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Seguridad contra incendios de los productos
de la construccion. La reaccion al fuego en

SUMARIO

Anta 1g proximidad del Mercado Unfeo Interior, v de acuerdo con
la Directivie 83/ TOB/CEE de los productos de fa construcorion, el Comilé
Europeo de Normalizacidn, que agruga a los 18 paises de la CEE y de
fa EFTA, creg ol CEN/TC 127 Fire Safély In Buildings para armonizar
g ansaycs an malerd de registencid y de rescclon al fuego,

Enfo referente & (A reaccrion @ fuego, los paises nordicos ha pros
puesto adaptar una nueva elasificacion winificads basada en ensayos
d gran escala, Esa olasificacidn se fpndamenta en in sistema de enga-
yos 80 ung A gran ascala, el {50 9705 Full Scals Room Test for
Surface Products, complementado con ofra gue trabapa con probetas
peqguenas, el IS0 5660 Rale of Heal Release from Bullding Products.
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INTRODUCCION

Cuando se-intenta valorar la reac-
cion al fuego de los matariales de
construceion, debée parlirse de una
comprensidn lundamental de los fe

namenos que se producen #n los in=-
candios reales. La identificacion de
los riesgos, asi como el establecimien
to die lo gue &5 aceptable o no, o5t
an el mismao tundamanto de la sequ-
ridad ‘contra incendios De manera

la Europa Comunitaria ¢la solucion futura?

gue, por defimaion, la moejor estima-
cion posible de las caractaristicas del
comportamiento da un material en
caso de incandio debe obianerse poar
medio de un ensayo die Tuego g gran
aacala. Sin embargo, debido a sus
altos costos y dificultades practicas,
lambian as aconsejable realizar [a ma-
voria de lag svaluaciones mediante
BNSAYOS A peguena escala o sobre
probeta.

Diversos ensayos de compartas
miento al fueno y exigencias legisia-
tivas han sido desarrolledas por oi-
lerenles palses Estos ensayos ge-
neralmente obligatorios presentan en
muchos casos notables diferenclas
los wnos con loa otros. Pero (odas
2585 discrepancias resultan tenear una
hase pequetaa parth de diferencias
e castumbres. cultura, clima o geo-
gratia, Los mcendins an editicios no
tienan, o o general, verdaderss ras-
gous o caracleristicas hacionales, las
mayores diferencias se producen a
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causa de las diferantes opimones,; o
de las distintas exporiencias, de los
Comilés encargados de dasarrollar
los ensayos y las regulaciones lega-
les. Estas mismas diferenciag son, |
menuda, al resultado de'la experien-
cia de los mayorses incendios produ-
Cidos an los respectivos paises. Las
diferencias entre los mélodos de en-
sayo son barreras técnicas al comer-
cip, y deban realizarse grandes os-
fuerzos para gue desapare2can

LA HISTORIA RECIENTE

Anle la proximidad del Mercado
Unico Inteiorn, v de acuerdo con los
Requisitos Esenciales expresados en
la Directiva Europea B8/106/CEE de
Productos de la Construccidn (1), ¢l
Comité Europen de Normalizacion
(CEN), que agrupa & los 18 pamses
dir ta CEE y do la EFTA, conslituyo
un Comité Técnico, el CEN/TC 127
Seguridad conira Incendios en la
Construccion, qud, @l ampezar 208
frabajos an el verand de 1988, hizo
gran hicapié sobre los ensayos de
reaccion al fueqo.

Diversos matodos de ensayo na-
cionales ¢ intemacionales fuaron pro-
Puestos por un grupd de oxpoertos,
reunidos bajo el patrocinio de la Co-
mision de las Comunidades Euro-
peas (CCE), Sitan el grupo de ex-
perlos, deacuerdo con la CCE, debia
partir, en todo o posible, de los Lra-
hajos de 150, para revestimientos de
murns y techos e propusiaron al
CEN diversos mélodos nacionales
(2). el ensayo del epirradiador, se-
gun AFNOR NF P 92-507, &l Brands-
chacht, de acuerdo con DIN 47102,
Partes 15y 18, y el Surface Spread
of Flame, basado en BS 476, Parte 7
—ver MAPFRE SEGURIDAD, n. " 40—,
La idea era que cada uno de esos
ANEAYDE, Hungue incomplato por sl
solo, proporcionard una madida de
algunas de las caraclaristicas prada-
minantes del incendio. Presuncidn
que, sin embargo, no ha sido com-
pletamente probada, De manera que
la propuesta resulta sar mas hien un
metodo caro y comphicado gara cla-
sificar productos, v privado de Cual-
fuier beneficio del modarmo conocl-
mienlo de la fisica dal fTuego, ya gue
los resultados oblenidos Heogn un
valor muy hmitado como base para
las predicciones del comportamiento
ssperado a gran escala

