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Comprension de los Estandares
Vigentes de Proteccion Contra Incendios
y Funcionamiento del FM-200°

Extracto

La intencidn de esta publicacion es la de contribuir a una mejor comprension de los estan-
dares y ensayos de capacidad relacionados con el FM-200, de tal manera que se puedan
tomar decisiones sustentadas, concernientes al uso del FM-200 como un agente extintor
de incendios en aplicaciones particulares. Actualmente estan siendo revisados los requisi-
tos indicados en los estdndares nacionales e internacionales de proteccidn contra incen-
dios, para la proteccion contra incendios de Clase A y Clase B utilizando agentes limpios.
Al mismo tiempo, también se esté revisando la evolucién del método de quemador de
copa y su relacion con el establecimiento de las concentraciones de disefio. El funcion-
amiento del FM-200 a nivel o por debajo de las concentraciones de disefio requeridas

serd discutido en detalle.

Resumen Ejecutivo

Segun las diferencias fundamentales establecidas entre los incendios de materiales clasifi-
cados Clase A y Clase B, los estdndares internacionales de proteccion contra incendios tales
como NFPA 2001 y la redaccion preliminar del actual 1SO 14520 separan, ahora, los requi-
sitos de proteccidn contra riesgos Clase A y Clase B, por ejemplo: las pruebas de riesgo
Clase B (ej.: el método de quemador de copa) ya no se usan para establecer las concentra-
ciones de disefio para riesgos de Clase A. La concentracion de disefio para riesgos de Clase
A esta basada en el ensayo de supresion de incendio realizada en materiales de Clase A,
mientras que las concentraciones de disefio para riesgos de Clase B siguen estando basadas
en los ensayos de materiales Clase B usando el método de quemador de copa.

Los riegos de Clase A representan mas del 90% de las aplicaciones para agentes limpios.
Los estandares nacionales e internacionales de proteccion contra incendios definen la con-
centracion minima de disefio para fuegos de superficie Clase A como la concentracion
extintora determinada por ensayos, mas un 20% de factor de seguridad. Para fuegos de
superficie Clase A, la concentracion minima de disefio es de 7,0% v/v.

Los estandares internacionales vigentes de proteccion contra incendios definen la concentra-
cion de disefio para liquidos y gases combustibles e inflamables como el valor de extincion
de quemador de copa medido para el combustible examinado, mas un 20% de factor de
seguridad.

El método de quemador de copa no ha sido estandarizado. Como resultado, las concen-
traciones de extincion para un agente de supresion particular pueden variar significa-
tivamente dependiendo de la escala, del disefio del quemador de copa y del protocolo de
prueba empleado por un investigador individual. Experiencias mas recientes han mostrado
que los quemadores de copa a gran escala tienden a dar concentraciones extintoras mas
altas comparadas con los quemadores de copa a pequefia escala.
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Los ensayos de incendios a gran escala hechos por autoridades independientes aseguran
que los sistemas FM-200 que emplean un 7,0% v/v de concentraciones de disefio han sido
comprobados como seguros y efectivos para la proteccion contra riesgos tipicos de incen-
dios tales como salas de computadoras, instalaciones de telecomunicaciones e instalaciones
de generacion de energia. Organismos independientes de pruebas y ensayos tales como
Underwriters Laboratories Inc. (U.L.) y Factory Mutual Research Corporation (FM.) verifi-
can la habilidad de extincion de los sistemas FM-200 mediante una serie de rigurosos
ensayos conducidos bajo circunstancias extremas. S6lo después de la finalizacion exitosa
de estas pruebas, es que se le permite a los sistemas mostrar el listado U.L. o la aprobacion
de la marca registrada de fabrica.

Requistos Estandares para Incendios de Clase Ay Clase B

Histéricamente, los estandares de proteccion contra incendios tales como NFPA 12A,
Halon 1301 Fire Extinguishing Systemst emplean un valor extintor de quemador de copa
para establecer los niveles de disefio para ambos riesgos de incendio tanto de Clase A
(celulésicos) como Clase B (liquidos inflamables y gases). Sin embargo, con el advenimien-
to de nuevos agentes limpios, las asociaciones de proteccion contra incendios han recono-
cido que, segun las diferencias fundamentales establecidas entre los incendios de materi-
ales Clase Ay Clase B, no hay ninguna base técnica para acoplar el funcionamiento de un
guemador de copa Clase B con los criterios de disefio de Clase A.

