisar el area afectada.

‘ aa\‘ \
A

f
AT AL e

a) Elegir el tipo b)Revisar c)Realizar un d)Atacar al incendio por
de extintor condicjones de disparode labase
adecuado operacion y quitar rueba antes

el precinto de e acercarse al
seguridad fuego

Figura 54. Pasos basicos para la operacion
de exfinfores portatiles

15.2 Medidas de seguridad para el uso
de extintores portatiles

Adicionalmente, se recomienda fener en cuentfa algunas medidas de seguridad gene-
rales para el uso de exfinfores porfatiles:

» Capacitarse en el uso correcto de extinfores y confrol de incendios.
« Leer las inscripciones del extintor antes de utilizarlo.

« Tomar el exfintor por el lugar adecuado, especialmente en el caso de exfintores
de CO..
2

» No proyectar el agenfe exfinfor sobre los ojos de ofras personas.

» Nunca descargar el agente extinfor sobre alguien que pueda estar en Ilamas.

Los exfinfores son recipientes a presion y por fanfo debe evitarse que los cilindros
sufran impactos o golpes.

Los extintores de incendios no se deben usar para ningun otro fin que no sea
apagar las llamas.

Recuerde:
» Sisurutade escape se ve amenazada...
» Sisele acaba el agente exfinfor...
» Siel usodel extinfor no parece dar resulfados...
» Sino puede seguir combatiendo el fuego en forma segura...

» Sielfuego crece y no es controlable....

jAbandone el area inmediatamente! Y llame a los bomberos...
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ANS2os

Anexo 1. Lista de chequeo para inspeccidon y mantenimiento de
extintores portatiles

Este anexo es fomado del anexo | de la NTC 2885:2009) . La lista de chequeo esfa
organizada en dos partes: la primera incluye los punfos que se van a verificar en las
parfes mecanicas (cilindros y componentes). La segunda abarca los punfos por com-
probar en los agentes exfinfores y expelentes. Por lo demas, solo se incluyeron los
problemas relacionados con los agentes halogenados.

Tabla A1. Lista de verificacion para partes mecanicas

Cilindro Accioén correctiva

1 | Fecha de la prueba hidrostatica o fechade |1 |Repita pruebas si se necesita
fabricacion

2 |Corrosion+ 2 | Prueba hidraulica y limpieza o descartar

3 | Dafio mecanico (abolladura o desgaste)+ |3 | Prueba hidraulicay limpieza o descartar

4 | Condicion de pinfura 4 | Puliry pinfar

5 |Presencia de reparaciones (soldadura, 5 | Desechar o consulfar al fabricante
parches, lafoneria, etc.)

6 | Roscas dafiadas (corroidas, entrecruzadas| 6 | Desechar o consultar al fabricante
0 gastadas)

7 | Soportes para colgarlo o asa manual rofos | 7 | Desechar o consultar al fabricante

8 |[Superficie de sello danado (mellas o 8 | Limpiar, reparary aplicar prueba de
corrosion) escape o desechar

Placa Accidn correctiva

1 | Avisoilegible 1 |Limpiar o reemplazar.

2 | Corrosion o placa floja Inspeccionar el cilindro bajo la placa (ver

los puntos de confrontacion del cilindro) v
reajustar la placa

Boquilla o corneta

Accion correctiva

1 | Deformada, danada o quebrada 1 | Sustitucion
2 |Aberturas bloqueadas 2 |Limpiar
3 | Roscas dafiadas, corroidas, enfrecruzadas | 3 | Sustituir
0 gastadas
4 | Cristalizada (quebradiza) 4 | Sustituir
Conjunto de manguera Accioén correctiva

1 | Danada (corfada, quebrada, rofa) 1 | Susfituir
2 | Conexiones o uniones giraforias Sustituir
deterioradas (quebradas o corroidas)
3 | Roscas danadas (corroidas, enfrecruzadas| 3 | Sustituir
o gastadas).
4 | Tubo inferno corfado en las uniones 4 |Reparar o sustituir
5 | Con continuidad eléectrica enfre las 5 |Sustituir
conexiones (solo manguera) de CO
6 | Obstruccion de lamanguera 6 | Quitar la obsfruccion o reemplazar.




