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La presente ficha define, de acuerdo con la legislacion vigente y otras normas de referencia, el con-
cepto «reaccion al fuegoy, aplicado a materiales y productos de construccion.

En este sentido se toma como marco normativo de referencia el Real Decreto 842/2013, de 31 de
octubre, por el que se aprueba la clasificacion de los productos de construccion y de los elementos
constructivos en funcién de sus propiedades de reaccién y de resistencia frente al fuego.

En el anexo | y Il de este reglamento, los diferentes elementos constructivos, productos o sistemas
se clasifican de acuerdo con las clases establecidas de reaccion al fuego, mediante la aplicacion de
las normas correspondientes, que son convenientemente relacionadas.

La ficha se redacta con un objetivo de formacion basico para aquellos lectores que deseen entender
el concepto base «reaccion al fuego», detallado para aquellos que deseen profundizar en su cono-
cimiento de los ensayos a realizar, asi como un punto de partida de difusién de conocimiento de as-
pectos basicos en la instalacion y mantenimiento de los materiales y productos constructivos, aspecto
altamente influyente en el inicio y propagacion de incendios. El documento incorpora un caso practico
donde se analizan los conceptos desarrollados, a modo de ejemplo ilustrativo.

El ambito al que hace referencia esta ficha técnica se rige y toma en consideracion la legislacion
vigente y documentos de apoyo referenciados en este apartado.

A continuacion se incluye un listado de normas de aplicacién, divididas en tres grupos: normativas
genéricas, de ensayo y de clasificacion. No se incluyen en el listado normas de producto.

Parlamento Europeo y Consejo: Reglamento (UE) n.° 305/2011, de 9 de marzo, por el que se
establecen condiciones armonizadas para la comercializacion de productos de construccion y se de-
roga la Directiva 89/106/CEE del Consejo (DOUE, 4 de abril de 2011), modificado por las siguientes
disposiciones:

* Reglamento (UE) 1062/2013, de 30 de octubre (DOUE, 31 de octubre de 2013).
* Reglamento (UE) 568/2014, de 18 de febrero (DOUE, 27 de mayo de 2014).
* Reglamento (UE) 574/2014, de 21 de febrero (DOUE, 28 de mayo de 2014).

Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la clasificaciéon de los productos de
construccion y de los elementos constructivos en funcion de sus propiedades de reaccion y de resis-
tencia frente al fuego. Deroga el RD 312/2005. (BOE, 23 de noviembre de 2013.)

Documento basico de seguridad en caso de incendio del Real Decreto 314/2006, de 17 de mar-
zo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion (BOE, 28 de marzo de 2006) (DB Sl del

CTE), modificado por las siguientes disposiciones:

* Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre (BOE, 23 de octubre de 2007).
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» Correccion de errores y erratas del Real Decreto 314/2006 (BOE, 25 de enero de 2008).
« Orden VIV/984/2009, de 15 de abril (BOE, 23 de abril de 2009).

* Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero (BOE, 11 de marzo de 2010).

» Real Decreto 410/2010, de 31 de marzo (BOE, 22 de abril de 2010).

» Sentencia del TS de 4 de mayo de 2010 (BOE, 30 de julio de 2010).

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales (RSCIEI) (BOE, 17 de diciembre de 2004), mo-
dificado por las siguientes disposiciones:

» Correccion de errores y erratas del Real Decreto 2267/2004 (BOE, 5 de marzo de 2005).
* Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo (BOE, 22 de mayo de 2010).

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tensién (REBT) (BOE, 18 de septiembre de 2002), modificado por las siguientes dis-
posiciones:

» Sentencia del TS de 17 de febrero de 2004 (BOE, 5 de abril de 2004).
» Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo (BOE, 22 de mayo de 2010).
* Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre (BOE, 31 de diciembre de 2014).

 UNE-EN 13238:2011. Ensayos de reaccién al fuego para productos de construccion. Procedi-
miento de acondicionamiento y reglas generales para la seleccion de sustratos.

* UNE-EN ISO 1182:2011. Ensayos de reaccién al fuego para productos de construccién. Ensayo
de no combustibilidad.

* UNE-EN ISO 1716:2011. Ensayos de reaccion al fuego de productos. Determinacion del calor
bruto de combustién (valor calorifico).

* UNE-EN 13823:2012. Ensayos de reaccion al fuego de productos de construccion. Productos de
construccion, excluyendo revestimientos de suelos, expuestos al ataque térmico provocado por
un unico objeto ardiendo.

Existe una actualizacion de la norma europea, EN 13823+A1:2014, la cual todavia no esta dis-
ponible como UNE.

* UNE-EN ISO 9239-1:2011. Ensayos de reaccién al fuego de los revestimientos de suelos. Parte
1: Determinacion del comportamiento al fuego mediante una fuente de calor radiante.

* UNE-EN ISO 11925-2:2011. Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de construccion. In-
flamabilidad de los productos de construccién cuando se someten a la accion directa de la llama.
Parte 2: Ensayo con una fuente de llama unica.

 UNE-EN 50399:2012. Métodos de ensayo comunes para cables sometidos a condiciones de
fuego. Medida de la emisién de calor y produccién de humos en cables durante el ensayo de
propagacion de la llama. Equipo de ensayo, procedimientos, resultados.
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 UNE-EN 60332-1-2:2005. Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra éptica
sometidos a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de resistencia a la propagacion vertical de
la llama para un conductor individual aislado o cable. Procedimiento para llama premezclada de
1 kW.

* UNE-EN 60332-3-10:2009. Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra optica
sometidos a condiciones de fuego. Parte 3-10: Ensayo de propagacién vertical de la llama de
cables colocados en capas en posicion vertical. Equipos.

* UNE-EN 61034-2:2005. Medida de la densidad de los humos emitidos por cables en combustion
bajo condiciones definidas. Parte 2: Procedimientos de ensayo y requisitos.

* UNE-EN 50267-2-3:1999. Métodos de ensayo comunes para cables sometidos al fuego. Ensayo
de gases desprendidos durante la combustién de materiales procedentes de los cables: Parte 2:
Procedimientos. Seccién 3: Determinacion del grado de acidez de los gases de los cables a partir
de la medida de la media ponderada del pH y de la conductividad.

* UNE-CEN/TS 1187:2013. Métodos de ensayo para cubiertas expuestas a fuego exterior.

Dicha norma anula y sustituye la norma UNE-ENV 1187:2003, de obligado cumplimiento segun
anexo |l del RD 842/2013 para ensayar y determinar la clasificacion de las cubiertas y de los recu-
brimientos de cubiertas segun su reaccién ante un fuego exterior.

* UNE 23721:1990. Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de construccion. Ensayo por
radiacion aplicable a los materiales rigidos o similares (materiales de revestimiento) de cualquier
espesor y a los materiales flexibles de espesor superior a 5 mm).

* UNE 23723:1990. Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de construcciéon. Ensayo del
quemador eléctrico aplicable a los materiales flexibles de un espesor inferior o igual a 5 mm.

* UNE 23724:1990. Ensayos de reaccién al fuego de los materiales de construccién. Ensayo de
velocidad de propagacion de la llama aplicable a los materiales no destinados a ser colocados
sobre un soporte. Ensayo complementario.

* UNE 23725:1990. Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de construccion. Ensayo de
goteo aplicable a los materiales fusibles. Ensayo complementario.

* UNE 23726:1990. Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de construccion. Ensayos en
el panel radiante para revestimiento de suelos. Ensayo complementario.

* UNE-EN 13501-1:2007+A1:2010. Clasificacion en funcién del comportamiento frente al fuego de
los productos de construccion y elementos para la edificacion. Parte 1: Clasificacién a partir de
los datos obtenidos en ensayos de reaccion al fuego.

 UNE-EN 13501-5:2007+A1:2010. Clasificacion en funcién del comportamiento frente al fuego de
los productos de construccion y elementos para la edificacion. Parte 5: Clasificacidon a partir de
datos obtenidos en ensayos de cubiertas ante la accion de un fuego exterior.
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e UNE-EN 1021-1:2015. Valoracion de la inflamabilidad del mobiliario tapizado. Parte 1: fuente de
ignicion, cigarrillo en combustion.

* UNE-EN 1021-2:2015. Valoracion de la inflamabilidad del mobiliario tapizado. Parte 2: fuente de
ignicion, llama equivalente a una cerilla.

* UNE-EN 13773:2003. Textiles y productos textiles. Comportamiento al fuego. Cortinas y cortina-
jes. Esquema de clasificacion.

* UNE 23727:1990. Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de construccion. Clasificacion
de los materiales utilizados en la construccion.

Aplicacioén de uso final. Aplicacion real de un producto en relacion con todos los aspectos que pue-
den tener influencia sobre el comportamiento de dicho producto en distintas situaciones de fuego.
Cubre aspectos tales como la cantidad, el color, el espesor, la densidad, la orientacion, la posicion
respecto a otros productos adyacentes, el método de fijacion, etc.

Componente sustancial. Material que constituye una parte importante de un producto heterogé-
neo. Una capa con masa/unidad de superficie = 1,0 kg/m2 o un espesor = 1,0 mm se considera un
componente sustancial.

Componente no sustancial. Material que no constituye una parte importante de un producto hete-
rogéneo. Una capa con una masa/unidad de superficie <1,0 kg/m2 y un espesor <1,0 mm se consi-
dera un componente no sustancial. Dos 0 mas capas no sustanciales adyacentes (es decir, con uno
0 mas componentes no sustanciales entre ellas) se consideran como un componente no sustancial
si cumplen colectivamente los requisitos para que una capa sea un componente no sustancial.

Componente externo no sustancial. Componente no sustancial que no esta cubierto por un com-
ponente sustancial por un lado.

Componente interno no sustancial. Componente no sustancial que esta cubierto, al menos, por
un componente sustancial por ambos lados.

Contribucion al fuego. Energia desprendida por un producto que influye el crecimiento del fuego
en situaciones tanto anteriores como posteriores al comienzo de este.

Ensayo de reaccion al fuego. Proceso en el que se somete un material a llama controlada con la
finalidad de provocar la emanacion de gases inflamables y comprobar el desarrollo de la combustion
en el propio material (inflamabilidad, caida de gotas y opacidad de humo). Los ensayos de los pro-
ductos se realizan simulando su aplicacién de uso final en funcién de la cantidad, la orientacion del
producto, la posicidn respecto a otros productos adyacentes y su método de fijacion.

Flashover. Transicion de un estado de participacion total de la superficie en un fuego de materiales
combustibles dentro de un recinto.
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Material. Sustancia o mezcla uniforme de sustancias (metal, piedra, madera, yeso, etc.).
Poder calorifico. Energia térmica producida por la combustion de una unidad de masa de una sus-
tancia dada.

Poder calorifico superior (PCS). Calor de combustion de una sustancia cuando su combustién es
completa y cualquier contenido de agua ha quedado totalmente condensada en condiciones espe-
cificas.

Poder calorifico inferior (PCI). Calor de combustién de una sustancia cuando su combustion es
completa y cualquier contenido de agua ha quedado en estado vapor bajo condiciones especificas.

Producto heterogéneo. Producto que no satisface los requisitos de un producto homogéneo. Es un
producto formado por uno o mas componentes, sustanciales y/o no sustanciales.

Producto homogéneo. Producto consistente en un solo material con una densidad y composicién
uniformes en todo el producto.

Reacciodn al fuego. Segun anexo A del DB Sl del CTE, norma UNE-EN ISO 13943 «Seguridad con-
tra incendio. Vocabulario» y la UNE-EN 13501-1+A1, se define el término reaccioén al fuego como
la respuesta de un producto, contribuyendo con su propia descomposicion, a un fuego al que esta
expuesto, bajo condiciones especificadas.

Revestimiento de suelo. Capa o capas superiores de un piso, incluido cualquier acabado superfi-
cial, con o sin un soporte adhesivo y con cualquier capa inferior, capa intermedia y adhesivos que
las acomparien.