Como resultado, los estandares vigentes de proteccion contra incendios tales como NFPA
2001 y la redaccion preliminar vigente del I1SO 14520, han establecido una separacion
clara entre las concentraciones de disefio para riesgos de Clase A y Clase B.2® Mientras que
para los riesgos de Clase B se continda el uso del quemador de copa para determinar las
concentraciones de disefio, para los riesgos de Clase A se utilizan diferentes metodologias
de prueba tales como aquellas desarrolladas por Underwriters Laboratories,™ las cuales
miden la habilidad extintora de un sistema contra un riesgo Clase A, tal como un incendio
a gran escala de un encofrado de madera. En la seccion 3-4.2.2.3 del NFPA 2001 se hace
referencia al protocolo de Underwriters Laboratories como el método minimo aceptado
para la determinacion de la habilidad extintora de Clase A y del funcionamiento del sistema.

Los riesgos de Clase A representan mas del 90% de las aplicaciones para agentes limpios.
Actualmente los estandares internacionales vigentes de proteccion contra incendios definen
la minima concentracion de disefio para incendios de superficies de Clase A como la con-
centracion de extincion determinada mediante ensayo, mas un 20% de factor de seguri-
dad. Por ejemplo, NFPA 2001 (seccion 3-4.2.2.) hace referencia al estdndar de Underwriters
Laboratories como el método minimo aceptado para la determinacion de la capacidad
extintora de la Clase Ay el funcionamiento del sistema.

Los estandares internacionales vigentes de proteccion contra incendios definen la concen-
tracion minima de disefio para gases y liquidos inflamables y combustibles de Clase B
como el valor de extincion medido de quemador de copa para el combustible particular,
mas un 20% de factor de seguridad.

Para los riesgos de ambas Clases A y B, el 20% de factor de seguridad afadido al valor
extintor establece la concentracion minima de disefio para cualquier sistema. En todos los
casos, un disefio apropiado del sistema deberd incluir un minucioso andlisis de riesgos
hecho por personal calificado. Dicho analisis podria revelar circunstancias que podrian
requerir la alteracion de los criterios minimos de disefio de sistema, incluyendo el uso méas
elevado de concentraciones de agente extintor.
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Sistemas

FM-200 empleando
concentraciones de diseio
de 7.0% v/v han sido
probados efectivamente
por organismos globales
independientes a través
de ensayos de laboratorio
de funcionamiento a

gran escala.

No existen bases para
acoplar el funcionamiento
de quemador de copa
Clase B con los criterios
de disefio de sistema de
Clase A.

Riesgos de Clase A
representan mas del
90% de las aplicaciones
para agentes limpios.
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Valores FM-200 para

el quemador de copa
n-heptano en aparatos
de quemador de copa de
gran escala varian de
6,5a6,7% v/v.
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El Metodo de Prueba de Quemador de Copa

El método de quemador de copa de laboratorio ha sido empleado histéricamente para
determinar las concentraciones de extincion para liquidos inflamables y combustibles
gaseosos Yy el mismo ha servido como base para establecer las concentraciones de disefio
para sistemas extintores de incendio de agente limpio. El método de ensayo de quemador
de copa provee un reto dificil de extincion debido a la eliminacion del flujo turbulento de
aire pasada la llama y la alta estabilidad de la Ilama del quemador de copa resultante, cau-
sada por los efectos de anclaje de la llama. Una descripcion generalizada del método de
guemador de copa de laboratorio puede ser encontrada en el Apéndice 3.4.2 del Estandar
NFPA 2001 “Sistemas Extintores de Incendios de Agente Limpio”.

Una de las limitaciones en el uso del método de quemador de copa es la variabilidad de
la concentracién extintora, como la han medido diferentes investigadores, como con-
secuencia de la falta de estandarizacion del aparato de quemador de copa ademas de su
operacion. Por ejemplo, el rango de valores FM-200 del quemador de copa para el n-hep-
tano publicado en el NFPA 2001 varia desde 5,8 hasta 6,6% v/v. Debido a que los valores
del quemador de copa son empleados s6lo como un punto de partida para una posterior
investigacion, y los mismos deben ser confirmados a través de rigurosos ensayos a gran
escala del sistema, esta variabilidad en los valores reportados del quemador de copa, sobre
una base relativa, es aceptable.