Ausmoiada por los paises nordicos,
miembros del CEN por ser paises per-
tenecientes a la EFTA {en la actuali-
dad, Onicaments Dinamarca es micm-
bro de Ia CEE), se presentaba otra
alternativa para clasihcar la reaccion

FIGURA 1,

Lina de las rescluciones iniciales del CEN/TC 127 era desarrollar normas

para evaluar &l comportamiento al fuego de los productos de construcclon, a partir de
los trabajos de 150 que estuvieran disponibles. En o figura pueden verse los logolipos

registrados de 150 y de CEM.,

s

ll'

al fuego de los materiales de cons
fruccion, basada en 105 onsayos a
gran escala Desarrallando ese punio
de vista, ol sislema de ensayos y cla-
silicacion propuesto estaria funda-
mentado an ol Room-Cormer Teslt,
complamentado con al Cone Calori-
meler.

El primero de ellos representa un
importante escenatio, una papelara
o un muable quemandose en un rin-
con de una habitacion. El Hoom-Cor-
ner Tast pusde, por consiquients, m-
presentar un incendio real y sarvir
de reterencia para metodos de ansa-
v 8 pequelia escala. A su ves la va-
lidez de los metodos a pequena es-
cala pueden comprobarse utilizande-
e para predecir el comportamienta
arte gl luego de los productos en el
Room-Corner Test. Por ¢l contrano,
los metodos que no pucden ser em-
pleados para predecic el ahara bien
defimido Room-Cormer Tast, jpodrian
utilizarse para predecir cualguier otro
esconario relevanie?

FPor dalruaion, la mejor
eslimacion posible de las
caracteristicas def
compartamianio dea un
rmatanal an caso de incandio
debe obtenerse por medio de
ensayos & gran escala.
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El Room-Cormier ekt st también
necesans para productos gue no pue-
dan ser ensayados i peguann escala,
por giemple, materiales que funden,
matariales compuastos o productas
COM JUNtas que son dacisivas para sy
comportamiento al tuego.

Ce manara que tanto los mélodos
A qgran como a pequana escala son
necesarios para tener una clasifica
Cion congistente de los diversos tipos
de matertales, Como se indica en el
diagrama de fa figura 2 (3), los ensa-
yos 4 penqueia escala, efectuados en
dl Cone Calorimatar, geran utiizados
cuando sea posible. Loa resullados
serdn entonces trasladados al com-
parfamiento esperado a escala real,
de acyarde con sl Room-Comor
Test, an basa al cual se ha realizado
la clasificacidn

Esos dos métodos de ensayo lun-
damentales han sido preparados poy
el 1530/TC 92/5C 1 con los litulos si-
guientes

— |50 9705, Fire Tests, Full scale
room test for surface products.

— |30 5660, Fire Tests. Reaction
to fire. Rate of heat release from bull-
ding products

EL ROOM-CORNER TEST
(IS0 9705)

Esle mélodo de ensayo simula un
incendio producido en las siguientes
condicionss: se inicia en un fincon
da una habitacion pequefa, con ana
puerta abigrta v buena venhilacion
Trata de evaluar la contribucion de
los productos superficiales al desanro
e del fusego, ampleando una fuente
de ignicion especiticada

Agul ln expresidn producto super-
ficial se refiere a cualguier parle de
una construccion gque constituya una



FIGURA 2. Principio dé un esquema de ensayos y clasilicacion, empleando el Cone
Calorimeter y el Room-Carner Tesl, Los ensayos a gran escala solo s¢ realizan cuando
no &8 posible realizarios a pequena escala. Tomado de Wickstrén, LI, 1980,

CLASIFICACION DEL COMPORTAMIENTO AL FUEGO DE LOS PRODUCTOS
DE CONSTRUCCION

"Froducto a
clasiticar

Regubrnimanios
e tachos ¢ paradas

Tarmoplisticos,
juntas, Compuestos. ole;

(Fupde ensayarse NO
a pequena escala?

