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Desde la entrada en vigor del Reglamento (CE) 2037/ 2000, que fija que los sistemas de proteccion contra incendios y los extintores de
incendios que contengan halones deberan haber sido retirados del servicio como muy tarde el 31 de diciembre de 2003, las empresas
estan buscando la mejor solucién a cada instalacion. El objetivo de esta NTP es presentar las distintas alternativas disponibles y de las
que tenemos conocimiento a fecha 30 de abril de 2004.

Antecedentes

Los halones son hidrocarburos halogenados (bromofluorocarbonados) que tienen la capacidad de extinguir el fuego mediante la
captura de los radicales libres que se generan en la combustién. Hasta que se determind que producian dafios a la capa de ozono,
fueron los productos extintores mas eficaces para combatir el fuego, ya que, sumado a su alto poder de extincion, facil proyeccion y
pequefio volumen de almacenamiento, presentan una toxicidad muy baja, buena visibilidad y no provocan dafos sobre los equipos
electronicos y eléctricos sobre los cuales se descargan, al no dejar residuo.

Los mas utilizados como agentes extintores fueron el halén 1301 para instalaciones fijas y el halén 1211 para extintores portatiles, cuya
composicion se muestra en la tabla 1.

TABLA 1
Halones utilizados como agentes extintores

Denominacion ’Férmula ’ Nombre

Halén 1301 BrCF; Trifluorbromometano

Halon 1211 | BrCCIF, | Difluorbromoclorometano

Destruccién de la capa de ozono

El ozono es un gas natural que cubre la atmdsfera de la tierra con una capa fina. Dicha capa es de gran importancia para la defensa de
la vida ya que actia como filtro de los rayos solares. A partir de 1984 se detectd, principalmente sobre la Antartida, una importante
reduccion de la concentracion de ozono y la consecuente pérdida de espesor de la capa de ozono. Posteriormente se ha observado el
aumento de la magnitud de su destruccion y una situacién similar, aunque menos pronunciada, sobre el Artico.

Este fendmeno se produce, principalmente, por el efecto destructivo que tienen los CFC (compuestos clorofluorocarbonados) y los
halones sobre las moléculas de ozono a nivel estratosférico. Son complejas y multiples las reacciones quimicas que describen este
fendmeno; todas ellas configuran el llamado "ciclo de destruccién catalitica del ozono". Se sabe que un punto fundamental

esta representado por la liberacién de atomos de cloro (Cl) o de bromo (Br) de los CFC y de los halones respectivamente por accion de
la radiacion ultravioleta.

CF3Br +rad UV -CF3 + Br



Estos atomos de cloro y/o bromo reaccionan repetida y eficazmente con las moléculas de ozono destruyéndolas.

Br + 03 -Bro + 02

Los atomos de cloro y bromo oxidados se reciclan y vuelven a reaccionar con ozono.

ClO + BrO -0, + Br + Cl

Los halones, con una estructura semejante a la de los CFC, pero que contienen atomos de bromo en vez de cloro, son ain mas
dafiinos, como se desprende de los valores de potencial de agotamiento del ozono (ODP): el halén 1211 tiene un ODP de 3 y el 1301
un ODP de 10, frente a un ODP de 1 de los CFC.

El Protocolo de Montreal y legislacién europea

El descubrimiento del deterioro de la capa de ozono atmosférica condujo a la aprobacion del Protocolo de Montreal en 1987, relativo a
las sustancias que agotan la capa de ozono, y al Convenio de Viena de 1995, para la proteccion de la capa de ozono, de los que la
Unién Europea forma parte. En la enmienda del Protocolo realizada en Copenhague en 1992 se establecio la prohibicion de la
produccién de los halones 1301, 1211 y 2402 a partir de 1994.

La aplicacion y desarrollo en el ambito de los paises comunitarios de los compromisos adquiridos al firmar el Protocolo de Montreal se
realizé a partir de las directrices establecidas en el Reglamento (CE) 3093/1994, mediante el cual se mantuvo la prohibicién de la
produccién de los tres halones mencionados vigente en los paises comunitarios desde el 31.12.93. Este reglamento fue sustituido por
el Reglamento (CE) 2037/2000 del Parlamento Europeo y del Consejo de 29 de junio de 2000 sobre sustancias que agotan la capa de
ozono, actualmente vigente.