Recientemente han habido iniciativas dirigidas por la industria para desarrollar un método
de quemador de copa estandarizado en un intento de limitar las variaciones de laboratorio
a laboratorio al medir concentraciones de extincion. En el pasado, los efectos de las varia-
ciones en el disefio de quemadores de copa sobre la concentracion extintora obtenida del
aparato de quemador de copa no fueron completamente identificados. Adicionalmente,
experiencias recientes han mostrado que un aparato quemador de copa de gran escala
tiende a dar concentraciones de extincion més altas en comparacion con quemadores de
copa de menor escala. Por ejemplo, el valor de quemador de copa FM-200 para el n-hep-
tano, medido independientemente por varios investigadores en aparatos de gran escala,
varia de 6,5 a 6,7% v/v.5®

Es importante notar que las concentraciones de extincién FM-200 reportadas para otros
combustibles de Clase B fueron desarrolladas mas recientemente usando un aparato que-
mador de copa de gran escala.®’ Probablemente, las bases para determinar la concentracion
de disefio para estos combustibles no cambiara significativamente con la estandarizacion
del quemador de copa a gran escala.

El funcionamiento del agente extintor en situaciones reales de fuego depende directamente
de muchos factores, incluyendo las caracteristicas de disefio de sistema como también la
ventilacion del recinto y su geometria. Todos estos factores pueden influir en la capacidad
del agente extintor para interactuar con el fuego. A pesar que se ha comprobado que el
método de quemador de copa es una herramienta analitica valiosa como un punto inicial
para establecer la concentracion de disefio de sistema para combustibles de Clase B, estos
valores solo pueden ser verificados mediante un riguroso ensayo de incendio a gran escala,
conducidos por agencias de certificacion independientes como parte de un listado del pro-
ducto o un proceso de aprobacion.

Efectividad del FM-200 en Fuegos de Clase A

Los riesgos de incendio de Clase A representan mas del 90% de las aplicaciones para el
FM-200. Los estandares internacionales vigentes de proteccion contra incendios tales como
NFPA 2001 y la redaccion preliminar del actual 1ISO 14520 definen la concentracion mini-
ma de disefio para incendios de superficie de Clase A, como la concentracion extintora
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determinada por ensayo, mas un 20% de factor de seguridad. Para FM-200, la concen-
tracién minima de disefio para incendios superficiales de Clase A es de 7,0% v/v.

La efectividad del FM-200 en incendios de Clase A ha sido investigada en detalle por
Hughes Associates Inc,'** Underwriters Laboratories, Factory Mutual,! la Guarda Costéro
de los EE.UU."2 y por el Loss Prevention Council .

La extincion de polimeros combustibles de Clase A con FM-200, incluyendo la com-
bustion tipo batea de combustibles liquidos estancados, ha sido investigada en detalle por
Hughes Associates, Inc.1 Estos ensayos involucraron la extinciéon de planchas orientadas
verticalmente de varios materiales poliméricos, incluyendo cloruro de polivinilo (PVC),
polietileno de alta y baja densidad (HDPE, LDPE), polipropileno (PP, tratados y no tratados
con retardadores de llama), polimetilmetacrilato transparente y opaco (PMMA), acrilo-
nitrilobutadieno (ABS), como también tablas de pino. Un periodo de 120 segundos de pre-
quemado es permitido seguido a la ignicion. Los ensayos fueron disefiados de tal manera
que los incendios fueran altamente deflectados para asi eliminar cualquier contribucién a
su extincion producida por efectos aerodindmicos. Los incendios en dichos materiales
fueron extintos con 5,5% v/v 0 menos de FM-200.