Core Calarimetor Feulizar ensayos Aealizar gnsayos
RoomyCarmer Tesl g pequefia escala a gran escala

l

Translormar ss08 razllindos
Moaaio da calcuio an los egquivalantes
H BnsdyO 8 gran escals

Ciagificar
COMO ANAAYGS

A gran eqcaia/

Crilerios para
caractarizar

suparticie expuesta de las paredes
mitariaras o del techo, tales como pa-
netes, lammnas, places, lelis, papales

pintados y pinturas Los incendios en edificios no
El método esta especialmente re- tenan, por o general,
comendado para productos que, por mrdadm:u.s‘ fe=que i
las razones que sean, no puedan ser caractenslicas nacionales.
probados mediante ensayos a4 escals las mayores diferencias se
delaboratorio, por gjemplo, materia- producen a calsa de las
les termoplasticos, efsctos de un sus difgramtes apin:fnnnl.s. Gty iax
[rale wislants, junlas, superficies con Rishintasaxparancias; de los
grandes irregulandades Comités afmargna_‘ns de
Un ensayo, de acuerdo con este desarrollar s ensayos y las
método, suministra valores corres- regulaciones iegales. Estas

mismag diferancias san, a

pondieantes A las stapas tempranas
¢ P manudeo, el resullado de (4

da un Inceandio, desde al ancandido

hasta el flash-over, Las caracterish- experiencia de los mayores
cas gue se valoran son las siguien- Incendios producidos en los
tes respectivas paises.

— El riesgo de propagacion del in-
candic a otros objetos en o intenod
de la habhitacion, meadiante 14 deter-
minacion del lujo lotal de calor gue
incide sobre un aparato de medida
situada en @ cantro de la habila-
cian,

— El nesgo de propagacion del in-
cendio a otros objelos an el axtenor
de la habitacién, mediante la deler-
miracion de la velocidad total de des-
prendimanto de calor por el fuego,

— El riesgo toxico, mudisndo de-
terminados gases toxicos,

— El riesge de la reduccian de vi-
sibilidad. por la madida del oscure-
cimiento de la luz por 8l humao,

El recinto de ensayos

Se trata de una habitacion cons
fruida de matenal no combusiible y
tormada por custro paredes con rin-
cones an angulo recto, suelo v lecha.
Tiene las siguientes dimansiones in-
feriores:

— largo: 3,6 4 0,05 m,
— anchao 2.4 1 0,05 m,
— mito; 24 -+ 0,05 m,

to gue nos da un volumen aproxima-
do de 20 m? (figura 3) Solo hay una
abertura, que representa una puerla
abierta, en el centrg de una de |as
carag de 2.4 ¥ 2.4 m, de medidas:

alte;: 2 0,01 m.
— ancha: 0.8 -+ 0,00 m,

La fuente de encendido

La tumnte de encendido mas co-
mun [hay varias allernativas previs-
tas) es un mechery de gas propano
desuperficie cuadrada de 170 =< 170
mm. Se coloca an el suelo an uno de
los rincones opuasios a la pared en
la que esta el hueco, El matérial gui
&2 ensaya debe estar en contacto con
las paredes que forman el fincdn del
guemadar.

La calibracion del guemador se rea-
liza de acuerdo con un programa ter-
mico que asciende de 0 a 300 kW de
potancia caloritica, v desciandes oira
vez a 0 an un trempo total de 20 mi-
nutos de duracion.

Procedimiento

Se comprueban la temperatura y
la velocidad del aire en el intenor de
la habitacion, Se coloca el guemacdor
&#n 85U rincon y 8] material a eansayar
encima de dl, en contacto con las
paredes gue lorman &) rincon. El en-
sayo comignza al encedear ¢l guema-
dar, tiene una duracidn de veinte mi
nutos, o menos, sl a8 prodoce antes
al Nash-over

Durante el ensayo sé anotan:

— El tiempa hasla que 38 encien-
de el techo.

— Lapropagacion de la llama por
las superficies de las paredes y del
techo

— El caming en |a salida de calor
del quemador.
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FIGURA 3. El Reom-Corner Tes!, de acuerdo con 150 8705, proporciona un escenario
bien definido de ensayos a gran escala para evaluacion de loa materiales de recubri-

miento supearficiales.

Punsidad oplica
(lamparatatoaéiuln)

Sallda co ganes e |

2A0m

Analizador de gases (0, C&, €05)

Medigidn de caudal, lemporatura
¥ pregian diferancil

Campana

Husco de puerta 08 < 2 m

— Las llamas gue salen por la abar-
tura,
El comportamiento general del
material ensayado.