Simbologia

* Ensayos en general:
AT: Incremento de temperatura
Am: Pérdida de masa
t f: Duracién de la llama
PCS: Potencial calorifico superior
FIGRA: indice de velocidad de crecimiento del fuego
THR 600s: Emision total de calor (Total Heat Release)
LFS: Propagacion lateral de las llamas
SMOGRA: Velocidad de crecimiento del humo
TSP gogs: Produccion total de humo (Total Smoke Production)
Fs: Propagacion de las llamas
HRR: Velocidad de desprendimiento de calor (Heat Release Rate)

* Ensayos de cableado eléctrico:
HRR_ . : Media deslizante de treinta segundos de la velocidad de desprendimiento de calor.

SPR::::: Media deslizante de sesenta segundos de la velocidad de produccion de humo (Smoke
Production Rate)

HRR max: HRR__. maxima entre el inicio y el final del ensayo, sin contar el aporte de la fuente
de ignicion.

SPR max: SPR_ . maxima entre el inicio y el final del ensayo.

THR ,,,,- Desprendimiento total de calor desde el inicio hasta el final del ensayo, sin contar el
aporte de la fuente de ignicion.

TSP ,,,,: Produccion total de humo desde el inicio hasta el final del ensayo.
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Fs: Propagacion de las llamas (longitud afectada).
H: Propagacién vertical de las llamas.
FIPEC: Comportamiento de los cables eléctricos al fuego (Fire Performance of Electric Cables).

* Ensayos de cubiertas y recubrimientos de cubiertas:
TE: tiempo critico para la propagacién exterior del fuego.
TP: tiempo critico para la penetracion del fuego.

+ indices considerados por la norma UNE 23727 para la clasificacién de los productos em-
pleados en construccion:
i : indice de inflamabilidad
s : indice de desarrollo de las llamas
h : indice de altura maxima de llama
¢ : indice de combustibilidad

Sustrato. Producto que se utiliza inmediatamente debajo del producto sobre el que se requiere
informacion. Para los revestimientos de suelos, es el suelo sobre el que se monta o el material que
representa este suelo.

Sustrato normalizado. Producto que es representativo del sustrato utilizado en aplicaciones de
uso final.

Este apartado proporciona informacion sobre los antecedentes de la clasificacidon de la reaccion al
fuego de un producto a partir de las euroclases, el cual, en su aplicacién de uso final, puede contri-
buir a la generacion y propagacion del fuego y del humo dentro de la habitacion de origen o en una
zona dada.

Para todos los productos de construccion, se considera como hipoétesis un fuego, iniciado en una
habitacion, que puede crecer y eventualmente alcanzar flashover. Este escenario, incluye tres situa-
ciones de fuego que corresponden a tres fases del desarrollo de un fuego:

a) La primera fase incluye la iniciacion del fuego por inflamacién de un producto, con una pequena
llama, en una zona limitada de un producto.

b) La segunda fase cubre el crecimiento del fuego que en su momento puede llegar a flashover. Se
simula mediante un unico objeto ardiendo en un rincon de la habitacion, creando un flujo de calor
sobre superficies adyacentes. En el caso de revestimientos de suelos, se considera que el fuego
crece en la habitacion de origen y crea un flujo de calor en los revestimientos de suelos de una
habitacion adyacente o pasillo a través de la abertura de una puerta.

c) En la fase después del flashover, todos los productos combustibles contribuyen a la carga de
fuego.

Las distintas clases tienen en cuenta la exposicién del producto a distintas fases del desarrollo del
fuego en los escenarios de referencia, y se utiliza la norma ISO 9705:1993 (Room Corner Test)
como un escenario de referencia para la definicion de los limites de las clases. Los productos se
consideran en relacién con su aplicacion de uso final.
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La Directiva 89/106/CEE, debidamente transpuesta a ordenamiento juridico estatal, establecié una
serie de requisitos basicos de las obras de construccion y que las caracteristicas esenciales de los
productos de construccion debian establecerse en especificaciones técnicas armonizadas en rela-
cion con los requisitos basicos de las obras de construccion.

En aplicacion de dicha directiva, la Comision Europea fijo, por medio de las correspondientes deci-
siones, un marco comun de clasificacién de las propiedades de reaccion y resistencia al fuego de los
productos de construccion y de los elementos constructivos.

Posteriormente, el Reglamento (UE) N.° 305/2011 del Parlamento Europeo y del Consejo anulé y
sustituyo la Directiva 89/106/CEE a partir del 1 de julio de 2013, dando continuidad a las referencias
ala misma segun el articulo 65, punto 2, del reglamento, con lo que siguen siendo de aplicacion todas
las decisiones de la Comision relativas a la clasificacion de las propiedades de reaccion y resistencia
al fuego de los productos de construccion y de los elementos constructivos a partir de la entrada en
vigor del reglamento, y que se trasponen en el Real Decreto 842/2013.

Asi pues, el anexo | y Il del RD 842/2013 establecen la clasificacion en funcion de las caracteristicas
de reaccion al fuego de elementos constructivos, productos o sistemas, tal como aparecen en las
tablas de los apartados que figuran a continuacion, mediante la aplicacion de las normas correspon-
dientes.

En las tablas se indican las normas de aplicacion correspondientes al cédigo de norma UNE-EN o
UNE-EN-ISO. En este sentido, cabe recordar ademas que el articulo 3 del RD 842/2013 indica que
«las normas UNE-EN y UNE-EN-ISO a las que se refieren los anexos |, Il y Il resultaran de obligado
cumplimiento y se entenderan referidas a la ultima versiéon de la norma europea publicada por AE-
NOR».

Segun el anexo | del RD 842/2013, los productos de construccion (a excepcion de los textiles sus-
pendidos, elementos textiles de cubierta integrados en edificios, butacas y asientos fijos tapizados,
asi como productos de la construccion de cubiertas y recubrimientos de estos), cuya aplicacion final
deba satisfacer condiciones de reaccion al fuego, se clasificaran considerando dicha aplicacion, de
acuerdo con el sistema establecido en las tablas adjuntas en el presente apartado.

Los métodos de ensayo aplicables en cada caso seran los definidos en las normas citadas en di-
chas tablas y la adopcién de los soportes representativos de las aplicaciones finales se realizara
de acuerdo con la norma UNE-EN 13238. Los resultados de ensayo se utilizaran, a los efectos de
determinar las clasificaciones, conforme a la norma UNE-EN 13501-1+A1.

La norma UNE-EN 13501-1+A1 proporciona un procedimiento de clasificacion de reaccion al fuego
para todos los productos de construccion, incluidos los productos incorporados dentro de elementos
de construccion.

Los productos se ensayan de manera que se simule su aplicacion de uso final. Debe tenerse en
cuenta que en el caso de un producto que se utilice en diferentes aplicaciones de uso final, este
podra tener distintas clasificaciones correspondientes a cada una de las aplicaciones.
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Esta aplicacion de uso final incluye fundamentalmente los siguientes aspectos:

» La orientacion del producto.

» Condiciones de fijacion y montaje (tipo sistema de fijacion, camaras de aire, perfileria, adhesivo,
etc.).

» Su posicion respecto a otros productos adyacentes (substrato, fijacion, etc.).

Las orientaciones tipicas son:

» Vertical, mirando hacia un espacio abierto (posicion en pared/fachada).
» Vertical, mirando a un hueco.

» Horizontal con la cara expuesta hacia abajo (posicion de techo).

» Horizontal con la cara expuesta hacia arriba (posicion en el piso).

* Horizontal dentro de un hueco.

Todos los productos de construccién que deban clasificarse segun la norma UNE-EN 13501-1+A1,
excepto los revestimientos de suelos, se ensayaran en posicién vertical a efectos de clasificacion
en reaccion al fuego, segun apartado 6.3 de esta. De acuerdo con el mismo apartado de la norma,
los revestimientos de suelos se ensayaran horizontalmente con la cara expuesta hacia arriba de
acuerdo con la norma UNE-EN ISO 9239-1, y verticalmente de acuerdo con la norma UNE-EN ISO
11925-2.

En el ensayo de inflamabilidad (UNE-EN ISO 11925-2) los productos se ensayaran con ataque de
llama en la superficie, solo si en la aplicacion final prevista no puede producirse un ataque directo
de la llama sobre el borde. Ese es el caso para los revestimientos de suelos. Si los bordes pueden
quedar expuestos en las condiciones de uso final, se aplicaran ataques por llama en la superficie y
en el borde.

La norma EN 13501-1+A1 es aplicable a las siguientes categorias, las cuales se tratan por separa-
do:

» Productos de construccion, excluidos revestimientos de suelos y productos lineales para aisla-
miento térmico de tuberias.

* Revestimientos de suelos.

* Productos lineales para aislamiento térmico de tuberias.

La norma no hace referencia explicita a su aplicacion sobre:

» Cableado eléctrico, cuyos requisitos de ensayo especificos se indican en el mismo anexo | del
RD 842/2013.

» Textiles suspendidos, elementos textiles de cubierta integrados en edificios, butacas y asientos
fijos, cuyas normas de clasificacion y ensayo se especifican en el DB Sl del CTE.

Clasificacion después de ensayo:

» Clase F: Productos para los cuales no se pueden clasificar en una de las clases A1, A2, B, C, D,
E,A1,A2,B,C,D,E,D YyE. ("

+ Clase E, E: Productos que son capaces de resistir, durante un periodo breve, el ataque de una
llama pequefa sin que se produzca su propagacion sustancial.

ENGINYERS BCN
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+ Clase D, D,: Productos que satisfacen los criterios correspondientes a la E, EL y que son capaces
de resistir, durante un periodo mas largo, el ataque de una llama pequena sin que se produzca su
propagacion sustancial. Ademas, también deben ser capaces de soportar al ataque térmico por
un unico objeto ardiendo con un retraso suficiente y con un desprendimiento de calor limitado.

+ Clase C, C: Como la Clase D, D, pero satisfaciendo requisitos mas estrictos. Ademas, bajo el
ataque térmico por un unico objeto ardiendo que ofrece una propagacion lateral limitada de la
llama.

+ Clase B, B: Como la Clase C, C, pero satisfaciendo requisitos mas estrictos.

+ Clase A2 y A2 : Tienen que satisfacer los mismos criterios que la B y B, segun la norma EN
13823. Ademas, en condiciones de fuego totalmente desarrollado, estos productos no deben
contribuir de manera importante a la carga de fuego y su crecimiento.

+ Clase A1y A1: Los productos de la clase A1y A1 no contribuiran en ninguna fase del fuego,
incluida la correspondiente al fuego totalmente desarrollado. Por esta razén, se supone que son
capaces de satisfacer automaticamente todos los requisitos de todas las clases inferiores.

(*) EI 15 de marzo de 2016 se publicd, en el Diario Oficial de la Unién Europea, el Reglamento De-
legado 2016/364 relativo a la clasificacion de las propiedades de reaccién al fuego de los productos
de construccion. Hasta la publicacion de este Reglamento, la clase F, F_, F| y F_ se podia obtener
sin ensayar un producto (prestacion no determinada) o bien el producto no cumplia con los criterios
para las clases anteriores.

Con la publicacion de este reglamento, los criterios de clasificacion para la clase F, F_, F y F_ se
sustituyen y seran clasificados con esta clase los productos que uUnicamente no cumplan con los

requisitos indicados para las clases E,E_,E y F_.

A1 A2 B Cc D E F

MEJOR COMPORTAMIENTO PEOR COMPORTAMIENTO

EN CASO DE INCENDIO EN CASO DE INCENDIO

Clasificaciones adicionales para produccion de humo:

» Para paredes/techos y productos lineales para aislamiento térmico de tuberias:
Las clasificaciones s1, s2 y s3 se deducen de los datos de medida obtenidos en los ensayos
realizados de acuerdo con la norma UNE-EN 13823.