Como parte de los requisitos de ensayo para el listado y aprobacion por Underwriter's
Laboratories y Factory Mutual, la extincion de incendios en encofrados de madera fue
examinada en un recinto de 1200 ft®. Estos ensayos emplearon un encofrado de madera
de 18"x18"x6" encendido con n-heptano, permitiéndosele un tiempo de pre-quemado de
5 a 6 minutos. Los ensayos también hacian obligatorio que la concentracion de oxigeno
no fuera inferior al 20,0% v/v antes de la descarga del agente de supresion. Los ensayos
fueron realizados a presion minima de boquilla y a una concentracion de FM-200 de
5,8% v/v. Es de notarse que estos ensayos no incorporaron el factor de fuga descrito en
NFPA 2001, Seccion 3.5.1. Esta combinacion de restricciones trae como resultado que los
ensayos sean efectuados bajo las condiciones mas severas. El criterio de aceptacion/rechazo
para los ensayos fue la extincion completa del incendio y que el material estudiado no

se re-encendiera depués de remover el encofrado del recinto seguido a un periodo de

10 minutos de recalentamiento y que no fueran observados fenémenos de combustion
espontanea. Los ensayos fueron exitosamente completados a concentraciones de FM-200
de 5,8% v/v por numerosos fabricantes de equipos originales (OEMs, Original Equipment
Manufacturers), como parte de sus requisitos de prueba de listado/aprobacion.

Como parte de su programa de ensayos, la Guarda Costéro de los EE.UU.!, ha examinado
el funcionamiento de FM-200 en incendios de bandejas de cables con cables recubiertos
de PVC. La réapida extincion fue alcanzada a la concentracion pico medida (FTIR) de
6,0% v/v FM-200.

Deberia notarse que para los tres programas de ensayos descritos, la extincion exitosa

de los ensayos de incendio fue alcanzada a concentraciones FM-200 inferiores a la concen-
tracion minima de disefio de Clase A de 7,0% v/v. Los resultados de estas experiencias
estan resumidas en la cuadro No. 1.

Hughes Associates, Inc. examino la efectividad del FM-200 en combustibles de Clase A
incluyendo tableros de circuitos impresos, manojos de cables recubiertos de PVC, cintas
magnéticas y papel triturado bajo condiciones tipicas a aquellas que se encuentran en
instalaciones de procesamiento electronico de datos (EDP) y de telecomunicaciones.t
Los ensayos fueron conducidos en un recinto de 2562 ft? utilizando deteccién ionizante
centrada con una separacion de 20 pies del centro el detector. Todo fuego fue extinto
dentro del 7,0% v/v FM-200.

El programa del Loss Prevention Council examino la extincion en encofrados de madera y
en incendios de PVC a concentraciones de disefio de 7,0% v/v FM-200." Dichos ensayos
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Las pruebas de incendio
del programa LPC fueron
extiguidas con una
concentracién de FM-200
inferior al 7,0% v/v
disenado.

El venteo negativo puede
ocasionar la dilucion
significativa del agente
de concentracion.
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fueron efectuados sobre encofrados de madera de grandes y pequefias dimensiones.

Los encofrados de gran dimensién consistian de 24 listones de Pino Escandinavo de
50x50x450 mm arreglados en 4 hileras de 6 listones, los cuales fueron pre-quemados
durante 285 segundos. Los encofrados de pequefia dimension consistian en 24 listones
de Pino Escandinavo de 25x25x300 mm arreglados en 4 hileras de 6 listones, los cuales
fueron pre-quemados durante 195 segundos.

Ambos ensayos de incendio de encofrado fueron extintos rapidamente. Es importante
notar que en dichos ensayos del LPC, fue requerida la introduccion dentro del recinto, de
una abertura de venteo negativo con flujo hacia adentro. Dicha abertura de venteo no ha sido
hasta ahora empleada en instalaciones actuales. Mas atin, se ha demostrado que en el recinto
de ensayos del LPC y en estructuras similares, la introduccion de dicho venteo negativo
resulta en una dilucion significativa de la concentracion del agente de supresion debido al
influjo del aire. Por lo tanto, los ensayos de incendio bajo el programa LPC fueron extintos
a concentraciones de FM-200 muy inferiores a la concentracion de disefio de 7,0% vi/v.

Los incendios de PVC del programa de ensayos del LPC consistieron en la combustion de
cables de PVC y de cables de cinta de PVC. El incendio de cables de PVC consisti6 en

72 hebras dentro de un envoltorio principal, cada uno con 280 mm de longitud, enmar-
cados en metal, en 12 hileras de 6 cordones cada una, permitiéndosele un periodo de pre-
quemado de 100 segundos. El incendio de cintas de cable de PVC consistié en 72 hebras
de una cinta de cable, cada una de 560 mm de longitud, enmarcadas en metal en 12 hileras
de 6 cordones cada una, permitiéndosele un periodo de pre-quemado de 45 segundos.