El Reglamento (CE) 2037/2000 mantiene la prohibicion de la produccién y, ademas, afecta al uso de los halones 1301 y 1211, de forma
que los sistemas de proteccion contra incendios y los extintores de incendios que contengan halones deberan haber sido retirados del
servicio antes del 31 de diciembre de 2003 salvo para unos usos criticos expresamente enumerados en el Anexo VII. El citado Anexo
ha sido sustituido por la decision de la Comision de 7 de marzo de 2003. Los halones se recuperaran por parte de empresas gestoras
autorizadas de acuerdo con la Ley 10/1998 de Residuos para su reciclado, regeneracion o eliminacion de manera segura y
ecolégicamente aceptable.

Usos criticos en los que se admite el uso de halones
. Halén 1301:

o En aviones, para proteger las cabinas de la tripulacion, las géndolas de motor, las bodegas de carga, las bodegas de
carga seca Y la inertizacion de los depdsitos de combustible.

o Zonas ocupadas por el personal y compartimentos de motores de vehiculos militares terrestres y buques de guerra.

o Para inertizar zonas ocupadas donde puede haber fugas de liquidos y/o gases inflamables en el sector militar, el del
petroleo, el del gas, el petroquimico y en buques de carga existentes.

o Para inertizar puestos tripulados de control y de comunicacién de las fuerzas armadas o de otro modo esenciales para
la seguridad nacional existentes.

o Para inertizar zonas con riesgo de dispersion de material radioactivo.
o En el tdnel del Canal y sus instalaciones y material circulante.
. Halén 1211:

o Zonas ocupadas por el personal y compartimentos de motores de vehiculos militares de tierra y buques de guerra.

o En extintores portatiles y en aparatos extintores fijos para motores a bordo de aviones.

o En aviones, para proteger las cabinas de la tripulacion, las géndolas de motor, las bodegas de carga y las bodegas de
carga seca.

o En extintores basicos para la seguridad del personal, para la extincion inicial realizada por el cuerpo de bomberos.

o En extintores militares y de fuerzas de policia para su uso sobre personas.

Gases sustitutos de los halones técnicas alternativas

En este campo, de permanente investigacion, se persigue el objetivo de disponer de un conjunto de sustitutos quimicos, mezclas de
gases inertes o técnicas alternativas de los halones que eviten dafar o inutilizar los equipos, tengan iguales propiedades de extincion y
sean inocuos para las personas si se tiene que usar en areas ocupadas, pero también que no sean dafinos para el medioambiente. En
la actualidad, y en lineas generales, podemos agrupar los diferentes sustitutos de los halones en:

. Agentes extintores gaseosos sustitutivos de los halones. También se denominan agentes limpios porque no dejan rastro
después de utilizarlos y no son conductores de la electricidad. Podemos distinguir dos clases:

o Los agentes inertes: Suelen ser mezcla de gases constitutivos del aire tales como nitrégeno, argén y/o diéxido de
carbono. Lo que se pretende conseguir con esta clase de gases, al utilizarlos como agentes extintores, es disminuir la
concentracion del oxigeno del aire del lugar donde se ha producido el fuego a una proporcién inferior al 12%, con objeto
de extinguir el mismo por sofocacion.



o Los agentes halogenados: Este tipo de gases al entrar en contacto con el fuego se descomponen en radicales € iones,
los cuales reaccionan con los procedentes del combustible. Esas reacciones quimicas son endotérmicas, de forma que
evitan que se produzca la reaccion en cadena. Por consiguiente, extinguen el fuego por inhibicion.

. Técnicas alternativas. Aparte de las alternativas gaseosas para los halones, nuevos sistemas tales como las tecnologias de
nebulizaciéon de agua y aerosoles en polvo se desarrollan como alternativas de los equipos de lucha contra incendio que
contienen halones.