Tabla A1. Lista de verificacion para partes mecanicas (continuacion)

Valvula: mecanismo de seguro

Accion correctiva

corroido (fipo de exfinfor sin manometro) +

1 | Danado (doblado, corroido o atorado) 1 | Reparary lubricar; o susfituir

2 |Perdido 2 | Sustituir

Manémetro o mecanismo indicador de Accioén correctiva

presion

1 | Senalador inmovil, atascado o perdido. 1 | Despresurizary sustituir el mandémetro

(Prueba de presion) +

2 |Cristal perdido, deformado o rofo+ 2 | Despresurizar y sustituir el manémetro

3 |Dial o caratfula ilegible o desvanecida+ 3 | Despresurizar y sustituir el manometro

4 |Corrosion+ 4 |Despresurizary revisar la calibracion,
limpiary pulir; o susfituir el manometro

5 | Cubierta o cristal con abolladuras. 5 |Despresurizary revisar el manémetro; o
sustituir el manometro

6 | Vastago indicador de la presion inmovilo |6 | Sustituir la parfe superior, despresurizary

susfituir el cilindro o el exfinfor completo

Valvula del cilindro

Accidn correctiva

danadas (corroidas, entrecruzadas o
gasfadas)+

1 |Palanca, mango, resorte, vastago, 1 | Despresurizar, revisar la libertad de
broche a presion danados, corroidos u movimiento y reparar; o susfituir
obsfruidos+

2 |Roscas en laboquilla de descarga 2 |Despresurizary susfituir

Boquillas de control en la descarga

Accion correctiva

descarga, fapados, deformados o
corroidos

1 |Palanca, resorte, vastago, broche de 1 | Reparary lubricar; o sustituir
presion danados, corroidos, obstruidos o
aftascados

2 |Extremos de la boquilla o paso de 2 |Limpiar o sustituir

Mecanismo de perforacion

Accion correcti

o gastadas)

1 |Palanca de perforacion o percutir, vastago,| 1 | Sustituir
broche de presion danados, obstruidos o
atascados

2 |Percutor sin punfa o danados 2 | Sustituir

3 |Roscas danadas (corroidas, enfrecruzadas| 3 | Sustituir
0 gasfadas)

Cilindros de gas Accioén correctiva

1 |Fecha de la prueba hidrostatica o de 1 | Repita prueba si se requiere
fabricacion

2 | Corrosion 2 | Prueba hidrostaticay pulimento o

desechar

3 | Condiciones de pintura 3 | Puliry pinfar

4 | Presencia de reparaciones (soldadura, 4 | Desechar o consulfar con el fabricante
latoneria, etfc.)

5 |Roscas dafiadas (corroidas, enfrecruzadas|5 | Desechar o consultar con el fabricanfe

Tapa de llenado

Accion correctiva

(oxidado, huellas, deformado o corroido).

1 | Corroida, quebrada o rofa 1 | Sustituir.
Parfes danadas (corroidas, descascaradas|2 | Sustituir.
0 gasfadas).
3 | Dano en la superficie de sellamienfo 3 | Limpiar, reparary aplicar prueba de

escape; o susfituir.




Tabla A1. Lista de verificacion para partes mecanicas (continuacion)

Tapa de llenado

Accion correctiva

4 | Agujero de ventilacion obstfruido o roto.