Ambos incendios de PVC fueron extintos a concentraciones de disefio de 7,0% v/v de
FM-200. Tal como fue discutido previamente, es importante notar que en dichos ensayos
del LPC, fue requerida la introduccion dentro del recinto, de una abertura de venteo nega-
tivo con flujo hacia adentro. Dicha abertura de venteo no ha sido hasta ahora empleada en
instalaciones actuales. Mas aun, se ha demostrado que en el recinto de ensayos del LPC y
en estructuras similares, la introduccion de dicho venteo negativo resulta en una dilucion
significativa de la concentracion del agente de supresion debido al influjo de aire. Por lo
tanto, los ensayos de incendios bajo el programa del LPC fueron extintos a concentra-
ciones FM-200 muy inferiores a la concentracion de disefio de 7,0% v/v.

La extincion de incendios de Clase A con FM-200, a su concentracion minima de disefio
Clase A, se encuentra resumida en la cuadro No. 2.

Efectividad del FM-200 en Fuegos de Clase B

Los estandares vigentes de proteccién contra incendios definen la concentracién minima
de disefio para compuestos inflamables Clase B, liquidos combustibles y gases inflamables,
como el valor de extincion de quemador de copa medido para el combustible, mas un 20%
de factor de seguridad. Tal como es mencionado anteriormente, el aparato de quemador
de copa no ha sido todavia estandarizado a la fecha de esta publicacion, a pesar que actual-
mente dichos esfuerzos de estandarizacion estan siendo implementados. Adicionalmente,
recientes experiencias han demostrado que el quemador de copa de gran escala tiende a
dar resultados reproducibles, dando generalmente valores mas altos de concentraciones

de extincién, comparados con los valores medidos en un quemador de copa de menor
escala. Por ejemplo, el valor de quemador de copa FM-200 para el n-heptano, medido
por numerosos investigadores independientes en un aparato de gran escala, varia de 6,5

a 6,7% v/v.=® Como resultado, anticipando la adopcién del quemador de copa de gran
escala como estandar, la concentracion minima de disefio FM-200 para incendios de
n-heptano deberd sustentarse en el valor de extincion de 6,7% v/v, con un rendimiento

de concentracién minima de disefio FM-200 para incendios de n-heptano de 8,0% v/\v.
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Ensayos de incendio a gran escala FM-200 fueron conducidos como parte de los requisitos
de pruebas para el listado/aprobacién del sistema de supresion de incendios FM-200 por
Underwriters Laboratories y Factory Mutual.” Los ensayos realizados emplearon una batea
incendiada de 2,5 ft? en un recinto de 1200 ft*. Entre los combustibles examinados se
incluyen acetona, n-heptano, tolueno e isopropanol. Las condiciones de ensayo incluyen
mantener un nivel de oxigeno mayor del 20% y el uso de una presién minima de boquilla.
Es de notar que el protocolo de prueba también requiere que todo fuego sea extinto dentro
de los 30 segundos seguidos al final de la descarga, y que la concentracion FM-200
empleada sea una medicion de laboratorio de quemador de copa, y que el mismo no
incluya el 20% de factor de seguridad especificado por el NFPA 2001. Paralelamente con
el caso de ensayos de incendios de Clase A, el factor de fugas no esta incorporado en los
célculos de las concentraciones del agente estudiado. Todo incendio fué extinto dentro

de los 30 segundos siguientes al final de la descarga, a las siguientes concentraciones de
FM-200: n-heptano, 5,8% v/v (quemador de copa gran escala 6,5-6,7% v/v); acetona
6,8% v/v (quemador de copa gran escala 6,9% v/v); tolueno 5,8% v/v (quemador de copa
gran escala 5,6% v/v); isopropanol 7,3% v/v (quemador de copa gran escala 7,5% v/v).

Los ensayos fueron completados exitosamente por un nimero de OEM’s como parte de
sus requisitos de ensayo de listado/aprobaciones.