. Sistemas tradicionales. Antes del advenimiento de los halones y conjuntamente con su empleo, se utilizaban polvos quimicos,
CO,, rociadores (sprinklers) y espumas. Estos productos y sistemas siguen siendo validos para la proteccion contra incendios y

en la actualidad son un adecuado reemplazo.

Es tarea del experto y en cada caso particular, encontrar el sistema mas adecuado a través del estudio de los materiales a proteger, el
volumen del recinto, la disponibilidad de lugar de almacenamiento del producto extintor, las caracteristicas del edificio, etc.

Para la evaluacion de los gases extintores propuestos como sustitutos de los halones se han desarrollado numerosos programas en los
que se estudia tanto su poder de extincion como su efecto sobre las personas, las cosas y el medioambiente. La agencia de estado
americana para la proteccion ambiental (EPA) ha desarrollado el programa SNAP (Significant New Alternatives Policy) para evaluar los
agentes extintores que los diferentes productores han propuesto en sustitucion de las sustancias contempladas en el Protocolo de
Montreal y establecer cudles se pueden considerar aceptables. El programa SNAP se ha concentrado en los aspectos relativos a la
toxicidad, la eficacia extintora, las propiedades quimico-fisicas, la vida atmosférica y el potencial incremento del efecto invernadero.

En las tablas 2 y 3 se muestran los agentes extintores aceptados como sustitutos de los halones bajo el programa SNAP de la EPA
para sistemas de inundacion total y extintores portatiles respectivamente y clasificados en ambos casos segun las categorias
mencionadas anteriormente.

La Norma 2001 de la NFPA (National Fire Protection Association) trata los agentes sustitutos para los sistemas de inundacion total que
son aceptados segun los parametros utilizados por la EPA. En particular, define los criterios de proyeccion, uso y mantenimiento de las
instalaciones que utilizan los nuevos agentes extintores limpios.

Ademas, a nivel internacional, existe la norma ISO 14520:1998 sobre "Sistemas de extincién de incendios mediante agentes
gaseosos". Consta de 15 partes, cada una de ellas dedicada a las propiedades fisicas y sistemas de disefio de un agente extintor,
excepto la primera que trata los requisitos generales. Los agentes extintores que contempla son: FC 31, FC-2-1-8, FC-3-1-10, FC-5-1-
14, HCFC mezcla A, HCFC 124, HFC 125, HFC 227ea, HFC 23, HFC 236fa, 1G-01, IG-100, IG-55 e IG 541. En Espafia se han
adoptado 8 partes de esta norma en la UNE 23570:2000.

TABLA 2
Agentes extintores para sistemas de inundacion total aceptados bajo el programa SNAP de la EPA

- NOMBRES
AGENTE FORMULA IR COMERCIALES
1G-01 Ar Argon Argotec, Argonfire
50% Na Nitrégeno
I1G-55 Argonite
50% Ar Argén
GASES 1G-100 N> Nitrégeno NN100
INERTES
52% N, Nitrogeno
1G-541 . Inergen
Argon
40% Ar
8% CO, Diéxido de carbono
HFC-227ea CF3CHFCF3 Heptafluoropropano FM-200, FE-227
HFC-125 CHF,CF3 Pentafluoroetano FE-25
HFC-23 CHF3 Trifluorometano FE-13
HCFC-124 CHCIFCF3 Clorotetrafluoroetano FE-241




4,75% HCFC-123
82% HCFC-22
HCFC-mezcla A NAF S-llI
9,5% HCFC-124
3,75% lIsopropenyl-1-
metilci-clohexano
HFC-134a CHF,CHF, Tetrafluoretano
GASES
HALOGENADOS
HCFC-22 CHCIF, Clorodifluorometano
HFC-236fa CF3CH.CF3 Hexafluoropropano FE-36
FC-2-1-8 CsFg Perfluoropropano CEA-308
FC-3-1-10 C4F10 Perfluorobutano CEA-410
FIC-1311 CF3l Trifluoroiodometano Triodide
FS 49 C2 HFC-134a + 2 comp. Dodecafluoro-2-metilpentan-3-ona |Halotron Il
C6-fluorocetona CF3CF,C(O)CF(CF3), Novec 1230
HFC-227ea
H FC227-BC
NaHCO3
Envirogel con polifosfato
de amonio como aditivo
Envirogel con algun aditivo
diferente a polifosfato de
amonio
. Agua nebulizada H.0
TECNICAS
ALTERNATIVAS
Mezcla de aerosol en FS 0140
polvo y gas
Aerosol en polvo A SFE
Aerosol en polvo C PyroGen, Soyuz
Dioxido de carbono CO,
TABLA 3