4 |Limpiar

Carretillay ruedas

Accioén correctiva

1 | Carretilla corroida, doblada o rota

1

Reparar o sustifuir

2 | Rueda danada, radio abollado o roto, aro
o eje arqueado, neumatico suelto, baja
presion, soporte trabado

2

Limpiar, reparar y lubricar o sustfituir

Manija de acarreo

Accion correctiva

gastado

1 | Manija de acarreo rofa 1 | Descargar cilindro o la valvula; o consultar
al fabricante

2 |Manijarofa 2 | Sustituir

3 | Broche de sujecion corroido, frabado o 3 | Limpiar o sustituir

Indicador de sello o estanquidad

Accion correctiva

1 | Rofo o perdido

1

Revisar el agente abajo y los medios
expelentes para fomar una accion
especifica (vease tabla A2)

Bomba de mano

Accion correctiva

1 | Bomba corroida, trabada o danada

1

Reparar y lubricar; o sustituir

2 | Ajuste impropio del empaque

Ajustar

Valvula de presurizacion

Accioén correctiva

1 | Sellos con escape

1

Despresurizar y sustituir la valvula o el
corazon

Empaquetadura en “O” y sellos

Accioén correctiva

1 | Danados (cortados, agriefados o 1 | Sustituiry lubricar
gastados)+

2 |Perdidos + 2 | Sustituiry lubricar

3 | Envejecidos o expuestos a la infemperie+ |3 | Sustifuiry lubricar

Soportes

Accién correctiva

1 | Corroidos, gastados o arqueados 1 |Reparary refocar o susfifuir

2 | Ajuste suelto 2 | Ajustar o sustituir

3 | Tornillo o fuerca gastados, suelfos, 3 | Apretar o susfituir
corroidos o perdidos

4 | Ojalefes, broches deteriorados 4 | Susfituir

Tubo de gas, sifén o tubo aspirador

Accioén correctiva

1 | Corroido, con abolladuras, agrietado o 1 | Sustituir
rofo
2 | Tubo o aberfuras del fubo obstfruidas 2 | Limpiar o sustituir

Sistema de alivio de seguridad

Accion correctiva

1 | Corroido o danado 1 | Despresurizar y sustituir o consultar con el
fabricante
2 |Rofo, gastado o tapado+ 2 | Despresurizar y susfituir o reparar

Reguladores de presion

Accién correctiva

abolladuras, con escape roto o perdido)

1 | Condiciones externas: 1
(a) Dano. (a) Sustituir el requlador
(b) Corrosion (b) Limpiar el regulador o sustituirlo
2 | Alivio de presion (corroido tapado, con 2 |Desconectar el regulador de la fuente de

presion; sustituir




Tabla A1. Lista de verificacion para partes mecanicas (continuacion)

Reguladores de presion

Accion correctiva

3 | Orificio auxiliar de la cubierfa profectora |3 |Revisar el regulador de acuerdo con los
(tapa perdida o alambres del sellado rofos procedimienfos de prueba del fabricante
o perdidos) del regulador
4 | Tornillo ajustado (clavija de cierre perdida)| 4 |Revisar el regulador de acuerdo con los
procedimienfos de prueba del fabricante
del regulador
5 | Manometros 5
(a) Indicador inmovil, frabado o perdido (a) Desconectar el regulador de la fuente
de presion; sustituir el manometro
(b) Cristal perdido o rofo (b) Sustituir el cristal
(c) Dial ilegible o desvanecido (c) Sustituir el manémetro
(d) Corrosion (d) Revisar la calibracion, limpiar y pulir o
sustituir el manémetro
6 | Manguera reguladora 6

(a) Exterior corfado, agrietado,
desgastado o deformado

(a) Prueba hidrostatica o sustituir la
manguera

(b) Conexiones corroidas o agrietadas

(b) Sustituir la manguera

¢) Roscas de conexion, corroidas,

enfrecruzadas o gasfadas

(c) Sustituir lamanguera

NOTA: para extinfores desechables, los ifems indicados con + no pueden inspeccionarse o
darseles servicio. Si la accion correctiva requiere despresurizacion del exfintor, no se deben
despresurizar los extintores desechables de agente halogenado sino devolverse al fabricante
0 agencia de servicio para su disposicion adecuada y recuperacion del agente extinfor.

Fuente:NTC2885:2009. Tabla l.1(a) .