* Para suelos:
Las clasificaciones s1y s2 se deducen de los datos de medida obtenidos en los ensayos realiza-
dos de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 9239-1.

VELOCIDAD Y CANTIDAD BAJA VELOCIDAD Y CANTIDAD MEDIA VELOCIDAD Y CANTIDAD ELEVADA

s1 s2 s3

MEJOR COMPORTAMIENTO
EN CASO DE INCENDIO

PEOR COMPORTAMIENTO
EN CASO DE INCENDIO

ENGINYERS BCN
Col-legi d’Enginyers Graduats i Enginyers Tecnics Industrials de Barcelona



Revision: 0
Fecha: 02/05/2016 Coleccion Fichas Seguridad Contra Incendios
Clasificaciones adicionales para gotas/particulas en llamas:
» Para paredes/techos y productos lineales para aislamiento térmico de tuberias:
Las clasificaciones d0, d1 y d2 se deducen de observaciones de gotas y particulas en llamas:
— Para la clase E en la norma UNE-EN ISO 11925-2 (d2).
— Para las clases B, C y D en la norma UNE-EN ISO 11925-2 y la norma UNE-EN 13823 (d0,
d1 o d2).
— Para la clase A2 (y bajo las condiciones especificadas en el apartado 8.3.2 de la norma UNE-
EN 13501-1+A1) en la norma UNE-EN 13823 (d0, d1 o d2).

¢ Para suelos:

La norma UNE-EN 13501-1+A1 no hace una clasificacion adicional de los materiales ensayados,
segun las gotas/particulas en llamas.

NO PRODUCCION GOTAS NO PRODUCCION GOTAS t>10's NO CLASIFICADO
do d1 d2

MEJOR COMPORTAMIENTO PEOR COMPORTAMIENTO
EN CASO DE INCENDIO EN CASO DE INCENDIO

Se considera que los productos clasificados en una clase dada satisfacen todos los requisitos de
todas las clases inferiores, por ejemplo, un producto con clasificacién B, debera satisfacer las clasi-
ficaciones C, D, Ey F.

Hay que tener en cuenta que un mismo material puede alcanzar diferentes euroclases. Esto esta
relacionado con muchos factores, entre otros la quimica de los materiales que da origen a toda una
gama de productos, la naturaleza de los recubrimientos que acomparian el material de base y que
da lugar a toda una gama de productos, y la aplicacion de uso final, representativa de la aplicacion
real del producto.

La Guia G de la Comision Europea relativa a la Directiva de Productos de la Construccion y la nor-
ma UNE-EN 13501-1+A1 recoge la clasificacion en condicién final de uso y delegan en las normas
de producto para fijar las condiciones de montaje y fijacion del ensayo y el rango de validez de los
resultados.

El objetivo principal es proporcionar al usuario informacion veraz sobre el comportamiento real de
un producto en caso de incendio sin que eso suponga una merma en las exigencias. Para poder
ensayar productos en condicion final de uso se emplean los métodos de ensayos descritos en las
normas UNE-EN 13823 (conocido como «SBI»), UNE-EN ISO 11925-2 (pequefio quemador) y UNE-
EN ISO 9239-1 (panel radiante de suelos).

En algunos casos, es posible extender los resultados de ensayo a otras configuraciones, por lo tanto
se amplia la clasificacion de reaccion o resistencia al fuego. Esto vendra indicado en el informe de
clasificacion emitido por el laboratorio de ensayos de fuego encargado de clasificar el producto.

ENGINYERS BCN
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Clasificaciones después de ensayo para productos de construccion, excluidos revestimientos
de suelo, los productos lineales para aislamiento térmico de tuberias y los cables eléctricos:

Declaracion adicional

Clase Método (s) de ensayo Criterios de clasificacion . :
obligatoria
AT<30°C;y
) Am <50 %;y
UNE-EN-ISO 1182 (1); y tf = 0 (es decir, sin llama
sostenida)
A1l
PCS < 2.0 MJ/kg (1); y
PCS <2.0 MJ/kg (2)(2a); y
UNE-EN-ISO 1716 PCS<1.4MJ/m2(3);y
PCS < 2.0 MJ/kg (4)
AT<50°C;y
UNE-EN-IS0 1182 (1); 0 Am <50 %;y
tf<20s
PCS<3.0MJ/kg(1);y
. PCS<4.0MJ/m2(2);y
A2 UNE-EN-IS0 1716; y PCS < 4.0 MJ/m2 (3); y
PCS < 3.0 MJ/kg (4)
FIGRA< 120 W/s; y Produccién de humo (5); y
UNE-EN-13823 (SBI) LFS < borde de la muestra; caida de gotas/particulas
y THR,;,. < 7.5 MJ inflamadas (é)
FIGRA<120W/s;y
UNE-EN 13823 (SBI); y LFS < borde de la muestra; y Produccién de humo (5); y
B THR,, 7.5 MJ caida de gotas/particulas
_EN- - . inflamadas (é)
UNE-EN |.5.0,11925 2(8l: Fs<150 mmen 60s
Exposicién=30s
FIGRA <250 W/s; y
UNE-EN 13823 (SBI); y LFS < borde de la muestra; y Produccién de humo (5); y
C THR,, <15 MJ caida de gotas/particulas
_EN- - . inflamadas (é)
UNE-EN l.SQ,H925 218): Fs<150 mmen 60 s
Exposicién=30s
UNE-EN 13823 (SBI); y FIGRA <750 W/s Produccién de humo (5); y
D UNE-EN-IS0O 11925-2 (8): caida de gotas/particulas
Exposicion =30 s Fs<150 mmen 60 s inflamadas (6)
£ UNE—EN—I.SQI11925—2 (8): Fe <150 mm en 20 s Calda.de gotas/particulas
Exposicion =15s inflamadas (7)
F UNE-EN-IS0 11925-2 (8): Fs > 150 mm en 20 s

Exposicion=15s

(1) Para productos homogéneos y componentes sustanciales de productos no homogéneos.
(2) Para cualquier componente no sustancial de productos no homogéneos.

(2a) Alternativamente, cualquier componente no sustancial que tenga un PCS < 2.0 MJ/m?, siempre que el producto satisfaga los
siguientes criterios en UNE-EN 13823: FIGRA < 20 W/s, y LFS< borde de la muestra, y THR600S < 4.0 MJ, y s1,y d0.

Para cualquier componente no sustancial interno de productos no homogéneos.
Para el producto en su conjunto.

(3)
(4)
(5)

(6]

(7)

(8)

ENGINYERS BCN

s1= SMOGRA <30 m2/s2y TSP
s3=nislnis2

600s

<50m2, s2= SMOGRA <180 m2/s2y TSP

<200 m2;

600s

d0= sin caida de gotas o particulas inflamadas en UNE-EN 13823 (SBI] en 600 s.
d1 = sin caida de gotas y particulas inflamadas durante méas de 10 s en UNE-EN 13823 (SBI) en 600 s.

d2 =nid0 nid1

La ignicion del papel en UNE-EN ISO 11925-2 determina una clasificacion d2.
Exito = ausencia de ignicion del papel (sin clasificacién)

Fallo = ignicion del papel (clasificacién d2)
En condiciones de ataque de llama superficial y, si es adecuado para las condiciones finales de utilizacién del producto, de ataque
de llama lateral.
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(*) EL 15 de marzo de 2016 se publicd, en el Diario Oficial de la Unién Europea, el Reglamento Delegado 2016/364 relativo a la clasi-
ficacion de las propiedades de reaccion al fuego de los productos de construccién. Hasta la publicacién de este Reglamento, la clase
F, F.. F_y F_ se podia obtener sin ensayar un producto (prestacién no determinada) o bien el producto no cumplia con los criterios
para las clases anteriores.

Con la publicacion de este reglamento, los criterios de clasificacién para la clase F, F_, F y F_ se sustituyen y seran clasificados con
esta clase los productos que Unicamente no cumplan con los requisitos indicados para las clases E, E., E y F ..

El tratamiento de algunas familias de productos da lugar a clasificaciones especificas, como el caso
de los suelos o de los productos lineales para el aislamiento térmico de tuberias y cableado

eléctrico.

Clasificaciones después de ensayo para productos de construccion de revestimiento de suelos:

Clase Método (s) de ensayo Criterios de clasificacion Declarac.lon aq|C|onal
obligatoria
AT<30°C;y
o/ .
UNE-EN-IS0 1182 (1); y Amffioo/"'y
Al (es decir, sin llama sostenida)
f PCS <2.0 MJ/kg (1);y
PCS<2.0MJ/kg (2);y
UNE-EN-ISO 1716 PCS<1.4MJ/m2(3);y
PCS <2.0 MJ/kg (4)
AT <50°C;y
UNE-EN-IS0 1182 (1]; o Am <50 %;y
tf<20s
A2 PCS<3.0 MJ/kg (1);y
FL . PCS<4.0MJ/kg (2);y
UNE-EN-ISO 1716: y PCS < 4.0 MJ/m2 (3); y
PCS < 3.0 MJ/kg (4)
UNE-EN-IS0 9239-1 (5) Flujo critico (6) 2 8,0 kW/m? Produccion de humo (7)
UNE-EN-1S0 9239-1 (5) Flujo critico (6] 2 8,0 kW/m?
B _EN- - . Produccién de humo (7]
Ft UNE-EN-ISO 11925 2(8): Fs<150 mmen20s
Exposicion=15s
UNE-EN-1S0 9239-1 (5) Flujo critico (6] = 4,5 kW/m?
C -EN- - . Produccién de humo (7)
FL UNE-EN I_SC_)’11925 2 (8): Fo <150 mm en 20 s
Exposicién=15s
UNE-EN-1S0 9239-1 (5) Flujo critico (6] 2 3,0 kW/m?
D "EN- - . Produccién de humo (7]
FL UNE-EN I_S(_)'11925 2 (8): Fe < 150 mm en 20
Exposicién=15s
E. UNE-EN-ISO 11925-2 (8): Fs<150mmen 20s
Exposicion = 15
Fo UNE-EN-1S0 11925-2 [8): Fs=150mmen20s
Exposicion=15s

(1) Para productos homogéneos y componentes sustanciales de productos no homogéneos.

(2) Para cualquier componente no sustancial externo de productos no homogéneos.

(3) Para cualquier componente no sustancial interno de productos no homogéneos.

(4) Para el producto en su conjunto.

(5) Duracidn del ensayo = 30 minutos

(6) ELflujo critico se define como el flujo radiante que determina la extincion de la llama o el flujo radiante tras un periodo de ensayo

de 30 minutos, segun cual de los dos sea menor (es decir, el flujo correspondiente a la maxima propagacion de la llama).

s1=Humo < 750 % min.

s2=nosl

(8] En condiciones de ataque de llama superficial, y si es adecuado para las aplicaciones del producto en su aplicacién final, de ataque
de llama lateral.

(7
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(*) EL 15 de marzo de 2016 se publicd, en el Diario Oficial de la Unién Europea, el Reglamento Delegado 2016/364 relativo a la clasi-
ficacion de las propiedades de reaccion al fuego de los productos de construccién. Hasta la publicacion de este Reglamento, la clase
F, F.. F_y F_ se podia obtener sin ensayar un producto (prestacién no determinada) o bien el producto no cumplia con los criterios
para las clases anteriores.

Con la publicacion de este reglamento, los criterios de clasificacién para la clase F, F, F y F_ se sustituyen y seran clasificados con
esta clase los productos que Unicamente no cumplan con los requisitos indicados para las clases E, E_, E y F_.