Agentes extintores para extintores portatiles aceptados bajo el programa SNAP de la EPA

AGENTE

FORMULA

HCFC-mezcla B

HCFC-123

NOMBRE

NOMBRES
COMERCIALES

Halotron |




+ 2 comp.

HCFC-123 CHCI,CF3 Diclorotrifluoretano FE-232
FC-5-1-14 CoF14 Perfluorhexano CEA-614
55% HCFC-123
HCFC-mezcla C 31% HFC-124 NAF P-lll
10% HFC-134a
4% D-limoneno
HCFC-123
HCFC-mezcla D Blitz 11l
GASES "
HALOGENADOS + 1 aditivo
90% HCFC-123
HCFC-mezcla E NAF P-1V
8% HFC-125
2% D-limoneno
HCFC-124 CHCIFCF3 Clorotetrafluoroetano FE-241
FIC-1311 CFal Trifluoroiodometano Triodide
HFC-227ea CF3CHFCF3 Heptafluoropropano FM-200, FE-227
HFC-236fa CF3CH,CF3 Hexafluoropropano FE-36
C6-fluorocetona CF3CF,C(O)CF(CF3)2 | Dodecafluoro-2-metilpentan-3-ona | Novec 1230
H Galden HFPEs Hidrofluoropoliéteres
Halocarbono en gel/
suspensién quimica en Envirogel
TECNICAS seco
ALTERNATIVAS
Agua nebulizada H.O Hi-Fog, Fire-Scope2000
2
Surfactante mezcla A Cold Fire
Dioxido de carbono co,

A continuacion se tratan de forma mas detallada algunos agentes extintores de cada grupo, centrandonos en los siguientes puntos:

. Propiedades de extincién: concentraciones de extincion, tiempo de descarga, volumen de almacenamiento.

. Seguridad para las personas: la concentracion de disefio tiene que estar por debajo del NOAEL (No Observed Adverse Effect
Level), que es la concentracién hasta la cual no se observa ningun efecto adverso. En agentes inertes, otro factor limitante es
que la concentracion de oxigeno sea suficiente para respirar.

. Limpieza de equipos: para lo cual el agente extintor debe ser volatil, no dejar residuos, no conductor en caso de equipos

eléctricos.

. Impacto ambiental: los parametros que se consideran son el ODP (Ozone Depleting Potential), que es el potencial de
agotamiento de ozono; el GWP (Global Warming Potential), que es el potencial de calentamiento global (o efecto invernadero) y
el ALT (Atmosphere Life Time), que es el tiempo de vida en la atmésfera. Todos tienen que ser lo mas bajo posible.

. Aplicaciones.

Gases inertes




Constituyen una alternativa importante y son productos que no afectan el medio. Estan formados por gases o mezclas de gases que no
intervienen en la reaccion de combustién y que se descargan en un tiempo mayor que los halones, desplazando el O, si bien a niveles

respirables, no suficientes para sostener la combustion. La EPA y la NFPA han puesto como limite que en areas ocupadas la
concentracion de disefio debe asegurar que la concentracion de oxigeno sea al menos de un 10%. EI NOAEL de los gases inertes es
del 43%. Ademas son no conductores de la electricidad. Su efecto invernadero es nulo y su poder destructor de ozono es cero.

1G-01

Es argon, gas inerte que se encuentra de forma natural en la atmosfera. Es quimicamente neutro, no conductor, no causa dafio a los
productos mas delicados, incoloro, inodoro e insipido. El argdn no es corrosivo y puede ser utilizado a temperaturas normales con
materiales tales como niquel, acero, acero inoxidable, cobre, laton, bronce y plasticos elastémeros.