Tabla A2. Lista de verificacion de mantenimiento de agentes extintores y agentes
expelentes

Extintores presurizados

Tipo agente halogenado (HCFC-123)

Accidn correctiva

1 | Agente extinfor inadecuado 1 |Realizar la gestion infegral del agente
exfinfor (vease el capifulo 9)
2 | Indicador de verificacion de servicioroto |2 | Pesar, aplicar prueba de estanqueidady
o faltante susfituir el indicador
3 | Inadecuada presion en el manémetro 3 | Pesar, aplicar prueba de esfanqueidad y
sustituir el indicador
4 | Pesoincorrecfo 4 | Hacer la prueba de estanqueidad y

rellenar con el peso correcto

Fuente: adaptado de laNTC2885:2019. Tabla I.1(b) 14!,




Anexo 2. Registro e inspeccidn de extintores portatiles
(parausuarios finales)

Registro e inspeccion deextintores portatiles
zzccr:)a:npra gs(,)iglr?a%o Ubicacion Descripcién
Mantenimiento Inspeccién Recarga Proveedor
forass, | “atade | Tmme L :ﬁ,;é’i“zi’c(’fif?: o it | oenaciones | (el
Convenciones
Letra | Descripcién Calificacion
A ¢El extintor se encuentra ubicado en el lugar SI(S) o NO (N)
asignado?
B ¢El extintor cuenta con senalizacion adecuadae |SI(S) o NO (N)
instalada?
C ¢El acceso al extintor se encuentra libre y sin SI(S) oNO (N)
obsfaculos?
D ¢El precinto del extintor se encuentra instaladoy [SI (S) o NO (N)
en buen estado?
E ¢El pasador de seguridad del exfinfor se SI(S) o NO (N)
encuentra en buen estado?
F ¢De acuerdo con la lectura del manometro la SI(S) o NO (N)
presion del exfintor es adecuada?
G ¢El mandmetro del extintor se encuentra en buen | Si (S) o NO (N)
esfado?
H ¢El extintor cuenta con insfrucciones para su SI(S) 0 NO (N)
operacion?
| ¢Elextintor porta su tarjeta de inspecciones y esta[ SI (S) o NO (N)
actualizada?
J ¢Lavalvula de operacion del extintor se encuentral SI (S) o NO (N)
en posicion adecuada”?
K Estado general del cilindro Bueno (B), regular (R), malo (M)
L Esfado de lamangueray la boquilla Bueno (B), regular (R), malo (M)

NOTA: los paramefros adicionales evidenciados deben ser anotados en la columna de
observaciones.




Siglas y abraviaturas

CAS: Chemical Abstracts Service
(Servicio de resumenes quimicos).

CMNUCC: Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico.

COTH: Comité de Opciones Técnicas de
Halones del Profocolo de Montreal.

ECDBC: Esfrafegia colombiana de
desarrollo bajo en carbono.

EN: european standards (esfandares
europeos).

EPA:Environmental Protection Agency
(Agencia de Proteccion Ambiental de
Estados Unidos).

Ideam: Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Esfudios Ambientales.

IPCC: Infergovernmental Panel
on Climate Change. (Panel
Infergubernamental del Cambio
Climatico).

IPS: instifucion prestadora de salud.

ISO: Infernafional Standarization
Organization. (Organizacion
Internacional de Normalizacion).

Minambiente: Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sosfenible.

NFPA: National Fire Profection
Association. (Asociacion Nacional de
Profeccion contra el Fuego de Estados
Unidos).

NTC: norma técnica colombiana.

ONAC: Organismo Nacional de
Acredifacion.

PNACC: plan nacional de adaptacion al
cambio climafico.

REDD: reduccion de emisiones por
deforestacion y degradacion de los
bosques.

RETIE: Reglamento tecnico de
instalaciones eléctricas.

RUT: Registro Unico Tributario.

SGSST: Sistema de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

SNAP: Significant New Alternatives
Policy. (Politica de nuevas alternativas
significativas, de la Agencia de
Proteccion Ambiental de Estados
Unidos).