Clasificaciones después de ensayo para productos de construccion lineales para aislamiento
térmico de tuberias:

Clase Métodol(s) de ensayo Criterios de clasificacion Declarac.lon ac!|C|onal
obligatoria
AT<30°C;y
o/ .
UNE-EN-IS0 1182 (1); y Am ffioo/f"y
A1 (es decir, sin llama sostenida)
g PCS < 2.0 MJ/kg (1);y
PCS <2.0MJ/kg (2);y
UNE-EN-IS0 1716 PCS < 1.4 MJ/m2 (3); y
PCS < 2.0 MJ/kg (4)
AT<50°C;y
UNE-EN-IS0 1182 (1); 0 Am <50 %;y
tf<20s
PCS <3.0 MJ/kg (1); y
_ PCS < 4.0 MJ/kg (2); y
A2, UNE-EN-ISO 1716; y PCS < 4.0 MJ/m2 (3); y
PCS < 3.0 MJ/kg (4)
FIGRA< 270 W/s;y Produccion de humo (5);y
UNE-EN-13823 (SBlI) LFS < margen de la probeta;y | caida de gotas/particulas
THR, ;. < 7.5 MJ inflamadas (é)
FIGRA <270 W/s;y
UNE-EN-13823 (SBI); y LFS < margen de la probeta;y | Produccién de humo (5); y
B, THR o, < 7.5MJ caida de gotas/particulas
_EN- - . inflamadas (é)
UNE-EN l.Sc.),”925 2(8): Fs<150 mmen 60 s
Exposicion =30s
FIGRA < 460 W/s; y
UNE-EN-13823 (SBI); y LFS < margen de la probeta;y | Produccién de humo (5); y
C, THR g, = 15 MJ caida de gotas/particulas
_EN- - . inflamadas (é)
UNE-EN l.SQ,H925 2(8): Fs<150 mmen 60 s
Exposicién =30s
FIGRA <2.100 W/s
UNE-EN-13823 (SBI); y THR,,,_ < 100 MJ Produccién de humo (5); y
D, caida de gotas/particulas
UNE-EN-IS0 11925-2 (8): Fs<150 mmen 60 s inflamadas (6]
Exposicién =30s
E UNE-EN-I_S(_)’1‘I925-2 (8): Fe <150 mm en 40 Calda_de gotas/particulas
t Exposicion=15s inflamadas (7)
F UNE-EN-1S0 11925-2 {8): Fs> 150 mm en 60 s
L Exposicion=15s

(1) Para productos homogéneos y componentes esenciales (sustanciales) de productos no homogéneos.

(2) Para cualquier componente no esencial (sustancial] externo de productos no homogéneos.
(3) Para cualquier componente no esencial (sustancial) interno de productos no homogéneos.

(4) Para el producto en su conjunto.

(5) s1=SMOGRA <105 m?%s2y TSP

600s

(6) dO = sin caida de gotas ni particulas inflamadas en UNE-EN 13823 (SBI) en 600 s;
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(7)
(8)

d1 = sin caida de gotas ni particulas inflamadas durante mas de 10 s en UNE-EN 13823 (SBI) en 600 s;

d2 =ni d0 ni d1; la ignicion del papel en UNE-EN-ISO 11925-2 determina una clasificacion d2.

Aceptacién = ausencia de ignicién del papel (sin clasificar); fallo = ignicién del papel (clasificacién d2).

En condiciones de ataque de llama superficial, y si es adecuado para las aplicaciones del producto en su aplicacion final, de ataque
de llama lateral.

Clasificaciones después de ensayo para cables eléctricos (*):

Clase Métodol(s) de ensayo Criterios de clasificacion Declarac.lon aq|CIonal
obligatoria
A, UNE-EN-IS0 1716 PCS < 2.0MJ/kg (1)
FS<1,75m;
. _ THR, . < 10 MJ;
Escenario 2 FIPEC,, (5);y HRR max. < 20 KW y
FIGRA <120 W/s Produccién de humo (2] (6),
B1_, caida de gotas/particulas
inflamadas (3) y acidez (4] (8]
UNE-EN 60332-1-2 H<475 mm +5
FS<1,5m;
. THR <15 MJ; Produccién de h (2) (7)
Escenario 1 FIPEC20 (5); 1200s roduccion de humo '
B2, Y HRR max. <30 kWy Caida de gotas/particulas
FIGRA < 150 W/s inflamadas (3) y acidez (4] (8)
UNE-EN 60332-1-2 H<475 mm +5
FS<2,0m;
. THR, . < 30 MJ; Produccién de h (2) (7)
Escenario 1 FIPEC20 (5); 12005 roguccion de humo ,
C. Y HRR max. < 60 kW'y caida de gotas/particulas
FIGRA < 300 W/s inflamadas (3) y acidez (4) (8)
UNE-EN 60332-1-2 H<475 mm +5
THR, . < 70 MJ;
5 Escenario 1 FIPEC20 (5);y HElFéFT:i_ 1S3AOOOOVI:/\//V y Produccion de humo (2) (7),
“ - s caida de gotas/particulas
UNE-EN 60332-1-2 H<475mm+5 inflamadas (3) y acidez (4) (8)
. UNE-EN 60332-1-2 H<475mm +5
. Sin determinacion de comportamiento

(*)

(1)
(2)

(3

(4)

(6)
(7)
(8)

Las prescripciones sobre las clases de reaccién al fuego exigibles a los cables eléctricos, en funcién de los diferentes usos pre-
vistos, deberan establecerse en la reglamentacion pertinente o en la revision de los actuales reglamentos vigentes.

Para el producto en su conjunto, excepto los materiales metélicos, y para cualquier componente externo (cubierta) del producto.
s1=TSP,,,,<50 m?y SPR méx. < 0,25 m?/s

sla =s1ytransmitancia con arreglo a UNE-EN 61034-2 280 %

s1b =s1y transmitancia con arreglo a UNE-EN 61034-2 = 60 % < 80 %

s2 =TSP, <400 m2y SPR méx. < 1,5 m¥/s

s3=nislnis2

Para los escenarios 1y 2 FIPEC,: d0 = sin caida de gotas/particulas inflamadas durante 1200 s; d1 = sin caida de gotas/particulas
inflamadas que persistan mas de 10 s durante 1.200 s; d2 = ni d0 ni d1.

UNE-EN 50267-2-3: a1 = conductividad < 2,5 uS/mmy pH > 4,3; a2 = conductividad < 10 pS/mmy pH > 4,3; a3 = ni a1 ni a2. Ninguna
declaracion = sin determinacion de comportamiento

El flujo de entrada de aire en la camara debera fijarse en 8.000 + 800 /min.

Escenario 1 FIPEC,; = prEN 50399-2-1 con montaje y fijacion segun se indica en el anexo | del RD 842/2013.

Escenario 2 FIPEC,, = prEN 50399-2-2 con montaje y fijacion segun se indica en el anexo | del RD 842/2013.

La clase de humo declarada para los cables de la clase B1ca debe derivar del ensayo del escenario 2 FIPEC,,.

La clase de humo declarada para los cables de las clases B2ca, Ccay Dca debe derivar del ensayo del escenario 1 FIPEC,,.
Medicién de las propiedades peligrosas de los gases que se forman en caso de incendio, que merman la capacidad de quienes
estan expuestos a ellos para actuar con eficacia y lograr escapar, y no descripcion de su toxicidad.

ENGINYERS BCN
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(*) EL 15 de marzo de 2016 se publicd, en el Diario Oficial de la Unién Europea, el Reglamento Delegado 2016/364 relativo a la clasi-
ficacion de las propiedades de reaccion al fuego de los productos de construccién. Hasta la publicacion de este Reglamento, la clase
F, F.. F_y F_ se podia obtener sin ensayar un producto (prestacién no determinada) o bien el producto no cumplia con los criterios
para las clases anteriores.

Con la publicacion de este reglamento, los criterios de clasificacion para la clase F, F_, F y F_ se sustituyen y seran clasificados con

esta clase los productos que Unicamente no cumplan con los requisitos indicados para las clases E, E_, E y F_.

Clasificaciones para productos de construccion, sin necesidad de ensayo:

Véase el apartado 1.2 «Productos de clases A1 y A1fl de reaccién al fuego sin necesidad de ensa-
yo» y 1.3 «Productos clasificados en funcion de sus caracteristicas de reaccion al fuego sin necesi-
dad de ensayo», que figuran en el Anexo | del RD 842/2013.

Entre los mismos se encuentran productos habitualmente utilizados en construccion:

* Perlita y vermiculita expandida

* Lana mineral

* Vidrio

*  Hormigén

* Cemento/ Cal

» Hierro, acero y acero inoxidable

* Cobre, zinc, plomo y aluminio

* Yesoy pastas a base de yeso

* Ceramica

* Diversos tableros derivados de la madera
» Placas de yeso laminado

» Diversos revestimientos de suelo (madera, laminados, PVC, etc.)

Huelga decir que en caso de justificar la reaccién de los materiales constructivos por esta via, se
precisa acreditar las caracteristicas de estos de acuerdo a la mencionada norma (espesor, densi-
dad, condiciones de utilizacién final, norma de producto, sustrato, masa, porcentaje de contenido
organico, etc.).

Segun el anexo Il del RD 842/2013, la clasificacion que se establece en el cuadro que figura a con-
tinuacion se fundamenta en la norma UNE-ENV 1187. El cuadro prevé cuatro métodos de ensayo
distintos que responden a diferentes escenarios de riesgo de incendio. No existe una correlacion
directa entre estos métodos de ensayo, por lo que tampoco existe una jerarquia aceptada entre las
clasificaciones.

Las clasificaciones correspondientes a los cuatro métodos de ensayo establecidos en la norma
UNE-ENV 1187 son las siguientes:

a) Para el ensayo 1: X
llamas.

b) Para el ensayo 2: X
llamas y del viento.

c) Para el ensayo 3: X, (t3), siendo t3 el ensayo correspondiente a la accion de una pavesa en
llamas, del viento y de la radiacion térmica.

d) Para el ensayo 4: X, (t4), siendo t4 el ensayo correspondiente a la accion de una pavesa en
llamas, del viento y de la radiacién térmica (método de dos etapas).

roor (1), siendo t1 el ensayo correspondiente a la accion de una pavesa en

roor (2), siendo t2 el ensayo correspondiente a la accion de una pavesa en
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Para su empleo en territorio espaniol, los productos afectados por esta clasificaciéon deberan satisfa-
cer lo establecido para la clase X, (t1). El ensayo aplicable sera el descrito como ensayo 1 en la
norma UNE-ENV 1187 y los resultados de ensayo se utilizaran, a efectos de determinar las clasifi-
caciones, conforme a la norma UNE-EN 13501-5+A1.

Clasificaciones después de ensayo para productos de construccion de cubiertas o de los re-
cubrimientos de cubiertas segun su reaccion ante un fuego exterior:
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Método de ensayo

Clase

Criterios de clasificacion

UNE-ENV 1187 Ensayo 1

B, .. (t1)

ROOF

Tienen que darse todas las condiciones detalladas a continuacion: Propagacion interiory exterior del fuego hacia arriba < 0,700 m.
Propagacidn interior y exterior del fuego hacia abajo < 0,600 m.

Maxima longitud de la zona quemada interior y exterior < 0,800 m.

Ningln material combustible (gotas o brasas) se desprende en la cara expuesta.
Ninguna particula ardiendo/incandescente penetra a través de la cubierta.
Ninguna abertura > 2,5 x 10-5 m2.

Suma de todas las aberturas < 4,5 x 10-3 mZ

La propagacion lateral del fuego no alcanza los limites de la zona de medicion.
No existe combustién interna sin llama.

Maximo radio de propagacion de llama en cubiertas «planas»

< 0,200 m, tanto exteriormente como internamente.

Ningin comportamiento determinado.

UNE-ENV 1187 Ensayo 2

Para ambas series de ensayo a 2 m/s y 4 m/s de velocidad del viento: Longitud media de la zona dafada en la cubierta y en su cara interior <
0,550 m.
Maxima longitud de la zona dafiada en la cubierta y en su cara interior < 0,800 m.

Ningun comportamiento determinado.

UNE-ENV 1187 Ensayo 3

T.230miny T,230 min.

T.210miny T,215 min.

T, >5 min.

Ningln comportamiento determinado.