Los sistemas de extincién con argdn se basan en el principio de reduccién de oxigeno en el incendio: el oxigeno es desplazado por el
argon hasta un punto tal en que el incendio no puede continuar por falta de comburente. Cada sistema se disefia para reducir el
oxigeno hasta un nivel especifico, para lo cual la concentracién de disefio debe ser alrededor del 40%. La mayoria de los incendios
necesitan una concentracion de oxigeno de 14-16% para mantener la combustion. El argén reduce esta concentracion hasta el 12% lo
cual es suficiente para extinguir la mayoria de los incendios, no obstante algunos requieren concentraciones mas altas.

Aunque el método de extincion de los sistemas argén sea el mismo que el de los sistemas de CO,, el argon es seguro para su uso en

areas ocupadas. Durante la descarga se mantiene una buena visibilidad y la mayoria de los incendios con este agente se extinguen en
menos de 45 segundos.

Este agente es aplicable para proteger salas de ordenadores, archivos de cintas informaticas, equipos de centrales telefénicas,
instalaciones eléctricas, electrénicas y para la proteccion de archivos, museos, bibliotecas y cualquier otro riesgo que contenga bienes
unicos o de alto valor. Esta especialmente indicado para grandes volumenes.

1G-55

Es una mezcla equitativa de nitrégeno y argén. No deja residuo, es no conductor, no corrosivo, no téxico y no produce productos de
combustién secundarios. Cuando se inicia un fuego se inyecta rapidamente reduciendo la concentracion de oxigeno del 21 % normal a
un nivel entre 11% y 13%, para lo que se emplea una concentracién extintora del 36%.

Algunas aplicaciones son: salas de control y de informatica, archivos, armarios eléctricos y alrededor de equipos de
telecomunicaciones.

1G-541

Esta compuesto por un 52% de nitrégeno, un 40% de argén y un 8% de CO,. Este agente apaga el fuego desplazando el oxigeno en el

aire. Utiliza una concentracion extintora entre el 40 al 80%. Se disefia con una concentracion del 80% del NOAEL. El tiempo de
descarga es de 60 a 90 segundos.

Es un gas respirable que incrementa el ritmo respiratorio en periodos cortos de tiempo. Para movernos dentro de la seguridad, el aire
ambiental del lugar de extincion contendra al menos un 14% de O, y un 4% como maximo de CO,. Si la concentracién de O, es menor

del 12% se debera evacuar el local en un tiempo igual o inferior a 30 segundos. Durante la descarga se mantiene una buena visibilidad.
Durante la descarga no se aumenta la conductividad ni la corrosividad y no deja residuo, por lo que no provoca dafios materiales.

Algunas de sus aplicaciones son: riesgos eléctricos o electronicos, salas de mezcla de liquidos inflamables, bibliotecas, archivos y
museos, etc.

Gases halogenados

Estos productos extintores son compuestos quimicos organicos que en su composicién contienen atomos de Cl, F o |, solos o0 en
combinacién. Su denominacién es la siguiente:

. Sistemas NAF: hidroclorofluorocarbonos (HCFC)
. Sistemas FE y FM: hidrofluorocarbonos (HFC)
. Sistemas CEA: perfluorocarbonos (FC)

Si bien son menos efectivos que los halones, por lo que las concentraciones de agente extintor son mayores, su forma de actuar es
similar y son en general gases licuados o liquidos compresibles que se sobrepresurizan con nitrégeno para aumentar la velocidad de
descarga. El tiempo de descarga para las aplicaciones de inundacion total es inferior a 10 segundos. Como inconveniente cabe
mencionar que algunos de ellos también deberan reemplazarse en el futuro por afectar a la capa de ozono, aunque lo hacen en menor
medida que los halones.

HFC-227ea

Este agente es apto para la proteccion de la mayoria de los riesgos donde anteriormente se tenia que aplicar el Halén 1301. Una vez
descargado, el HFC-227ea extingue rapidamente el fuego minimizando los dafios a la propiedad y a los equipos de alto valor,
asegurando asimismo la total seguridad a las personas.