Informacion oblenida

Los resultados que &8 regisiran son:

i Tiempo vs flujo de calor inel-
dante 8 Una distancia de un matro
haoia &l centro de |a hatmtacion

2. Tiempo vs volumen de gases
que sale por el conducto

3 Tiempo vs velocidad de des-
prendimiento de calor,

4, Tiempo vs produccion de COa
la temperatura y presion de referan-
cia

5 Tiempo va produccin de GOy
# la temperatura y prasion de refe-
rancia,

6. Tiempo v& oscurecimiento de
la luz {produccion de huma) por g
conducho.

7. Descripeion del desarrollo del
fuego.

8 Resultados de la callbracidn del
Aparato

LA VELOCIDAD DE
DESPRENDIMIENTO DE CALCR

La velocidad de desprendimiento
de calor, definida en UNE 23-026 co-
mao la cantidad de calor emitida por
un matarial en estado de combustion
en la unidad de hiempos, g5 proba-

bleamente el parametro individual mas
imporlante del riesgo de incendio. Si
bien hasta hace muy poco ese valor
st podia medirse an los incendios
por metodos ealarificos directos o in-
difectos, la aplicacion dal principio
de consumo de oxigeno ha permili-
do, actualments, gue una nueva ge-
neraciaon de aparatos de medida de
ia velocidad de desprendimiento de
cilor haya sido desarmollada para uly-
lizarse en ensayo de comportamiento
al fuego. Estos aparatos Incluyen el

La velocidad de
desprendimienio de calor se
defing como nla cantidad. de
calor amitida por un material
en estado de combustion an
la unigad de tiempoy.

42 MAPEHE SEGUHIDAD M &2 CUARTO THIMESTHE 1593

Furniture Calorimeter, para ansayos
agranescala, vy el Cone Calorimelar,
para ensayos de clasiflicacion. La dis-
ponibilidad de téomicas mejoradas en
ambas escalas han permitido prede-
cir corralacionas para desarrollar téec-
nicas de clasilicacion que parmitan
16 50I0 la clasiheacion de las probe-
tag, sino tamhbidn se emplean para
pradacir valores actuales a gscala na-
tural

Desarrolle hislonco

El Cane Calorimater fuc desaro
ltada con algunas limitaciones que
tueron advertidas muy pranto, de ma-
para que en desarrollos postenores
del aparato se agregaron clementos
para medir al oseuracimianta por al
P, la tormacion de hollin y 1a con-
cantracidn de diversos gases de la
cambustion, El aparale puede em-
plaarse para determinar los valores
i tacilidad de sncandido v de calor
de combustion, Asl se ha demostrado
que es una herramienta versatil, ca-
paz de suministrar medidas de alta
calidad de la mayaria de las necesa-
fias propledades de comporlamanto
al fuego de los materiales. Sdlo 1os
parametros de propagacion de la lla-
ma no son daelarminables directamen-
te en el aparato, sin embargo, se #a-
tan realizando progresas an lraba|os
para obtenar, incluso, esos datos In
directamaentes

La medida de la velocidad de des-
prendimionto de calor ha sido inves.
tigada desde finales de |a decada de
los cincuenta Hasta hace pocos
anos, las técnicas disponibles para
este tipo dé medida eran tres:

a) Medida directa de la entalpia
sangibla de lps productos
e la combrsticoon

LIn sfampio correcto de este lipo
de diseno podria calificarse como
ADIABATICO —ya que an él no de-
barian producirse pérdidas do ca-
lor—, o8 manera que odo o calor
de combustion desprendido podria
medirse en los aparalos de medida
Sin embargo, los calorimelros adia-
baticos que han sido gonstruidos so
ulilizan wn aplicaciones, no conlem-
plandose an ningan CRs0 ansayos da
mftamabihdad. Por el contrano, los
instrumentos de este tipo que &f s
utilizan han sido disefados con bna
modesta cantidad de aislamiento, ¥
gimplean un fermopar sencillo para
medir la cormiente de gases de las
combustiones. El ejemplo mas des-
tacado de este tipo de diseno a5 el
calonmealio OS50,



b Meatodo de substifucion

En esta tewnica se hacen dos an-
sayos para cada delerminacian. En
el primer ansayo se guemia una pro-
beta y s registra la temperatura al-
canzada. En la segunda prusba se
regula la alimentacion @ un quesmas
dor de gas para reproducin la misma
temperatura. El consumo de gas que
carresponde a la temperatura alcan-
Fada en la combustion de la probeta
s foma coma 8l equivalenta a la ve-
locidad de desprendimiento de calor
de la probeta

C) Metodo isolaermico

Estd técnica s una mejora del mé-
ledo anterior S5a reallza de manera
que no se necesitan dos ensayos se-
parados, ya que ¢l diseno incluye un
quemador de substitueidn. coloca-
do mis abajo que la prohata

En esle procadimiento, cuando sd
imicia el ensayo, 58 enciende &8l qui-
mador con gran llama, Cuando la pro-
beta se encignde y arde, los tempo-
pares, qua ragistran s tempearatura,
estan conectados tambian & un 8i8-
tema de cantrol, cuya emisidn es
manienar una femperatura estable.
Esto |o realizan reduciendo el gas
gue fluye al mechers v dorlvandolo
haclha ¢l de sustitucion, Se producs
asi una operacion isotérmica, v la ve-
losidad de desprendimiento de calor
de o probely corresponde & le dis-
minuciin de la cantidad de gas del
guemador.