UTO: Unidad Técnica Ozono del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible.

TEAP: Technology and Economic
Assessment Panel of the Montreal
Protocol. (Panel de Evaluacion
Tecnologica y Econdmica del Protocolo
de Monfreal).



Nomenclatura

AFFF: espumas formadoras de pelicula
acuosa.

Afolu: agriculture, forestry and other
land use (agricultura, silviculfuray ofros
usos del suelo).

CFC: clorofluorocarbonos.

CO: monoxido de carbono.

CO,: dioxido de carbono.

COCl,: fosgeno.

FC: fluorocetona.

FDS: ficha de datos de seguridad.

FFFP: espuma formadora de pelicula
fluoro proteinica.

FIC: fluoroiodocarbonos.

GEl: gases de efecto invernadero.
HCI: acido clorhidrico.

HCN: acido cianhidrico.

HCFC: hidroclorofluorocarbonos.
HF: fluoruro de hidrogeno.

HFC: hidrofluorocarbonos.

IPPU: industrial processes and product
use (procesos industriales y usos de
productos).

LI1: limite inferior de inflamabilidad.
LSI: limite superior de inflamabilidad.

LOAEL: lowest observed adverse effect
level (nivel de minimo efectfo toxico
observable).

N,: nitrogeno.
N,O: oxido nitroso.

NOAEL: no observed adverse
effect level (nivel sin efecto adverso
observable).

NDC: natfionally determined confribufion
(confribuciones determinadas a nivel
nacional).

NH,: amoniaco.
NOx: oxidos de nitrogeno.
O,: ozono.

PAO: potencial de agotamiento de
0z0No.

PCA: pofencial de calenfamiento
afmosferico.

PFC: perfluorocarbonos.
PQS: polvo quimico seco.

SAO: sustancia agotadora de la capa de
0zono.

SCPM: sustancias confroladas por el
Profocolo de Montreal.

SF6: hexafluoruro de azufre.
SO, dioxido de azufre.

TCC: fefracloruro de carbono.
UD: unidad Dobson.

UV: ultravioleta.



Gl

ISTal F)

Agente expelente: fluido aeriforme que no reacciona quimicamente con el agente
extinfory se encarga de producir su descarga !,

Agente extintor: material con ciertas propiedades fisicoquimicas que se encuenfra
denfro del recipienfe del exfintfor que se descarga sobre el fuego con el objetfivo de
extinguirlo 7.

Agentes halogenados: los agentes halogenados segun la NTC 2885, son de los
siguienfes tipos®h:

e Halocarbonos: losagenteshalocarbonos incluyenlos hidroclorofluorocarbonos
(HCFC),  hidrofluorocarbonos  (HFC),  perfluorocarbonos  (PFC) vy
fluoroiodocarbonos (FIC).

e Halones: incluyen el bromoclorodifluorometano (Halon 1211), bromofrifluoro-
metfano (Halon 1301) y mezclas de halones 1211y 1301.

Agente limpio: agentfe exfintor de incendio, volatil, gaseoso, no conductivo de la
electricidad y que no deja residuos luego de la evaporacion €1,

Carga combustible: la canfidad de combustibles algunas veces se menciona
como la carga combustible de un edificio, calculada como el promedio de libras de
combustibles por pie cuadrado de area. A mayor canfidad de combustibles, mayor la
carga y asi mismo el riesgo pofencial de incendio que el extintor deberia combatir .

Cilindro de alta presién: cilindros (y capsulas) que contienen nitrégeno, aire
comprimido, dioxido de carbono u ofros gases a presion mayor de 500 psi (3447 KPa)
a70°F (21°C) Bl

Cilindro de baja presién: cilindros que confienen agenfes extintores de incendios
(medios), nifrogeno, aire comprimido u ofros gases comprimidos a una presion de
servicio de 500 psi (3447 KPa) o menor, a 70 °F (21°C) B,

Cilindro condenado: un cilindro o extintor de incendios rechazado en el proceso de
mantfenimienfo y puesto fuera de servicio (dado de baja).