Se utiliza una concentracion extintora entre el 5y 7,1%. El HFC-227ea usa un mecanismo diferente para la extincién que el Halén
1301; éste extinguia el fuego por reaccion quimica eliminando radicales libres, mientras que el HFC-227ea actua fisicamente por
absorcion de calor. Las caracteristicas fisicas del HFC-227ea permiten su uso en ambientes con temperaturas entre 0 °C y 50 °C.

Es seguro para las personas porque no soélo extingue el fuego sin reducir la cantidad de oxigeno, sino que no resulta toxico en las
concentraciones especificas de utilizacion. Por estos motivos, HFC-227ea es idoneo para la proteccion de ambientes ocupados
normalmente por personas. Su tiempo maximo de exposicidon segura es de 5 minutos a la concentracion de 10,5%. EI NOAEL es del
9%.

En cuanto a su efecto sobre los equipos, el HFC-227ea no daia los equipos mas delicados y no deja residuos para su limpieza
posterior, por lo que permite continuar de inmediato las actividades. No es conductor de la electricidad, por lo que es efectivo en la
proteccion de riesgos eléctricos como salas de ordenadores.

HFC-227ea posee un potencial de reduccién del ozono (ODP) nulo, un potencial de efecto invernadero (GWP) extremadamente bajo y
una vida atmosférica (ALT) muy limitada (31 afios).

Es apto tanto para fuegos de clase A (fuegos que comprenden materiales sélidos) como para fuegos de clase B (liquidos o sélidos
licuados). Tiene un limite de altura de 3,5 metros. Los balones para su almacenamiento requieren un espacio limitado. Algunas
aplicaciones concretas son: centros de elaboracion o archivo de datos, centros de telecomunicacion, medios de transporte, estaciones
de radio/radar, torres de control, etc. HFC-125

El HFC-125 posee una concentracion extintora de alrededor de un 10%. Gracias a sus caracteristicas fisicas puede utilizarse también
en riesgos con temperaturas muy bajas. Siendo su punto de ebullicion -48 °C, el HFC125 se distribuye rapidamente también en
ambientes frios y con presencia de obstaculos.

El producto puede emplearse en areas normalmente ocupadas. El tiempo maximo de exposicion permitido es de 5 minutos a la
concentracion de 11,5%. EI NOAEL es del 7,5%.

HFC-23

Se utiliza con una concentracion extintora entre el 12 y el 16%. Debido a su presién de vapor natural de 41 bar a 20 °C, el HFC-23 no
requiere presurizaciéon con nitrégeno. El HFC-23 extingue los incendios principalmente por absorcién de calor y también, en menor
proporcién, quimicamente por eliminacion de radicales libres de la zona del fuego.

El HFC-23 es totalmente seguro para las aplicaciones en areas ocupadas. La mayoria de los sistemas de HFC-23 se disefian con una
concentracion de 16%, siendo el NOAEL de este agente extintor del 30%. Un margen de seguridad tan amplio lo tienen muy pocos
agentes extintores disponibles en el mercado.

El HFC-23 no deja residuos ni durante la extincion del incendio ni después de una descarga accidental. No es conductor de la
electricidad.

HFC-23 posee un potencial de reduccion del ozono (ODP) nulo y un potencial de efecto invernadero (GWP) de 13.

Es aplicable para la proteccion de salas de ordenadores, archivos y equipos eléctricos. Especialmente Util para areas que requieren
almacenamiento a temperaturas bajas (hasta -40°C) y locales con techos de hasta 7,5 m de altura o incluso mas altos.

HCFC-mezcla A

Esta compuesto por una mezcla de hidrocarburos halogenados (HCFC) y un aditivo detoxificante, en condiciones de reducir
drasticamente la cantidad de productos de descomposicion que se forman en presencia de la llama. Es un gas incoloro, no es
conductor de la electricidad y tiene una densidad unas 6 veces mayor que la del aire.