UNE-ENV 1187 Ensayo 4

Tienen que darse todas las condiciones detalladas a continuacion:

No se produce penetracion a través de la cubierta durante 1 hora.

En el ensayo preliminar, una vez retirada la llama de ensayo, las muestras arden durante <5 minutos.
En el ensayo preliminar, la llama se extiende < 0,38 m por la zona de combustion.

Tienen que darse todas las condiciones detalladas a continuacion:

No se produce penetracion a través de la cubierta durante 30 minutos.

En el ensayo preliminar, una vez retirada la llama de ensayo, las muestras arden durante <5 minutos.
En el ensayo preliminar, la llama se extiende < 0,38 m por la zona de combustion.

Tienen que darse todas las condiciones detalladas a continuacion:

Se produce penetracion a través de la cubierta en un periodo de 30 minutos, pero no se produce en el ensayo preliminar con llama.
En el ensayo preliminar, una vez retirada la llama de ensayo, las muestras arden durante <5 minutos.

En el ensayo preliminar, la llama se extiende < 0,38 m por la zona de combustion.

Tienen que darse todas las condiciones detalladas a continuacion:
Se produce penetracidn a través de la cubierta en un periodo de 30 minutos, pero no se produce en el ensayo preliminar con llama.
La propagacion de la llama no es controlada.

Ningln comportamiento determinado.
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Posibles anotaciones adicionales a la clasificacion basica:

- Sufijo «X»: indica la aparicion de goteo por la parte inferior de la muestra, o cualquier fallo meca-
nico o la aparicién de orificios.

- EXT.F: producto en posicién plana u horizontal durante el ensayo.

- EXT.F: producto en posicién inclinada durante el ensayo.

Clasificaciones para productos de construccion de cubiertas o recubrimientos de cubiertas,
sin necesidad de ensayo:

Véase el apartado 2.2 «Clasificacion sin necesidad de ensayo de las cubiertas y de los recubrimien-
tos de cubiertas segun su reaccién ante un fuego exterior» del Anexo Il del RD 842/2013.

Entre los mismos se encuentran productos habitualmente utilizados en construccion:

- Pizarras: pizarra natural, pizarra de piedra.

- Tejas: tejas de piedra, hormigon, arcilla, ceramica o acero.
- Fibrocemento.

- Chapas metalicas perfiladas.

- Placas metalicas planas.

Huelga decir que en caso de justificar la reaccién de los materiales constructivos por esta via, se
precisa acreditar sus caracteristicas de acuerdo a la norma mencionada (tipologia de revestimiento
externo, espesor, sistema de cubierta, juntas, sellantes, tipologia y densidad del material del nucleo
aislante, etc.).

Previamente a la existencia del RD 842/2013, la clasificacion de reaccién al fuego de los materiales
de construccion se realizaba mediante la norma UNE 23727:1990. En la actualidad, dicha norma uni-
camente debe cumplirse en aquellas especificaciones normativas donde todavia se exija el cumpli-
miento de la norma de clasificacion previa a las euroclases (elementos textiles de cubierta integrados
en edificios). Para mayor informacion, véase el apartado 3.4 de la presente ficha.

La norma UNE 23727:1990 clasifica los materiales utilizados en la construccion (recubrimientos apli-
cados a sus soportes, a los materiales de acabado interior, a los de instalaciones industriales, deco-
racion e interiorismo, materiales de acabado y de revestimiento de superficies, falsos techos, falsos
suelos, textiles, plasticos rigidos y espumados, barnices, pinturas, etc.), con el fin de evaluar su grado
de combustibilidad e inflamabilidad, incluidos aquellos materiales que hayan sido ignifugados. Los
materiales pueden presentarse a ensayo como: laminas, paneles, placas, peliculas, velos, hojas, etc.

Dicha norma indica a qué ensayos de reaccion al fuego deben ser sometidos los materiales orga-
nicos segun su presentacion (rigida o flexible) o espesor (UNE 23721:1990 o UNE 23723:1990) y
los ensayos complementarios (UNE 23724, UNE 23725 y UNE 23726). La opacidad y toxicidad de
los productos emanados en la combustidon no son valoradas ni en la norma de clasificacion ni en los
métodos de ensayo.
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Clasificacion después de ensayo:
- MO: No combustible
- M1: Combustible. No inflamable
- M2: Combustible. Moderadamente inflamable
- M3: Combustible. Medianamente inflamable
- M4: Combustible. Altamente inflamable
1. Resumen de las clasificaciones obtenidas por los materiales rigidos y los materiales flexibles de
espesor superior a5 mm
Ensayos Criterios de clasificacion
Ensayo por radiacion s=0 s<0,2 s<1 s<1 s<b
(UNE 23721:1990) h=0 h<1 h<1 h<15 h<25
c<1 c<1 c<1 c<1 c<25
i=0 i cualquiera i< i cualquiera i<2
M-1 M-2 M-3
Ensayo de propagacion de Materiales que no entran en las clases precedentes y con velocidad de propa-
llama gacion <2 mm/s
(UNE 23724:1990) M4

2. Resumen general de las clasificaciones obtenidas por los materiales rigidos y los materiales flexibles
de espesor superior a5 mm

Ensayo por radiacion Velocidad de propagacion | No combustibilidad | Clasificacion

s [ h c <2mm/s |>2mm/s Sl NO

0 0 0 <1 X M-0

0 0 0 <1 X M-1

<0,20 | Cualquiera |<1 <1 M-2

<1 <1 <1 <1 M-2

<1 Cualquiera | <1,5 <1 M-3

<5 <2 <25 <25 M-3

25 022 0225 [0225 |X M-4

25 0o=2 0225 0225 X No clasificable

Si el material presenta un comportamiento particular, véase la tabla 3. (Resumen de las clasificacio-
nes obtenidas por los materiales que presentan un comportamiento particular.)
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3. Resumen de las clasificaciones obtenidas por los materiales que presentan un comportamiento
particular

Ensayos Criterios de clasificacion

Ensayos para No inflamacion | No inflamacion | Inflamacion Inflamacion

materiales de la guata de la guata de la guata de la guata

fusibles

Ensayo de No hay caida Gotas no Gotas Gotas no Gotas

propagacion de la | de gotas inflamadas inflamadas inflamadas inflamadas

llama

No hay presencia | M-1 M-1 - M-4 M-4

de llama

Persistencia<5s | M-2 M-2 M-3 M-4 M-4

Persistencia > M-3 M-3 M-4 M-4 M-4

5s

El DB Sl del CTE establece, tal como indica el apartado 3.4 de la presente ficha, unas normas de

clasificacion y ensayo especificas para textiles suspendidos (UNE-EN 13773), asi como butacas y

asientos fijos tapizados (UNE-EN 1021-1 y UNE-EN 1021-2).

UNE-EN ISO 1182. Ensayos de reaccion al fuego de los productos de construccion. Ensayo de
no combustibilidad.

Esta norma define un método de ensayo que permite determinar, en condiciones especificas, el
comportamiento respecto a la no combustibilidad de los productos de construccién homogéneos
y los componentes sustanciales de los productos de construccion heterogéneos.

Equipo de ensayo: Horno cilindrico.

Segun la UNE-EN ISO 1182 el horno cilindrico esta compuesto, basicamente, por un tubo refrac-
tario con base de alumina, rodeado por una resistencia calentadora arrollada, y estd encajado
dentro de un receptaculo aislante. En la base del horno se debe colocar un estabilizador de
circulacion de aire de forma troncoconica y en la parte superior, un protector contra corrientes.
El horno se tiene que montar sobre una plataforma y disponer de un porta probetas y de un dis-
positivo para introducir el porta probetas en el tubo del horno. Se deben instalar termopares para
medir la temperatura del horno y de las paredes internas del horno. Las probetas tendran forma
cilindrica y cada una tendra un volumen de 76 cm3, un didametro de 45 mm y una altura de 50
mm. Se ensayan cinco muestras.
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Figura 1. Ensayo de no combustibilidad. Horno cilindrico (Fuente: Applus)

* UNE-EN ISO 1716. Ensayos de reaccion al fuego de los productos de construccion. Determina-
cion del calor de combustion.

Esta norma especifica un método para la determinacién del poder calorifico de productos de
construccién a volumen constante en una bomba calorimétrica. Describe un método de ensayo
para la medida del poder calorifico superior (PCS). El anexo A describe el calculo neto del calor
de combustion (PCI) cuando sea requerido.

Equipo de ensayo: Bomba calorimétrica.

En el ensayo, una muestra de masa especificada se quema bajo condiciones normalizadas, a vo-
lumen constante, en una atmdsfera de oxigeno, en un calorimetro de bomba calibrado por com-
bustién de acido benzoico certificado. El calor de combustion determinado bajo estas condiciones
se calcula sobre la base del incremento de temperatura observado, teniendo en cuenta la pérdida
de calor y el calor latente de vaporizaciéon. Un producto sera evaluado a través de cada uno de
sus componentes, teniendo en cuenta las reglas en componentes no sustanciales. Si un producto
no homogéneo no puede ser delaminado (producto cuando es posible separar un componente de
otro, sin ninguna parte del otro componente adherida al componente que va a ser evaluado), sus
componentes se obtendran de forma separada. Se tomara una masa minima de 50 gramos en
un producto homogéneo y un componente sustancial de un producto no homogéneo. Se tomara
una masa minima de 10 gramos en componentes no sustanciales de un producto no homogéneo.

Figura 2. Determinacion del calor de combustiéon. Bomba calorimétrica (Fuente: Applus)
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UNE-EN ISO 9239-1. Ensayo de reaccion al fuego de los revestimientos de suelo. Parte 1: Deter-
minacion del comportamiento al fuego mediante una fuente de calor radiante.

Esta norma especifica un método para evaluar el comportamiento frente al fuego y propagacion
de la llama horizontal en la direccién contraria del viento de revestimientos de suelos expuestos
a un gradiente de flujo de calor radiante en una camara de ensayo, cuando se quema con una
llama piloto. Este método se puede aplicar a todo tipo de suelos: moqueta, corcho, madera, cau-
cho, recubrimientos de plastico y revestimientos. Los resultados obtenidos mediante este método
reflejan el comportamiento del revestimiento de suelo, asi como de cualquier substrato utilizado.
Cualquier modificacion en el soporte, en el pegado al sustrato, o de la capa base o cualquier otro
cambio podria afectar los resultados de ensayo.

Equipo de ensayo: Panel radiante para suelos

La muestra de ensayo se coloca en una posicidon horizontal por debajo de un panel de gas ra-
diante inclinado 30° y que presenta un flujo de calor definido. En la extremidad mas caliente de
la muestra se aplica una llama piloto. Después de la ignicién, cualquier frente de llama que se
desarrolle es anotado, asi mismo se ira registrando la progresion del frente de llama sobre toda
la longitud de la muestra, en términos de tiempo de propagacion sobre la distancia definida. El
desarrollo del humo durante el ensayo se realiza midiendo la transmisién de luz en el cdmulo de
gases.

Figura 3. Ensayo de revestimiento de suelos. Panel radiante para suelos (Fuente: Applus)

UNE-EN 13823. Ensayos de reaccion al fuego de productos de construccion. Productos de cons-
truccién excluyendo revestimientos de suelos expuestos al ataque térmico provocado por un
Unico objeto ardiendo.

Ensayo que evalua la contribucion potencial de un producto al desarrollo de un fuego, bajo una
situacion de fuego que simula un Unico objeto ardiendo en una esquina de una habitacion cerca
de ese producto.