Ensayos adicionales de Underwriters Laboratories/Factory Mutual, incluyen un éarea de
cobertura a alturas de recinto maximas y minimas.” Dichos ensayos fueron conducidos
bajo condiciones de méaxima densidad de llenado de cilindro, temperatura minima de
almacenamiento de cilindro, presion minima de boquilla, y tal como en los ensayos de
incendio de bateas, requiere el uso del agente a su concentracion de extincion de que-
mador de copa. Para el ensayo a altura minima, se utilizé un recinto tipico medido de
40'x44'x1', y conteniendo botellas llenas con n-heptano localizadas en las cuatro esquinas
y una botella adicional colocada detras de un deflector. El criterio de aceptacion/rechazo
de ensayo fue la extincion de todo fuego dentro de los 30 segundos siguientes al final de la
descarga del agente extintor. Para el ensayo de maxima altura, se utilizd un recinto tipico
de pruebas medido de 10'x10'x12', y conteniendo botellas llenas de n-heptano localizadas
en los ocho vértices. El criterio de aceptacion/rechazo de ensayo fue de nuevo la extincion
de todo el fuego dentro de los 30 segundos siguientes al final de la descarga del agente
extintor. Ambos ensayos fueron completados exitosamente a concentraciones FM-200 de
5,8% v/v por numerosos OEMs como parte de sus requisitos de ensayo de listados/aprobaciones.

La Compafiia 3M ha reportado ensayos de escala intermedia de FM-200 correspondientes
a ensayos en recintos de 45 ft* e incendios de bateas variables desde 0,3 hasta 7,7 kW. Todo
fuego presente fue extinto dentro del 6,3% v/v de FM-200. Asi mismo, 3M realiz6 ensayos
adicionales en un recinto de 45 ft® para el estudio de incendios de batea de n-heptano,

variables desde 0,1 hasta 3,7 KW Todo fuego presente fue extinto por 7,0% v/v de FM-200.

El New Mexico Engineering Research Institute*® ha realizado ensayos de escala intermedia
para examinar la extincion de incendios tipo batea altamente deflectados de n-heptano en
un recinto de 645 ft2. También se examinaron incendios con un area superficial de com-
bustible de 0,6ft? a 2,5 ft2 por cada 1000 ft® de volumen confinado, y todo fuego presente
fue extinto dentro del 6,3% v/v de FM-200.

Ensayos de la US Coast Guard™ en un espacio de maquinaria de 19776 ft®, examinaron la
efectividad del FM-200 en incendios de n-heptano y diesel. Dichos incendios de prueba
incluyen una combinacién de rociadores de n-heptano de 500 kW/incendio tipo batea

de 500 kW, una combinacién de 2 MW de rociadores de n-heptano/incendio tipo batea
de 500 kW y una combinacidn de incendio tipo batea de diesel de 5 MW/ rociadores de
diesel de 500 kW/incendio de bandeja de cables. Todo fuego presente fue extinto a la
concentracion medida (FTIR) de 6% v/v FM-200.
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La efectividad del FM-200
en incendios de Clase B
ha sido investigado en
detalle por Underwriters
Laboratories and Factory
Mutual como parte del
proceso de listado/
aprobacién para los
sistemas de supresion
FM-200.

Ensayos independientes
conducidos por las
siguientes organizaciones:
Compaiiia 3M, New Mexico
Engineering Research
Institute, United States
Coast Guard, Naval
Research Laboratories,
Hughes Associates Inc, y
Loss Prevention Council
también han confirmado
la eficacia del FM-200.

Todos los ensayos
realizados fueron extintos
a concentraciones medidas
(FTIR) de 6,0% v/v FM-200.
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Todos los incendios de
n-heptano en los ensayos
de Clase B fueron
exitosamente extintos a
concentraciones FM-200
a nivel o por debajo de
las concentraciones

de disefo.
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Ensayos a gran escala de FM-200 en un recinto de 2000 ft* han sido reportados por el
Instituto de Investigacién Naval de los EE.UU.E En dichos ensayos, 7% v/v de FM-200
extinguié incendios tipo batea de n-heptano de 2,5 ft? ademas de incendios con rociadores
de n-heptano.