Es un agente extintor «drop-in» M respecto al Halén 1301: su empleo en los sistemas antiincendio existentes proyectados para el
Halén 1301 no requiere modificaciones sustanciales. En las aplicaciones mas comunes es necesaria una cantidad en peso de HCFC-
mezcla A mayor del 10% con respecto al Halén 1301 y, por consiguiente, en la mayoria de los casos es posible instalarlo en los
sistemas ya existentes sin modificar las tuberias disefiadas por el Halén 1301. Con un punto de ebullicion de - 38,3 °C, el HCFC-
mezcla A se distribuye facilmente en el local protegido, también a temperaturas bajas. HCFCmezcla A extingue incendios
principalmente fisicamente mediante la absorcidn de calor en el riesgo pero también actia quimicamente, como el Halén 1301. La
concentracion de disefio necesaria para extinguir un incendio depende del tipo de riesgo a proteger. Los fuegos de Clase B necesitan
una concentracion de 12% y los de Clase A pueden ser extinguidos con una concentracion de 10%. Los niveles de toxicidad permiten
su uso en areas normalmente ocupadas para las aplicaciones mas comunes. EI NOAEL es 12%.

El impacto medioambiental global es extremadamente bajo, pero el ODP no llega a ser cero, por lo que los HCFC estan incluidos en el
Reglamento 2037/2000 y esta prohibido el suministro para nuevas instalaciones dentro de la CE, estando permitida su utilizacion de
forma controlada y estando prevista su eliminacién en el futuro.

HCFC-mezcla A es apto para fuegos de Clase A, Clase B y aplicaciones tales como salas de ordenadores, telecomunicaciones, etc.

FS 49 C2



FS 49 C2 se desarrollé para reemplazar el halon 1301, ofreciendo propiedades fisicas y caracteristicas de extincion parecidas aunque
con un impacto ambiental minimo. Es una mezcla de gases basada principalmente en el HFC-134a.

Es un agente extintor «drop-in» respecto al Halén 1301: se requiere hacer unos minimos ajustes técnicos en la instalacién asi como
aumentar ligeramente la capacidad del lugar de almacenamiento del gas, ya que se requiere un 40% mas de volumen de extincion.

Las concentraciones de trabajo no representan peligro para los humanos. EI NOAEL del HFC-134a es 4%.

Es un agente limpio, que se descarga rapidamente por lo que limita los dafios causados por el fuego y que no causa dafos tras su
descarga al contenido de los edificios. FS 49 C2 posee un potencial de reduccion del ozono (ODP) nulo, un potencial de efecto
invernadero (GWP) de 1,598 y una vida atmosférica (ALT) de 32,6 afios. Las aplicaciones del FS 49 C2 son la proteccion de salas de
sistemas informaticos, salas de control o salas de maquinas, entre otras.

HCFC-mezcla C

Es un agente extintor «drop-in» respecto al Halén 1211. Es un agente limpio aplicable a extintores portatiles y en las aplicaciones
locales. Esta compuesto por una mezcla de hidrocarburos halogenados y un aditivo detoxificante que reduce la cantidad de productos
de descomposicion que se forman en presencia de la llama.

El HCFC-mezcla C no supone un riesgo para las personas por si mismo, aunque los productos de descomposicion pueden suponer un
riesgo. Por ello se incorpora un aditivo detoxificante que al estar expuesto a las altas temperaturas de las llamas reduce los humos
acidos toxicos e inertiza los compuestos halogenados mas téxicos. HCFC-mezcla C posee un potencial de reduccion del ozono (ODP)
de 0,017, un potencial de efecto invernadero (GWP) de 0,068 y una vida atmosférica (ALT) muy limitada (3,3 afios).

Es efectivo para fuegos de clase A, B y C. Su alta capacidad de extincion y baja toxicidad, junto con su bajo impacto ambiental lo hace
util para las siguientes situaciones: salas de sistemas informaticos, salas de control, laboratorios quimicos y cientificos, vehiculos
militares, compartimentos de carga y pasajeros en aviones, areas de manipulacién o almacenamiento de liquidos inflamables,
proteccién de obras de arte, museos, etc. HCFC-mezcla E

Puede ser empleado en los extintores portatiles y en las aplicaciones locales. Ha sido formulado especificamente optimizando sus
caracteristicas fisicas y su eficacia para que fueran los mas parecidas posible a las del Halén 1211.

La eficacia de un extintor portatil de 6 kg ha sido evaluada por Loss Prevention Council en el Reino Unido y se han certificado las
clases de fuego 7013 y 5A segun el estandar EN3.