Equipo de ensayo: SBI (Single Burning Item)

Segun la UNE-EN 13823 el SBI consistira en un recinto de ensayo, un aparato de ensayo (ca-
rro, bastidor, quemador, campana, colector y conductos), el sistema de extraccion de humo y el
equipo de medidas generales (termopares, sonda bidireccional conectada a un transductor de
presion, sonda de muestreo de gas conectada a una unidad de acondicionamiento de gases y a
un analizador para O, y CO,, sistema de medida de la atenuacion de luz).
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Una muestra de ensayo consiste en dos alas verticales (denominadas ala corta y ala larga) que
forman un angulo recto, y que quedan expuestas a un quemador situado en la parte inferior de la
esquina (quemador principal o primario). Las llamas procedentes de este quemador se obtienen
por combustiéon de gas propano, inyectado a través de un lecho de arena con un calor de salida
de (30,7+ 2,0) kW.

El espesor maximo de la muestra sera de 200 mm y sus dimensiones deben ser en el ala corta
de 495 mm x 1.500 mm y en el ala larga 1.000 mm x 1.500 mm.

El comportamiento de la muestra se evalta durante un periodo de 20 minutos. Los parametros de
comportamiento son: emision de calor, produccion de humo, propagacion lateral de llama y caida
de particulas y gotas inflamadas. Un corto periodo anterior al encendido del quemador principal
(a) se utiliza para cualificar el calor y el humo producido solo por el quemador, utilizando un que-
mador idéntico alejado de la muestra denominado quemador auxiliar (b).

Algunas medidas se toman automaticamente, otras se toman por medio de observacion visual. El
conducto de extraccion esta equipado con sensores para medir la temperatura, la atenuacion de
la luz, la fraccién molar de O, y CO, y el caudal inducido por diferencia de presion en el conducto.
Estas cantidades se registran automaticamente y se utilizan para calcular el caudal volumétrico,
el desprendimiento de energia y el régimen de produccién de humo. Las observaciones visuales
se centran en la propagacion lateral de la llama y la caida de particulas y gotas inflamadas.

Figura 5. Ensayo SBI (Fuente: Applus)
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UNE-EN ISO 11925-2. Ensayos de reaccion al fuego de productos de construccion. Inflamabili-
dad de los productos de construccién cuando se someten a la accion directa de llama. Parte 2.
Ensayo con fuente de llama unica.

Esta norma especifica un método de ensayo para la determinacion de la inflamabilidad de los
productos mediante la aplicacion directa de llama pequefia, con radiacion nula y utilizando mues-
tras ensayadas en orientacion vertical.

Equipo de ensayo: Pequefio quemador

El equipo de ensayo esta formado por una camara de combustién con hojas de acero inoxidable
y puertas de cristales resistentes al calor para permitir el acceso y observacion desde el frente
y uno de los laterales. La camara dispone de una fuente de ignicion movil y un soporte para las
muestras. Las dimensiones de las muestras de ensayo deben ser de 250 mm de longitud por 90
mm de anchura.

La medicion de la inflamabilidad se realiza midiendo la propagacion de una pequefia llama en la
superficie de una muestra vertical, siguiendo la aplicacién de una pequefa llama (tamafio cerilla)
sobre la superficie o el borde de una muestra durante 15 0 30 s.

La determinacion de produccion de gotas en llamas depende de si el filtro de papel colocado
debajo de la muestra se incendia o no.

Figura 6. Ensayo con fuente de llama tnica. Pequefio quemador (Fuente: Applus)

Norma UNE 23721. Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de construccion. Ensayo por
radiacion aplicable a los materiales rigidos o similares (materiales de revestimiento) de cualquier
espesor y a los materiales flexibles de espesor superior a 5 mm).

Segun el comportamiento de cada material a este ensayo en cuanto a la velocidad de destruc-
cion o si se produce goteo durante el mismo, se debe ampliar con la ejecucién de los ensayos
complementarios siguientes: UNE 23724, UNE 23725 y UNE 23726, para definir su clasificacion
definitiva.

Norma UNE 23723. Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de construccion. Ensayo del
quemador eléctrico aplicable a los materiales flexibles de un espesor inferior o igual a 5 mm. Para
materiales de espesores inferior o igual a 5 mm se aplica la norma UNE 23723 y si procede se
amplia con los ensayos a las normas UNE 23724, UNE 23725 y UNE 23726.
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ElI DB Sl del CTE, Documento Basico de Seguridad en caso de incendio, cuyo ultimo articulado data
de febrero de 2010 y que el Ministerio de Fomento actualiza cada 6 meses con comentarios, es un
documento perteneciente al RD 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico
de la Edificacion.

Apartado V. Condiciones de comportamiento ante el fuego de los productos de construccién
y de los elementos constructivos.

Este DB establece las condiciones de reaccion al fuego y de resistencia al fuego de los elementos
constructivos conforme a las nuevas clasificaciones europeas establecidas mediante el RD 312/2005,
de 18 de marzo, y a las normas de ensayo y clasificacién que alli se indican (RD derogado y sustituido
por el RD 842/2013).

No obstante, cuando las normas de ensayo y clasificacion del elemento constructivo considerado
segun su resistencia al fuego no estén aun disponibles en el momento de realizar el ensayo, dicha
clasificacion se podra seguir determinando y acreditando conforme a las anteriores normas UNE,
hasta que tenga lugar dicha disponibilidad.

El Anejo G refleja, con caracter informativo, el conjunto de normas de clasificacion, de ensayo y de
producto mas directamente relacionadas con la aplicacion de este DB.

Apartado VI. Laboratorios de ensayo.

La clasificacion, segun las caracteristicas de reaccion al fuego o de resistencia al fuego, de los pro-
ductos de construccion que aun no ostenten el marcado CE o los elementos constructivos, asi como
los ensayos necesarios para ello, deben realizarse por laboratorios acreditados por una entidad ofi-
cialmente reconocida conforme al Real Decreto 2200/1995, de 28 de diciembre, modificado por el
Real Decreto 411/1997, de 21 de marzo.

En la fecha en la que los productos sin marcado CE se suministren a las obras, los certificados de
ensayo y clasificacion antes citados deberan tener una antigiiedad menor que 5 afios cuando se
refieran a reaccion al fuego y menor que 10 afios cuando se refieran a resistencia al fuego.

El marcado CE de un producto mantiene su validez mientras este se mantenga en el mercado
sin ser modificado, aunque su norma armonizada o las hormas de ensayo o de clasificacion de su
comportamiento ante el fuego que le son de aplicacidon sean revisadas y adopten nuevas versiones
(comentario del CTE).

Validez en Espaia de ensayos hechos en otros estados de la Unién Europea

Un producto ensayado en otro estado de la UE, conforme a las mismas normas vigentes en Espafia,
por un laboratorio acreditado en dicho estado puede ser considerado por la Administracion espafola
conforme con las disposiciones del CTE. Para ello, la Direccién General competente emitiria, a peti-
cion expresa e individualizada, el correspondiente documento en el que se reconozca lo anterior. En
el marco del CTE, dicha competencia corresponde a la Direccion General de Arquitectura, Vivienda y
Suelo del Ministerio de Fomento.
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Antigiliedad de los informes de ensayo y clasificacion de productos

La antigliedad maxima que deben tener los informes de ensayo y de clasificacion, tanto de reaccién
como de resistencia al fuego, es exigible en el momento en que los productos se suministran a las
obras. No cabe deducir de lo anterior que un producto ya instalado deba renovar su validacién a lo lar-
go de su vida util mediante ensayos actualizados. El plazo de validez, tanto de los informes de ensayo
como de los de clasificacion, cuenta a partir de la fecha de realizacién del ensayo correspondiente.

Cuando la reglamentacién vigente determine la sustitucion de una norma de ensayo o de clasifica-
cion por una nueva version (la misma norma, pero con diferente fecha), dicha versién se debe aplicar
a los productos que se ensayen o clasifiquen a partir de ese momento, pero no supone que los pro-
ductos con informes de ensayo o de clasificacion que conforme al DB Sl no hayan agotado su tiempo
de validez y que no hayan sido modificados deban volver a ser ensayados o clasificados conforme a
la nueva version.

Cuando la reglamentacion vigente establezca que a un determinado tipo de producto se le debe apli-
car otra norma diferente de ensayo o de clasificacion, los productos ya ensayados o clasificados con
la norma anterior se deben volver a ensayar o clasificar conforme a la nueva norma, en los plazos
que la reglamentacion establezca para ello.

Vigencia de los informes de extension de la aplicacién de los resultados de los ensayos (EXAP)

Los informes de extension de la aplicacion de los resultados de los ensayos (EXAP) deben basarse
en la norma aplicable vigente (EN EXAP). Cuando esta no exista, deben basarse en su ultimo proyec-
to disponible (prEN EXAP) y cuando este tampoco exista, en la experiencia del laboratorio, si bien, en
este caso, su validez queda al margen del &mbito de aplicacién del CTE.

Los informes EXAP basados en la experiencia de un laboratorio se deben anular cuando se disponga
de un prEN EXAP. Los informes basados en un prEN EXAP se deben actualizar cuando se disponga
de un proyecto posterior o bien de una norma EN EXAP.

Cuando se modifique una norma EN EXAP, los informes realizados conforme a ella se deben anular
y revisar de acuerdo a la nueva norma, aunque los informes de ensayo en los que se base el informe
EXAP estén en vigor.

Un informe EXAP pierde su vigencia cuando la pierda alguno de los informe de ensayo en los que
se basa.

Los informes EXAP los deben elaborar laboratorios acreditados para la realizacion de ensayos por
una entidad oficialmente reconocida.

A continuacién se adjunta una tabla donde se analiza las exigencias de reaccion al fuego del DB Sl
del CTE:
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DB Articulo / Tabla Descripcion Reaccion al fuego exigida
Art. 1/ Tabla 1.1 Los espacios destinados a publico sentado en asientos fijos en cines, teatros, auditorios, salas para congresos, B-s1,d0 en paredes y techos;
etc., asi como los museos, los espacios para culto religioso y los recintos polideportivos, feriales y similares pueden |y B, -s1 en suelos
constituir un sector de incendio de superficie construida mayor de 2.500 m2 siempre que, entre otros aspectos, los
materiales de revestimiento sean:
Art. 3 Espacios ocultos. Paso de instalaciones a través de elementos de compartimentacion de incendios: Se limita a B-s3,d2, B,-s3,d2 o mejor
tres plantasy a 10 m el desarrollo vertical de las cdmaras no estancas en las que existan elementos cuya clase de
reaccion al fuego no sea:
Art. 4.1/ Tabla 4.1 | Los elementqs cor!sltructivos y revestimientos (1) deben cumplir las condiciones de reaccién al fuego que se esta- De techos y De suelos
blecen a continuacion:
paredes (2]
SI1 (2) (3)
Propagacién - Zonas ocupables (4) C-s2,d0 Eq
interior - Pasillos y escaleras protegidos B-s1,d0 Cy st
- Aparcamientos y recintos de riesgo especial (5) B-s1,d0 B, -s1
- Espacios ocultos no estancos, tales como patinillos, falsos techos y suelos elevados (excepto los existentes dentro de || B-s3,d0 B, -s2 (6]
las viviendas] etc., o que siendo estancos, contengan instalaciones susceptibles de iniciar o de propagar un incendio
Art. 4.3 Los elementos textiles de cubierta integrados en edificios, tales como carpas, seran: Clase M2 conforme a UNE
23727
Art. 4.4 En los edificios y establecimientos de uso publica concurrencia, los elementos decorativos y de mobiliario cumpli-
ran las siguientes condiciones:
a) Butacas y asientos fijos tapizados. Deberan pasar el ensayo segun las normas: UNE-EN 1021-1y UNE-EN
1021-2
b) Elementos textiles suspendidos, como telones, cortinas, cortinajes, etc. seran: Clase 1 conforme norma UNE-
EN 13773
Art. 1.4 Medianerias y fachadas: B-s3,d2 hasta una altura de 3,5
Los materiales que ocupen mas del 10 % de la superficie del acabado exterior de las fachadas o de las superficies m como minimo
interiores de las camaras ventiladas que dichas fachadas puedan tener, en aquellas fachadas cuyo arranque infe-
rior sea accesible al publico desde la rasante exterior o desde una cubierta, y en toda la altura de la fachada cuando
Sl2 . esta exceda de 18 m, con independencia de donde se encuentre su arranque, seran:
Propagacion
exterior Art. 2.3 Cubiertas: B0 (t1)
Los materiales que ocupen mas del 10 % del revestimiento o acabado exterior de las zonas de cubierta situadas a
menos de 5 m de distancia de la proyeccion vertical de cualquier zona de fachada, del mismo o de otro edificio, cuya
resistencia al fuego no sea al menos El 60, incluida la cara superior de los voladizos cuyo saliente exceda de 1 m,
asi como los lucernarios, claraboyas y cualquier otro elemento de iluminacién o ventilacion, seran:
Sl 6 Art. 4 Elementos estructurales secundarios: M2 conforme a UNE 23727
) . Las estructuras sustentantes de cerramientos formados por elementos textiles, tales como carpas, seran R 30,
Resistencia . o . i
estructura excepto cuando se disponga de certificado ensayo que acredite la perforacién del elemento

y sea:
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NOTAS de la tabla:

(1) Siempre que superen el 5 % de las superficies totales del conjunto de las paredes, del conjunto de los techos o del conjunto de los
suelos del recinto considerado.