Janssens y Minne (4) han realizado
una discusion exhaustiva de todos
las instrumeantos conoeidos por ellos,
Los matodoa listoncos presentaban
cada uno sorias desventajas. El mé:
todo de substitucidn ara Incdmodo,
debido a la necesidad de hacer dos
ansayos para cada determinacion,
Mas importante e que su lempo
de respuesta correclo solo podia ob-
tenerse para aquellos materiales idea-
les en los gue In velocidad de des-
prandimianto de calor no variaba sig-
nificativamente con el Lempao.

El métado igotérmico elimina la ne-
cesidad del doble ensayo, sin em-
baraa, el aparato actunl 8s muy com-
plajo y tacilmente nfluenciabla por
las condiciones ambigntales. El apa-
rato no era aproplado para empleo
camercial en lahoratorios, sl blen los
dataos obtenidos sran de gran calidad

La calorimetria por consumo
de oxigeno

Se conoce, desde hace Lempo, gqud
existe una relacion empinca antre 18
cantidad de calor producida por una
comhbustion v el nxigr—mu del aira {at-

Auspiciada por los pajsos
nordicos se presento en of
CEN una alternativa para
clasificar la reaccion al fusgo
de fog productos de la
constricoion, basada en
@nEayos & gran ascala,
Desartollsndo ese punto de
vista, &l sislema se basaria gn
los ensayos (SO del Room-
Cernar Test, complementadc
con @l Cone Calorimeter.

musfera) consumido Sin embargo,
gsle hecho no habia sido puesto en
practica hasta hace unos pocos afos,
an los que Hugget (5) presentd un
estudio detallado de tal relacidn; en-
contranda que para la mayoria de [os
matariales combustibles —lo gue In-
Cluye polimeros, lquidos arganicoes
¥ materiales combustibles— un des-
prendimienta de calor can un valar
de 13,1 MJ por kg de oxigeno con-
sumido era la conclugion final, lLas
desviaciones de esle valor madio es-

Ante la proximidad dei
Mercade Unico interior. el
Comite Europag de
Narmalizacion constituyd un
Comite, el CEN/TC 127
Segurldad contra Incendios
en la Construccion, que. al
eimperar 305 lrabajos en
1988, hiza gran hincapié
sobre los ensayos de
reaceion al fuego.

taban tipicamente en la zona del
+ B%. (Conviene aclarar qua Bsza
constante no debe confundirse con
el potencial calorifico, definida como.
el calor desprendido por kg de com-
bustible consumido.)

Hugget tambien advirtio gue el ma-
terial no necesita pasar completamen-
te a CO, para que se mantenga la
ralacion antarior Las tiplcas reaccio-
nes qua producen parte de los pro-
ductos de la combustion como GO,
o como holllin, no atectan significati-
vamante a la precigion de los resul-
tados Laconstante 131 MJ/kgO, se
mantigne centrada para lodos los hi-
drocarburos (materiales con C v H),
salvd con MUY poOcas excepciones.
Estas excepciones son conocidas,
por gjemplo, &l valor para el scetiteno
es de 15,7.

Para combustibles que tienen lrac-
clones significativas de O, N, CI, Br
o 5, la relacion puede ser menos exac-
ta. Los valores de esta constante es-
tan tabuladys para muchos materia-
les, ¥ es significativo gue aguellos
que necesitan una constante diferen-
te, no normalizada, suelen aer dia-
tintos de los slamantos sdlldos com-
bustibles tipicamente empleados en
la construccion. En concreto, para
los plasthicos de ingenieria, Hugget
encontrd que solo af POM, gue es
un plastico altamente oxigenado (6),
tenia un valor de 14,5, que era relati-
vamente dilerenie de la media Loz
restantes plasticos estaban antre
12,561y 13,70, que es un valor razo-
nablemente ajustado.