Empleando el mismo modelo experimental en las mismas condiciones, tal como fue estu-
diado en incendios de planchas de polimero, Hughes Associates, Inc examind la extincion
de incendios tipo batea sobre n-heptano (con 100 segundos de pre-quemado), y también
observo su rapida extincion a 5,8% v/v de FM-200.1

Los ensayos realizados por el Loss Prevention Council (LPC), examinaron la extincion de
incendios pequefios (300 milimetros de diametro) y grandes (445 milimetros de didmetro)
de tipo batea de n-heptano (60 segundos de pre-quemado) a concentraciones de disefio de
7,0% v/v de FM-200. Tal como fue indicado anteriormente, los ensayos LPC requieren la
introduccion dentro del recinto, de una abertura de venteo negativo con flujo hacia dentro.
Dicha abertura de venteo no ha sido empleada hasta ahora en instalaciones actuales. Mas adn,
se ha demostrado que en el recinto de ensayos del LPC y en estructuras similares, la intro-
duccién de dicho venteo negativo resulta en una dilucién significativa de la concentracion
del agente de supresion debido al influjo de aire. Por lo tanto, los ensayos de incendio
realizados por el programa del LPC fueron actualmente extintos a concentraciones de dis-
efio de FM-200 muy inferiores a la concentracion de disefio del 7,0% v/v. Seguido a la opti-
mizacion de la disposicion del venteo, para minimizar la dilucion del agente, ambos incen-
dios fueron rapidamente extintos: el tiempo de extincion del incendio pequefio tipo batea
fue de 15 segundos (referencia 13, pagina 22) y para el incendio grande de tipo batea, el
tiempo de extincion fue completado en 12 segundos (referencia 13, pagina 21). También
deberia notarse que el uso de un calibre delgado de batea en los ensayos del LPC resultd
en temperaturas de borde superiores a la temperatura de autoigniciéon del n-heptano.

Los resultados de los ensayos de Clase B descritos anteriormente se encuentan resumidos
en la cuadro No. 3.

Sumario

Una interpretacion clara de los estandares vigentes de proteccion contra incendios y de los
ensayos de funcionamiento de los agentes de supresion de incendio es crucial para la eval-
uacion y el uso apropiados de dichos agentes, tales como el FM-200.

« Sistemas de FM-200 empleando una concentracion de disefio de 7% v/v han sido
comprobados como seguros y efectivos para la proteccion contra riesgos de incen-
dios tipicos de Clase A, a través de numerosos ensayos verificados independiente-
mente por organismos tales como Underwriters Laboratories y Factory Mutual.

Para riesgos de incendio de Clase Ay Clase B, un factor de seguridad de 20%
afiadido a la concentracion de extincién medida establece la concentraciéon mini-
ma de disefio para cualquier sistema. En todos los casos, el disefio apropiado del
sistema debe incluir un analisis de riesgos conducido por personal calificado.

Los estandares internacionales de proteccion contra incendios separan los requisi-
tos de proteccion indicados para fuegos de Clase A y Clase B, empleando sepa-
radamente un ensayo de extincion para establecer las concentraciones de disefio
para la Clase Ay un ensayo de extincion de quemador de copa, para establecer
las concentraciones de disefio para la Clase B.

Se estan poniendo en practica iniciativas para estandarizar el método de que-
mador de copa empleando un aparato de pruebas a mayor escala, resultando esto
en mayores mediciones de concentracion de extincién comparadas con aquellas
obtenidas en los aparatos de menor escala utilizados actualmente.
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< Anticipando los altos valores de concentracion de extincion esperados gracias a
la adopcidn del aparato de quemador de copa a gran escala, las concentraciones
minimas de disefio de FM-200 para incendios de n-heptano basados en el valor
de extincién del quemador de copa de 6,7% v/v, dardn como resultado un
rendimiento de 8,8% v/v de concentracién minima de disefio de FM-200 para
incendios de n-heptano.
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Cuadro 1. Extincion de Incendios de Clase A FM-200
a Concentraciones por Debajo de la Concentracion
Minima de Disefio

. . Concent.
. Riesgo de Incendio/
Investigador Condiciones de Ensayo FM-200
(% v/Vv)

Losa de polimero orientada
verticalmente

Magnitud del incendio 10-30 kW

Recintos de 15m®y 72 m®
respectivamente.

Hughes
Associates Inc.?