(2) Incluye las tuberias y conductos que transcurren por las zonas que se indican sin recubrimiento resistente al fuego. Cuando se trate
de tuberias con aislamiento térmico lineal, la clase de reaccidn al fuego serd la que se indica, pero incorporando el subindice L.

(3) Incluye aquellos materiales que constituyan una capa contenida en el interior del techo o pared y que no esté protegida por una
capa que sea EI 30 como minimo.

(4) Incluye tanto las de permanencia de personas como las de circulacién que no sean protegidas. Excluye el interior de viviendas. En
uso hospitalario se aplicardn las mismas condiciones que en pasillos y escaleras protegidos.

(5) Véase el capitulo 2 del SI 1 del CTE.

(6) Se refiere a la parte inferior de la cavidad. Por ejemplo, en la cdmara de los falsos techos se refiere al material situado en la cara
superior de la membrana. En espacios con clara configuracién vertical (por ejemplo, patinillos) asi como cuando el falso techo
esté constituido por una celosia, reticula o entramado abierto, con una funcién acustica, decorativa, etc., esta condicion no es
aplicable.

* Productos de construccion multicapa

Un producto de construccién multicapa que se fabrica como tal debe disponer de la clasificacion de su reacciéon al fuego como pro-

ducto integrado, mientras que la nota (3) de la tabla 4.1 de Sl 1-4 va dirigida a elementos multicapa que se conforman en la obra

superponiendo un material o capa a otro.

** Interrupcion del desarrollo vertical de cdmaras ventiladas de fachada

Como alternativa a la exigencia de una clase de reaccion al fuego B-s3,d2 para los materiales existentes en las cdmaras ventiladas

de fachadas de més de 18 m de altura, se puede admitir una clase C-s3,d2 para ellos si se cumple lo que se establece en el articulo

S11-3.2 (tres plantas y 10 m, como maximo, de desarrollo vertical de la cdAmara) y lo que se indica en un comentario a este, es decir,

si las barreras que interrumpen dicho desarrollo vertical son E30. A estos efectos se subraya que dicha interrupcion solo precisa ser

efectiva en situacion de incendio, por lo que nada impide que las barreras sean intumescentes, de forma que en situaciéon normal
permitan que la cdmara se mantenga ventilada.
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RSCIEI, RD 2267/2004, del 03 de diciembre, Reglamento de Seguridad Contra Incendios y Estable-
cimientos Industriales.

El articulo 3 del RSCIEI indica que las exigencias de comportamiento al fuego de los productos de
construccioén se definen determinando la clase que deben alcanzar, segun la norma UNE-EN 13501-
1 para aquellos materiales para los que exista norma armonizada y ya esté en vigor el marcado CE.
Las condiciones de reaccion al fuego aplicable a los elementos constructivos se justificaran:

* Mediante la clase que figura en cada caso, en primer lugar, conforme a la nueva clasificacion
europea.

* Mediante la clase que figura en segundo lugar entre paréntesis, conforme a la clasificacion que
establece la norma UNE-23727:1990.

La justificacion de que un producto de construccion alcance la clase de reaccion al fuego exigida
se acreditara mediante ensayo de tipo o certificado de conformidad a normas UNE, emitidos por un
organismo de control que cumpla los requisitos establecidos en el Real Decreto 2200/1995, de 28 de
diciembre.

A continuacion se adjunta una tabla donde se analizan las exigencias de reaccion al fuego del RS-
CIEL:
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Anexo Articulo Descripcion Reaccion al fuego exigida

Art. 3.1 Los productos utilizados como revestimiento o acabado superficial deben ser:
- En suelos CFL-s1 [(M2) o mas favorable
- En paredes y techos C-s3, d0 (M2) o mas favorable
- Los lucernarios que no sean continuos o instalaciones para eliminacién de humo que se instalen en las cubiertas D-s2, d0 (M3) o mas favorable
- Los materiales de los lucernarios continuos en cubierta B-s1, d0 (M1) o mas favorable

| - Los materiales de revestimiento exterior de fachadas C-s3, d0 (M2) o mas favorables

Art. 3.2 Productos incluidos en paredes y cerramientos: D-s3,d0 (M3) 0 mas favorable
Cuando un producto que constituya una capa contenida en un suelo, pared o techo sea de una clase mas desfavorable
que la exigida al revestimiento correspondiente, segun el apartado 3.1, la capa y su revestimiento, en su conjunto, seran
El 30 (RF-30], como minimo. Este requisito no sera exigible cuando se trate de productos utilizados en sectores indus-
triales clasificados segun el anexo | como de riesgo intrinseco bajo, ubicados en edificios de tipo B o de tipo C para los
que sera suficiente paredes o cerramientos clasificados:

Art. 3.3 Los productos situados en el interior de falsos techos o suelos elevados, tanto los utilizados para aislamiento térmico | C-s3 d0 (M1) o mas favorable
y para acondicionamiento acustico como los que constituyan o revistan conductos de aire acondicionado o de ventila-
cion, etc., deben ser: No propagadores de incendio y
Los cables deberan ser: con emision de humo y opacidad

reducida.

Art. 3.5 Los productos de construccién pétreos, ceramicos y metalicos, asi como los vidrios, morteros, hormigones o yesos, se | A1 (M0)

consideraran:
I Art. 6 Nota 1 de la tabla de recorridos maximos de evacuacion en funcién del nimero de salidas y riesgo intrinseco: Clase A

Para actividades de produccion o almacenamiento clasificadas como riesgo bajo nivel 1, podra aumentarse la distancia
maxima de recorridos de evacuacion hasta 100 m, si se justifica que los materiales implicados y los productos de cons-
truccion, incluidos los revestimientos, son:

Art. 8.1 Sistema de almacenaje en estanterias metalicas. Requisitos:
Los materiales de bastidores, largueros, paneles metalicos, cerchas, vigas, pisos metalicos y otros elementos y acceso-
rios metalicos que componen el sistema deben ser de acero de la clase: A1(M0)
Los revestimientos pintados con espesores inferiores a 100 pm deben ser de la clase: Bs3d0 (M1)
Los revestimientos zincados con espesores inferiores a 100 yum deben ser de la clase: Bs3d0 (M1)
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Ordenanza Reguladora de las Condiciones de Proteccion Contra Incendios de Barcelona -
ORCPI/08, BOPB del 5 de abril de 2008.

A continuacion se adjunta una tabla donde se analizan las exigencias de reaccién al fuego de la
ORCPI/08:

Anexo Articulo Descripcion Reaccion al fuego exigida
Art. 3 Los materiales de revestimiento exterior de
fachadas,

medianeras y superficies interiores de las
camaras ventiladas que puedan tener las
fachadas ventiladas deben ser de clase de

| CTE reaccion al fuego: B-s3,d0 0 mas favorable
Los elementos separadores fijos que deli-
miten recorridos de evacuacion generales EL CTE Sl en cuanto a los materia-
de los locales o establecimientos deben les de decoracidn y revestimiento.
cumplir, por lo que respecta a la reaccion al
fuego:
Art. 5 Los materiales de revestimiento exterior de
Il RSCIEI fachadas y medianeras deben ser de clase B-s3d0 o mas favorable

de reaccion al fuego:

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension (REBT).

A continuacion se adjunta una tabla donde se analizan las exigencias de reaccién al fuego del REBT:

Anexo Articulo | Descripcion Reaccion al fuego exigida
Art. 3 Linea general de alimentacion | No propagadores del incendio y con emision de
Los cables seran: humos y opacidad reducida.
ITC-BT-14 Los cables con caracteristicas equivalentes a las

de la norma UNE 21123 parte 4 0 5 cumplen con
esta prescripcion.

Art. 3 Derivaciones individuales No propagadores del incendio y con emision de
Los cables seran: humos y opacidad reducida.

Los cables con caracteristicas equivalentes a las
de la norma UNE 21123 parte 4 0 5; 0 a la norma
UNE 211002 (segun la tensién asignada del
cable), cumplen con esta prescripcion.

ITC-BT-15
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Anexo Articulo | Descripcion Reaccion al fuego exigida
Art. 1 Instalaciones de enlace. Contadores | No propagadores del incendio y con emi-
Los cables seran: sion de humos y opacidad reducida.
Los cables con caracteristicas equiva-
lentes a la norma UNE 21027-9 (mezclas
ITC-BT-16 termoestables) o a la norma UNE 211002
(mezclas termoplasticas) cumplen con
esta prescripcion.
Art. Instalaciones de enlace. Contadores | Paredes de clase M0y suelos de clase M1.
2.2.1 El local estara construido con...
Art. 4 Instalaciones en locales de publica No propagadores del incendio y con emi-
concurrencia sion de humos y opacidad reducida.
Los cables eléctricos a utilizar en las | Los cables con caracteristicas equivalentes
ITC-BT-28 instalaciones de tipo general y en el a las de la norma UNE 21123 parte 4 0 5; 0
conexionado interior de cuadros eléc- | a la norma UNE 211002 (segln la tension
tricos en este tipo de locales, seran: asignada del cable), cumplen con esta
prescripcion.
Art. 9.2 | Requisitos de los cables eninstala- | Lo indicado en la norma UNE 20432-3
ciones fijas (anulada por UNE-EN 60332-3-10) *
ITC-BT-29 Los cables a utilizar en las instalacio-
nes fijas deben cumplir, respecto a la
reaccion al fuego:

* Las diversas modificaciones y correcciones del REBT no han incluido la actualizacién de la norma de ensayo UNE 20432-3, inicial-
mente sustituida por la norma UNE-EN 50266-1y finalmente por la norma UNE-EN 60332-3-10.

El marcado CE de un producto de construccién es obligatorio de acuerdo con el Reglamento de
Productos de Construccion (UE) 305/2011, una vez publicada la norma armonizada en el DOUE/
BOE y superado el periodo de coexistencia en su aplicacion.

En el listado de normas armonizadas del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (MYTIC), se-
gun Resolucion de 23 de noviembre de 2015 (BOE, 7 de diciembre de 2015), aparecen entre otros,
los siguientes productos con normas armonizadas aprobadas que incluyen requisitos de reaccién
al fuego.

Productos para los que es obligatorio el marcado CE:

* Placas de yeso, yeso laminado y adhesivos a base de yeso para paneles de yeso.

* Yeso y productos a base de yeso para la construccion.

»  Vidrio para la edificacion.

*  Suelos de madera.

* Recubrimientos de suelo resilientes, textiles y laminados.

* Revestimientos superficiales, revestimientos decorativos para paredes y revestimientos en forma
de rollos y paneles.

» Laminados decorativos de alta presion (laminas basadas en resinas termoestables, normalmente
denominadas laminados).

* Piezas para fabrica y morteros de albafiileria.