El fundamento basico del principio
del consumeo de oxigeno 8s simple
Por cada |ulio de calor de combus-
tidn producido es necesario un nud-
maro daterminado de maoléculas de
oxigeno procedentes del aire presen-
te en la combushion Este dato deja
var inmediatameante que 105 resulla-
dos del métoda no varian cuando so
cambia la proporcion de los gases, o
&l a8 introduce una corriente adicio-
nal para diluirla, Las ecuaciones da
CONSUMo de oxigeno resullantas no
son necesariamente sencillas, pero
son &) punto de partida para la reali-
zacion de los aparalos basados en
ese lipe de calormmetria

El Cone Calorimeter (1S5S0 5660)

El desarrollo de este aparato se atri-
buye a Vyienis Babrauskas, del Cein-
ter for Fire Research del US NIST
(Marional Instittile of Standards ard
Technotegy, anleriormente NBS) (7)
El método permile evaluar la veloci-
dad de desprendimiento de calor de
los nateriales, productos y compues-
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105 expuestos a unos niveles conltro-
lados de radiacion termica, con o sin
anocandido sxlamo, ¥ s& delermins
michiendo 2] consumo de oxigeno En
gale ensayo se mide igualmenta sl
liempo necesario para el encendido
{Inflamacion soslenida)

El método se funda an lo expuesio
anterormenta, el poder calorilico de
la combustion es proporcional a la
cantidad de oxigeno necesaria para
la misma, siendo generaimoents esa
relacion de 13,7 KJ de calor despren-
hdo por Rg-de oXigent consuimida.
Las probelas utilizadas en o8 ensa-
yoR g8 queaman en condiciones at-
moslancas ambiantalas cuando son
somelidas @ la aceion de una radia-
cion térmica exterior predaterminada,
gntre 0 v 100 kW/m* midiendose
constantemente la concentracion de
axigeno y los caudales de gases des-
prendidos. El método de ensayo va
lora la contribucion del producto en
sayadoa la evolucion de la velocidad
da desprandimento de calor cuando
esta implicado en un ineendio,

Composicion del eguipo

El aparato de ensayo (figuras 4 ¢
5) comprende basicamente-

un radiador electrico en forma
de cono truncado, que pueds orien-
tarsa vartical u horzontalmentes;
— gOpories para las probetas; di-
ferentes para las dos orlentaciaones,
— N sistema de svacuacion de
los gases con control de oxigeno e
insirumentos de meadda del caudal;
— une bupe para g encendido
elécirico,
urn sisterna de recogida y de andg-
lisis de los datos, y
— una celula de carga para medir
I perdida de peso de la probeta,

La tuenie de encendido

Li fugnie de encendido e3 un ra-
diador en forma de tronca de cono,
te doble pared de acaero inoxidable,
dentro de la cual hay un material re-
fractano de una densidad aproxims-
da de 100 kg/m?*, y en cuyo intarior
ostd enrollada una resistencia eléc-
trica blindada de 5000 W de poten-
cia, & 240 ¥V, El radiador deba sar ca-
pad de producir una radiacion de 0 a
100 kW/m* sobre la superficie de la
pfﬂhﬂh’-l fgue sa conlrola por medio
de tres lermopares colocados an.con-
tacto con el elemento caletacior (-
yuras By 7).

Procedimiento

Las probetas son cuadradas, de
100 mm de lado v un maximo de 60

FIGURA 4. Esquema general del Cone Calorimeter, de acuerdo con 150 5660,
=T ETTapar
Toma de muesiras de gases
T —
Yanuiaoor. 3 { f | Campana
Maolare
Lang
Probut <Engandide

Céalpila
08 cargs

A A

FIGURA 5. Cone Calorimeler. El aparato comercielizaedo en el mercado flene unas
dimensiones de 1.787 mm de largo, 622 mm de ancho y 1.997 mm de alto (2.698 mm
con el conducto de salida de geses). Corlesia de Slanton Redeoroft (PL Thermal

Sciences Lid.).

mm'de espesor. Se ensayan irgs pro-
batas para cada nivel energetico es-
cogido v para cada superficie expues-
ta ditarents
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Al colocar la probela an el porta-
probetas se empigza 8 ragistrar va-
loras, a intarvalos no supenores a oin
0 srgundos



FIGURA 6. Deétalle conatructive del cono, de acuerdo con 150 S660.

Artiufacion del cong y umon
Al aparati

k80

Tarmaoal T

LI

L <180
1

Elemanto chletaclon

Alglamianta da libra carhmilca

FIGURA 7 El Cone Calorimeter en tluncionamiento. Cortesia de Stanton Rederoll
(PL Thermal Sciences Lid.)