Puede ser empleado para salas de computadoras, salas con equipos de telecomunicacion y otras areas donde es preciso tener un
agente extintor que no deje residuos. Puede reemplazar eficazmente Halén 1211 y Halén 2402 en areas donde hay equipos muy
sensibles o no sustituibles que pueden ser dafiados sin remedio por agua, espuma, polvos o diéxido de carbono.

Los componentes del HCFC-mezcla E se evaluaron por el PAFT Chronic Toxicity Testing Programme que ha confirmado su baja
toxicidad.

Aerosoles de polvo

Este ha sido un nuevo desarrollo realizado como consecuencia de la desaparicion de los halones. Estan constituidos por aerosoles y
particulas extremadamente finas de polvos quimicos y mezclas de halocarburos.

Sistemas de agua pulverizada

El agua sigue constituyendo un elemento adecuado para la extincion. El agua nebulizada (watermist) es un sistema poco extendido
que, aun pareciendo contradictorio, es muy eficaz en instalaciones con equipos electronicos, segun afirman los fabricantes. No
perjudica el medioambiente, no conduce la electricidad y es inocuo para los equipos y para las personas.

Este sistema se basa en la expulsion de agua atomizada (gotas de 60 a 200 micras) a mucha presion de manera que no se vaporizan
por el calor del fuego. La extincién se produce por 3 acciones diferentes:

1. Enfriamiento.
2. Desplazamiento del oxigeno.
3. Atenuacion de la transmision del calor por radiacion.

El uso de agua nebulizada permite, para una misma cantidad de agua, incrementar la superficie de vaporizacion respecto a otros
sistemas basados en agua, mejorando la eficiencia. Esto se traduce en una reduccién del agua necesaria para la extincion,
disminuyendo el espacio de almacenamiento y los desperfectos ocasionados por el agua en el riesgo a proteger.

Este tipo de sistema no es toxico y la habitabilidad en el recinto es posible durante la extincién sin problemas de asfixia, por lo que este
sistema es apto para areas ocupadas siempre que se utilice agua potable o agua de mar. Utilizan poca cantidad de agua por lo tanto
los dafios ocasionados por ésta son muy inferiores a los que ocasionarian los sistemas de agua pulverizada tradicionales. Tiene pocas
limitaciones, una de ellas es la presencia de elementos que se combinen con el agua produciendo reacciones peligrosas (metales
reactivos, haluros, sulfuros, etc.). En estos casos el sistema no es adecuado. Didxido de carbono



Los sistemas a base de CO, han sido por muchos decenios un estandar y aun en la actualidad son preferidos en muchas aplicaciones.

Es un agente extintor con reglas claras de disefio para aplicacion local y bajo coste de llenado.

No es apto para zonas ocupadas, porque la concentracion de oxigeno disminuye hasta un nivel en el que la vida no es sostenible,
razén por la que, al mismo tiempo, es un agente extintor muy efectivo.

El potencial de destruccion del ozono es cero pero tiene una pequeia contribucion al calentamiento global.

Hay muchos campos en los que se prefiere utilizar el CO, en lugar de otros agentes, por ejemplo: en cisternas, en establecimientos

industriales donde hay trasvase de carburante, salas de bombas y motores. Los sistemas de aplicacion local también son comunes en
el sector marino, sobre todo en las salas de maquinas. Los sistemas con flujo total y baja presion prevalecen en la industria del acero,
en las grandes tipografias y en otras aplicaciones donde es necesaria una gran cantidad de agente extintor.

Conclusion sobre la sustituciéon del halon 1301

La mayoria de los agentes propuestos no pueden reemplazar directamente al Halén 1301 en las instalaciones de inundacién total;
siempre se deberan hacer cambios en el sistema, ademas de tener conocimiento y evaluar:

. el estado de la instalacion existente y de cada uno de sus elementos

. cafierias

. boquillas

. bateria de tubos, etc.

. compatibilidad de los elementos con el nuevo producto

. si se piensa modificar el riesgo a proteger o ampliar la instalacion

. disponibilidad de espacio para el almacenamiento del nuevo producto.
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