Incendio en encofrado de madera
Underwriters 2t 18 5 A (e
. 5 a 6 minutos de pre-quemado
Laboratories/ Mantenimiento del nivel de
Factory Mutual oxigeno por encima de 20.0%
Presion minima de boquilla
Recinto de 34 m?

55 MW Incendio tipo batea

U.S. Coast 500 kW incendio tipo rociador_
SUE chocando contra una bandeja
de cables

Recinto de 560 m?

a PMMA= Polimetilmetacrilato (transparente y opaco). HDPE= Polietileno de alta densidad. LDPE= Polietileno de baja
densidad. PVC= Cloruro de polivinilo. PP= Propileno. ABS= Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno
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Cuadro 2. Extincion de Incendios Clase A
FM-200 Concentracion de Disefio de 7,0%

- Riesgo de Incendio/ Conc.
Investigador Condi%iones de Ensayo I;’%AV%Q/? Comentarios

24 Listones de Pino de 50 x 50 x 450 mm
Loss 4 hileras de 6 listones cada una
Prevention (14 kg en total)
Council 285 segundos de pre-quemado
Recinto de 96 m®

Tiempo de
extincion = 33 s

24 Listones de Pino de 50 x 50 x 300 m.
LOSS_ 4 hileras de 6 listones cada una
Prevention (2,5 kg en total)
Council 195 segundos de pre-quemado
Recinto de 96 m?

Tiempo de
extincion = 10 s

Conductor eléctrico principal de 72 hebras,
L 280 mm de largo )
o) 12 hileras de 6 hebras cada una y bujia de Tiempo de
Prevention encendido de metanol enmarcada en metal extincion = 5 s
Council Recinto de 96 m®
100 segundos de pre-quemado

Conductor eléctrico principal de 72 hebras,
Loss 560 mm de largo Tiempo de
Prevention 12 hileras de 6 hebras cada una; extincion = 2 s

Council Recinto de 96 m®
100 segundos de pre-quemado

cinta magnética (21-35 kW)
Hughes cable de PVC (3-6 kW)
Associates papel triturado (11-36 kW)
Inc. tableros de computacion (5-18 kW)
recinto de 73 m®

Ensayos conducidos en los recintos estudiados por LPC demostraron que el venteo de presion negativa resulta en
un largo aporte de flujo de aire durante la descarga, dando como resultado una dilucion significativa del agente
de supresion.

Tiempo de extincion obtenido por pruebas de video.
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Investigador

Cuadro 3. Extincion de Incendios de Clase B por FM-200

Riesgo de Incendio/
Condiciones de Ensayo

Incendios de n-heptano de tipo batea
de 0,3 a 7,7 kW, Recinto de 1.3 m?

Conc.
FM-200
(% v/v)

Comentarios

Incendios de n-heptano de tipo batea
de 0,1 a 3,7 kW; Recinto de 1.3 m®

Incendios de n-heptano de tipo batea
de 0,04 y 0,06 m? Recinto de 18 m?

Incendios de n-heptano de tipo batea
de 0.23 kW; Incendio de rociadores de
n-heptano; Recinto 56 m?

U.S. Coast
Guard

a. 1 MW comb. de n-heptano
batea/rociadores

b. 2.5 MW comb.de n-heptano
batea/rociadores

¢. 5.5 MW conm. de diesel batea/
rociadores y bandeja de cables;
Recinto de 560 m®

Loss Prevention
Council

Batea de n-heptano de 445 mm
75 segundos pre-quemado
Recinto de 96 m®

Tiempo de
extincion = 12 s

Loss Prevention
Council

Batea de n-heptano de 300 mm
75 segundos pre-quemado
Recinto de 96 m®

Tiempo de
extincion = 15 s

Underwriters
Laboratories/
Factory Mutual

Incendio de batea de 0,23 m2 de n-heptano
mantenimiento del nivel de oxigeno a 20.0%
Presion minima de boquilla

34 m? de recinto

Hughes
Associates, Inc.

#FM-200

Incendio de batea de 0,023 m? de n-heptano
Incendio altamente deflectado de n-heptano
15 m? enclosure

a Ensayos conducidos en los recintos estudiados por LPC demostraron que el venteo negativo de presion resulta
en un largo aporte de flujo de aire durante la descarga, dando como resultado una dilucién significativa del agente

de supresion.
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