Se anala la duracion de las Infla-
magiones ransitorias [ fashy cuando
58 produzes ia inflamacian sostenda
28 tIoma nota del iempo y se cona iy
alimentacion i la bujis de encendido
exterior. Los datos se rocogen hasta
dos minttos despuds de finalizar 1o
da inflamacian o toda gahal de cam-
BUsbion, Nasta gue 18 perdida de paso
sea infenora 150 gm0 despues de
sasanta minutos Hay que obsarvar
¥ ragistrar log cambios Heicos de s
muesira, lales como fusion, hincha-
mienie o agriglado

La velocidad de desprendimicnio
Ha calor sa calcula medlante |8 Bi-
guenta formila

gt =131 x w110 oy LAl
T

(0.2005 - X, )
(1,105 1.5 X4

HIETIC0

i Velocidad de desprendimien-
Loy i calor

c Constanle de calibracion del

prificio dal medidar
AF Prasion diferancial en el ari-
I del meadidor
Temperatura en el orficio gel
medidor
X Fracciaon molar de oxigeno en
el conducto de salida

Informacion oblenida

La informacion proporcionada por
#l Cone Calorimeter es

| Velocldad de desprendimionto
de calor (kW)

2 Veloodad de desprendimisnto
de calor por umdad de superlicie
(RW/md)

3 Velocidad ne perdida de peso
|H|.:.;-":'.‘-i

4. Tiempo para ol encendido de ld
brobeta (5)

h. Densidad del huma (m#/ kgl

6 Peao de hollin dasgrandicdo por
la probeta (kg g)

7. Calor de combushion alechivo
(I kg)

LA CLASIFICACION

Lina primears propoesta oe clasiti-
cacion ha sido realizada por el 8P
(Statens Provningsanstall, inshituto
Nacional de Ensayos do Suecn) (),
Y s& esid trabajando an un modalo
que permita el paso de 1os resullados
del Cone Calornmetar 8l Foom-Cor-
ner Test Para productos en 10% gque
56 produce el fash-over antes de diez
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minutos, tambian 88 ha propuesto ya
un modealo matematico. Comao ejem-
plo, 58 muestra en lafigura 8 como
pueds predecirse la velocidad de des-
prandimiento de calor ensayada en
gl Aoom-Corner Tesl La figura 9
mugstra come puede predecirse al
tiempo para el fash-over de algunos
materiales.

El gistema de clagiticagian que va-
mos & relanr & continuacion 28 hasa
en el ensayo de gran lamano realiza-
do en el Room-Corner Test, de acuer-
do con 150 8705 con la fuento de
encandide descrita an el método
NORDTEST NT Fire 025, gue es.una
fuente de lgnicidén con una polencian
constante de 100 KW durante loz diezr
primeros minutas y aumentada luego
a 300 kW, Alrededor de 20 productos
han sido ensayados a gran escala y
agrupados en clases de comporta-
miento al fuego,

El tiempo para alcanzar el flash-
ovar s al principal considerando, pe-
ro tambien 18 produccion de humo y
la velocidad de desprendimiento de
calor son consideradas. En |a ligura
10 s& definen cinco clases y, excaplo
para la clase A, la velocidad punta
de desprandimienlo de calor, inclu=-
yendo la luente de encendido (el que-
mador de gas), esld limilada &
1I.Uﬂﬂ kW daentro de los limites de
hempo dados

Una propucsta do
clasificacion ha sido
raalizada por Suecia. El
principal considerando es

of hermpo para alcancar ef
flash-aver, pard tambidn s&
tene en cuenta la velocidad
da desprendimiento de calor
¥ 8 produccion de huma.

FIGURA 8. Comparacion entre las velocldades de desprendimiento de calor predichas
para maleriales de recubrimiento superficiales en ¢l Room-Corner Tes! (basadas en
¥ las medidas expor)-
espuma rigida de po-
de libras aislante; d)
f) tabla de madera de
abelo rajo; g) tablero de particulas recublerto de papel; b} lablero de particulas; /)
lablera de particulas recublerto de melaning. Tomado de Wickstrém, UH, 1930,

unsayos @ pequena escals realizados en 8l Cone Calorimeter)
mentalmente. Los materiales ensayados son los siguientes: a)
liuretane; b) lana de roca con recubrimiento lextil ¢) placa
paliestirena expandido; &) placa de libras de media densidad;
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FIGURA 9. Los resultados obtenidos en el Cone Calorimetar se emplean para predecis
los lempos en gue se alcanza el flasf-over (1,000 kW) en el Room-Corner Tesl. Como
puede verse, los valores calculados son bastante acertados para lodos los productos,

Tomado de Documento CEN/TC 127N 32, 1888,
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FIGURA 10. Propussia de clasilicacion de los matariales de revestimienta ensayados
en el Reom-Corner Test (150 9705). Tomado de Géransson. Ul y Sundstrim. Bjdrn.