Extintor de incendios portatil: disposifivo portatil, portado o sobre ruedas y operado
manualmente, que contiene un agente exfintor que se puede expeler a presion para
suprimir o exfinguir un fuego o incendio ",

Extintor listado: exfinfor incluido en una lista publicada por una organizacion
encargada de evaluar productos o servicios, cuyos listados indiquen que cumple
las normas correspondientes o ha sido probado y enconfrado apropiado para el uso
deseado ¥

Extintor rotulado: extinfor al que se le ha adherido un rotulo, simbolo u ofra marca de
idenfificacion de una organizacion responsable de la evaluacion del producto, y por
cuyo rotulo el fabricante indica cumplimiento con las normas apropiadas o desemperio [,

Ficha de datos de seguridad (FDS): documento que indica las parficularidades vy
propiedades de una sustancia quimica para su uso mas adecuado.
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Fuego incipiente o conato: fuego en su efapa inicial que puede ser confrolado o
extinguido, mediante extinfores portatiles, sistemasfijos confraincendio u ofrosmedios
de supresion convencionales, sin la necesidad de utilizar ropa y equipo de profeccion
basico de bombero, como chaqueton, bofas, cascos o0 equipos de respiracion.

Gas de efecto invernadero (GEI): componente gaseoso de la afmosfera, natural o
antropogenico, que absorbe y emife radiacion en deferminadas longifudes de onda
del espectro de radiacion infrarroja térmica emitida por la superficie de la Tierra, por la
propia atmosferay por las nubes.

Incendio: combustion que se propaga inconfroladamente en el fiempo y en el espacio [#,

Inspeccion de extintores: verificacion rapida de que el extintor esta en su lugar
designado, que no ha sido activado o forzado y que no hay dano fisico obvio o
condicion que impida su operacion 51,

LOAEL (Lowestobservedadverse effectlevel): indice detoxicidad que se determina
en el proceso de evaluacion toxicologica. Se refiere a la menor concenfracion de una
sustancia que provoca un efecto toxico o adverso. Se expresa en mg/kg/dia.

Mantenimiento de extintores: examen minucioso del extintor para defectar danos
fisicos o condiciones que impidan su operacion y cualquier reparacion o reemplazo
necesarios [°,

NOAEL (no observed adverse effect level): indice de foxicidad que se defermina
en el proceso de evaluacion tfoxicologica. Se refiere a la mayor concenfracion de una
sustancia que no provoca un efecto foxico o adverso. Se expresa en mg/kg/dia.

Potencial de agotamiento del Ozono (PAO): es un numero que representa la razon
enfre el impacto sobre el ozono causado por una susfancia deferminada y el impacto
causado por una masa similar de CFC-11 (el potencial de agotamiento del CFC-11
esta definido como 1).

Potencial de calentamiento atmosférico (PCA): medida relativa de cuanto calor
puede ser afrapado por un deferminado gas de efecfo invernadero, en comparacion
con el dioxido de carbono que fiene un PCA de 1. Puede ser calculado para periodos
de 20, 100 0 500 anos (100 anos el valor mas frecuente).

Presion de prueba de fabrica: la presion que aparece en la placa a la cual se probo
el extintor cuando fue fabricado.

Presion de servicio del extintor: la presion de operacion normal indicada en la placa
de idenfificacion o el cilindro del exfinfor.

Prueba hidrostatica: prueba de presion del extinfor para verificar su resistencia a una
rotura indeseable.

Unidades Dobson: medida del espesor de la capa de ozono. Una unidad Dobson
(UD) equivale a 0,01 mm de espesor de capa de 0zono, en condiciones normales de
presion y de temperatura (1 atmy O °C, respectivamente). Expresado en numero de
moléculas, una UD representa la existencia de 2,69 x 1016 moléculas/cm?.
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