Clase Tiempo Maxima velocidad de Maxima produccidn
minimo  desprendimiento de calor de humo
Vatar Valor Valor Valor
fnclividual minimo individual fmirrimo
fmien) kWi kW) {oly‘m? 8]  fobh/mT g)"

A 20 BOD 250 10 3
B 20 1,000 ana 70 5
c 12 1.000 230 0 3
D 10 1.000 200 0 5
E 2 1,000 =] 70 —.

" Oh (abaclra) o8 una medida de by densidad Sptica ped melre. Un ob corresponde

aproximadamente o ung visibihdod de 1 m,

La velocidad de desprendimiento
e calor de 1.000 kW casl producira
el fash-over. por gjemplo, llamas sa-
hendo por la abertura de la camara.
Por consiguients, deban realizarss en-
gayos praliminares, onicamente para
observar cuando 1as llamas salen por
la abertura, sin medir esa velocidad.

lLos resultados de |as ensayos son,
en genaral, muy faclles de compran-
dar y valorar, incluso para parsonal
no exparto. El Hempo hasta que se
produce ol flash-overes una medida
simple y sencilla. Es también un pa-
rametro de antidad muy relevanis pa-
ra delerminar a6l nesgld polencil de
Incendio de un produclo,

Los productos tipicos de caoa cla-
E R

Clase A, Correspande a productos
que muestran una combustion muy
limitada: lana de roca y placas de es-
cayola

Clase B. Corresponde a productos
que estan proximos, pero on los que
ne s8 produce el Hash-over durante
dl periody de ensayos de vainta mi-
nutas; papeles de paredes ligeros y
plagas de escayola.

Clase C. Son produclos en 1os gue
no s produce el fash-over hasta mas
de dos minutos después de habersa
aumentado 18 potencia de salida del
quemador a 300 kW lipicamente 1os
recubrimientos ignifugos sobre ma-
dera, la placa de yeso de 8 mm de
aspeson ¥ las espumas de poliestire-
no han mostrado este comportamien-
fo

Ciase 0. Son productos que sa in-
flaman muy rapidaments cuando se
pasaa la potencia de 300 KW del que-
mador; tipicamenie, papeles de pa-
redas pesados

Clase E. Correspondea a productos

fque se inflaman después de mas de
dos minulos da estar expuestos a la

Se conoce, desde hace
fiempo, que existe una
relacion empirica entra (8
cantidad de calor producida
por une combustion y el
oxigeno que en ellg sa
cansume, Para la mayoria de
fos matandfes combustiblas
se ha enconlrado i valor
constante de 13,1 MJ por kg
de gxigeno consumida.

potancia inloial del quamadaor da 100
kW, tipicaments, productos de ma-
derin maciza.

CONCLUSIONES

— La solucion 18cnica de los an-
SAY0E que hamos descrilo, an espae-
cial lo gue parece ser buena corrala-
cién entre resultades a gran y pe-
quefa escala, es novedosa v
snormaments intergsante por [as po-
sibilidades de validacion de resulta-
dos que ofrece.

— E5 evidente que lodavia queda
mucho CAMInG pOr recorrer, perd dos
hechos confirman |a bondad 1écnica
e |08 BENSAYOR Propussios:

¢ Estar basados en un principio de
rivado de la quimica del fuego, el de
la maedida del consumo de oxigeno
{en log incendios se producen basi-
camento reacciones de oxidacion-re-
duccidn),

= Tratarse de normas 150, con 10
gue 3g consigue un reconocimianto
mundial.

— Muy direciaments, la adopciton
de esta solucldn, denominada robus-
ta en gl CEN/TC 127, ha provocado
1N 8Narme retraso en la adopcian de
une golucion unificada comunitaria
con vislas a la entrada en vigor del
Mercado Unico, que en estos moman-
tos carece de armonlzacion en ma-
teria de reaccion al fuego y que, sl
58 Sigue este caEming, no S8 prevé
hasta antes del ano 2000,

— Siendo una solucion budna no
deja de tener sus complicaciones, ya
que el sistema final de clasficacion
deberd contemplar tambien los en-
sayos al mas alto nival (materiales
no combustibles) y algun ensayo pre-
vio de discriminacion (por ejemplo,
pegueno gquemador)
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