*  Productos aislantes térmicos para equipos de edificacion e instalaciones industriales. Productos
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manufacturados de lana mineral (MW), espuma elastomérica flexible (FEF), vidrio celular (CG),
silicato calcico (CS), poliestireno extruido (XPS), espuma rigida de poliuretano (PUR), espuma
de poliisocianurato (PIR), poliestireno expandido (EPS), espuma de polietileno (PEF), espuma
fendlica (PF), perlita expandida (EP) y vermiculita exfoliada (EV).

* Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacién proyectados in situ, de espuma
rigida de poliuretano (PUR), espuma de poliisocianurato (PIR), perlita expandida (PE) y vermicu-
lita exfoliada (EV).

» Plasticos. Perfiles de policloruro de vinilo no plastificado (PVC-U) para aplicaciones en edifica-
cion.

*  Productos prefabricados de hormigon.

* Laminas flexibles para impermeabilizacion.

» Baldosas de terrazo

* Pavimentos de hormigon.

» Paneles de fachada prefabricados con placas de yeso laminado con nucleo celular de cartén.

» Paneles compuestos de cartdn yeso aislantes térmico/acusticos.

* Material de juntas para placas de yeso laminado.

*  Techos suspendidos.

*  Productos para sellado de juntas.

»  Perfileria metalica para particiones, muros y techos en placas de yeso laminado.

* Cemento.

* Madera estructural.

* Placas de escayola para techos suspendidos.

* Adhesivos a base de yeso para aislamiento térmico/acustico de paneles de composite y placas
de yeso.

* Paneles sandwich aislantes autoportantes de doble cara metalica.

e Techos tensados.

»  Superficies para areas deportivas (suelos multideportivos de interior).

*  Cubiertas para tejados. Lucernarios continuos de plastico con o sin zécalo.

* Placas rigidas inferiores para tejados y cubiertas de colocacion discontinua.

* Chimeneas.

* Aluminio y aleaciones de aluminio.

* Placas de yeso laminado reforzadas con fibras.

*  Geotextiles y productos relacionados (pavimentos y cubiertas asfalticas).

»  Especificaciones para revocos exteriores y enlucidos interiores basados en ligantes organicos.

» Placas de plastico translucidas perfiladas de una sola capa para cubiertas interiores y exteriores,
paredes y techos.

*  Chimeneas. Conductos de humo de arcilla o ceramicos.

» Baldosas ceramicas.

» Sellantes para uso no estructural en juntas de edificios y zonas peatonales.

Productos para los que el marcado CE es temporalmente voluntario:

* Tableros derivados de la madera para su utilizacion en la construccion.

*  Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la edificacion, manufacturados de lana mineral
(MW), poliestireno expandido (EPS), poliestireno extruido (XPS), espuma rigida de poliuretano
(PUR), espuma fendlica (PF), vidrio celular (CG), lana de madera (WW), perlita expandida (EPB),
corcho expandido (ICB), fibra de madera (WF) y de espuma de polietileno (PEF).

» Placas traslucidas planas de varias capas de policarbonato (PC) para cubiertas interiores y exte-
riores, paredes y techos.
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A continuacion se adjunta una tabla de equivalencias de reaccion al fuego entre la clasificacion actual
de acuerdo a la UNE EN 13501 y la clasificacion anterior de acuerdo a la norma UNE 23727.

La tabla se muestra a titulo orientativo, atendiendo que la normativa genérica de aplicacion actual
(RD 842/2013) no incorpora tablas de equivalencias.

Propuesta de equivalencia entre las clasificaciones de reaccion al fuego
Clasificacion segun e ,
UNE 23727 Clasificacion segiin UNE EN 13501 y RD 842/2013
Productos de construccion _
. C Revestimientos de suelos
excluidos revestimientos de suelos
M-0 Equivalencia | A1 Al
A2-s1,d0 A2, -s1
Equivalencia A2-s1,d1 | A2-s1,d2 A2 -s2
A2-s2,d0 | A2-s2,d1 | A2-s2,d2 B, -s1 B, -s2
M-1 A2-s3,d0 | A2-s3,d1 | A2-s3,d2
B-s1,d0 B-s1,d1 B-s1,d2
B-s2,d0 B-s2,d1 B-s2,d2
B-s3,d0
Equivalencia B-s3,d1 B-s3,d2 Cp.-st C.-s2
M-2 C-s1,d0 C-s1,d1 C-s1,d2
C-s1,d0 C-s2,d1 C-s2,d2
C-s3,d0
Equivalencia C-s3,d1 C-s3,d2 D, -s1 D, -s2
D-s1,d0 D-s1,d1 D-s1,d2
M-3 D-s2,d0 D-s2,d1 D-s2,d2
D-s3,d0
B-s2,d0 B-s2,d1 B-s2,d2
B-s3,d0
Equivalencia D-s3,d1 D-s3,d1 E.
E F
M-4 E-d2 "
F

El disefio, fabricacion y montaje de los productos de construccion deberia realizarse segun su con-
dicion final de uso.

La misién de los ensayos de reaccion al fuego consiste en evaluar el comportamiento de un material
o producto en unas condiciones determinadas que intenten reproducir un incendio real en la medida
de lo posible con las limitaciones conocidas que ello representa, ya que los incendios son imposibles
de reproducir al 100 % al influir en ellos un gran numero de factores.

No obstante, los ensayos son una herramienta muy eficaz para realizar una aproximacion sobre el
posible comportamiento frente al fuego de los productos en caso de incendio. Estos seran mucho
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mas eficaces si los productos se ensayan en la condicion final de uso prevista, ya que de lo contario la
informacion conseguida carece de valor. La norma de clasificacion UNE-EN 13501-1+A1 recomienda
ensayar los productos en condicion final de uso en la medida que sea posible.

Habria que recordar que en la realidad, y de acuerdo con la reglamentacion vigente, deben existir
otras medidas de proteccién en caso de incendio (activa y pasiva), las cuales no se tienen en cuenta
en los ensayos de reaccion al fuego. La seguridad contra incendios no debe basarse Unicamente
en un factor, como pueden ser los ensayos de reaccion al fuego de los materiales de construccion,
sino que constituye la suma de diferentes medidas de proteccion que bien pueden resumirse en un
enfoque holistico.

Figura 7. Disefio de un panel sandwich, juntas y anclajes segtin condicion final de uso (Fuente: IPUR)

Figura 8. Fabricacion de paneles sandwich (Fuente: IPUR)

Figura 9. Panel sandwich fabricado. Detalle de juntas (Fuente: IPUR)
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La aplicacion, montaje y fijacion de los productos de construccion es un aspecto fundamental para
determinar el comportamiento frente al fuego de un producto en caso de incendio.

Los ensayos se realizan para adquirir informacién sobre el comportamiento de un producto en un
incendio real. Por tanto, la aplicacion, el sistema de montaje y la fijacion en la obra debe ser la misma
que la realizada en el ensayo, de lo contrario la evaluacion previa resultaria ineficaz. Dicha etapa
debe considerarse clave en la seguridad en caso de incendio.

Los actores involucrados en este proceso deben conocer perfectamente coémo se ha llevado a cabo
la evaluacion del producto, y deben disponer de los informes técnicos de ensayo y de los informes de
clasificacion. De esta manera se pueden evitar interpretaciones inadecuadas que provoquen aplica-
ciones, montajes o fijaciones incorrectas.

Figura 11. Montaje de paneles sandwich (Fuente: IPUR)
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Figura 12. Montaje y fijacion de paneles sandwich (Fuente: IPUR)

No existe una normativa de obligado cumplimiento que obligue a realizar mantenimientos periddicos
a los materiales, productos o sistemas que conforman el bloque de seguridad pasiva contra incen-
dios.

No obstante, se recomienda realizar por parte del propietario del edificio o titular de la actividad, las
siguientes acciones de mantenimiento periodico con frecuencia semestral:

* Inspeccién visual comprobando estado del material.
* Comprobacién por inspeccion de todos los componentes y del conjunto.
*  Comprobacién del uso correcto del material:
» Situacion: instalado en suelo, pared, techo, etc.
» Tipo de instalacién: componentes de anclaje, fijaciones, soportes, etc.
* Posibles alteraciones respecto a la instalacion original: revestimientos aplicados sobre el ma-
terial de origen (pinturas, barnices y otros), paso de instalaciones a través del material (con-
ducciones, cableado y otros), etc.
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El objetivo de esta caso practico es mostrar a través de una sencilla tipologia constructiva, los aspec-
tos mas importantes que han de tener cuenta los diferentes agentes en relacién con el proyecto, ins-
talacion y mantenimiento de los paneles sandwich metalicos con nucleo aislante de poliuretano (PU)
en el ambito industrial, mediante el cumplimiento del RD 2267/2004 Reglamento de Seguridad contra
Incendios en Establecimientos Industriales (RSCIEI) y el Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) en
su apartado de seguridad en caso de incendio (DB-SI).

El caso practico que se presenta a continuacién consiste en una nave industrial dedicada a la fabrica-
cion de alimentos precocinados y su posterior almacenamiento a temperaturas inferiores a cero para
su conservacion. Ademas, la nave industrial presentara una zona de oficinas para uso administrativo.
La nave industrial ha sido realizada completamente proyectada y construida con paneles sandwich
metalicos con nucleo aislante de poliuretano (PU).

Dentro del término (PU) se incluye tanto el poliuretano (PUR) como el poliisocianurato (PIR).

La nave industrial se encuentra localizada en una parcela dentro de un poligono industrial y consta
de un unico edificio exento que ocupa una sola planta sobre rasante en la zona de produccién y al-
macenamiento, asi como planta baja y planta piso en la zona de oficinas.

La nave tiene una longitud de 112,5 m, una anchura de 40 m y una altura libre de 8 m. La superficie
total de nave industrial es de 5.000 m?. Todas las fachadas de la nave son accesibles a los servicios
de extincion de incendios.

£ Almacenamiento Zona de Produccion Oficinas
= 2000 m? 2000 m?2 1000 m?
50m 50 m 125m

Figura 13. Nave industrial objeto de estudio

Figura 14. Croquis de planta de la nave industrial objeto de estudio
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Figura 15. Croquis de seccion de la nave industrial objeto de estudio

La parcela de la nave industrial se encuentra rodeada por una acera de 3 m de anchura y un vial de
20 m formado por 2 carriles por sentido una mediana entre ellos.

Los establecimientos industriales se caracterizan en base a:

» Configuracion y ubicacion en relacion con su entorno.
* Su nivel de riesgo intrinseco.

Por lo dispuesto en el anexo | del RSCIEI, la nave industrial considerada en este caso practico en
relacion con su configuracion y ubicacion sera considerada TIPO C, dado que el establecimiento in-
dustrial ocupa totalmente un edificio, y que esta a una distancia mayor de tres metros del edificio mas
préoximo de otros establecimientos.

En la nave industrial se desarrollaran principalmente las actividades de almacenamiento, fabricacion
y tareas administrativas las cuales constituiran un unico sector total que a su vez, se dividira en 3
sectores interiores de incendio.

» Sector 1: Zona de almacenamiento (2.000 m?)

» Sector 2. Zona de produccion de alimentos precocinados (2.000 m?)

» Sector 3: Zona de oficinas (1.000 m?)

Para los sectores 1y 2 sera de aplicacion el RSCIEI.

Para el sector 3 sera de aplicaciéon el Documento Basico de Seguridad en caso de incendio del Codi-
go Técnico de la Edificacion (CTE DB Sl) de acuerdo con el articulo 3.2 del RSCIEI «compatibilidad
reglamentaria», al disponer de una zona administrativa de superficie construida superior a 250 m? (en
este caso 1.000 m?).

En el caso de estudio, las fachadas y las divisiones interiores de la nave industrial estan construidas
con paneles sandwich metalicos con alma de poliuretano (PU). Por tanto, para realizar el calculo del
nivel de riesgo intrinseco de cada recinto se debera tener en cuenta la carga de fuego del continente
y contenido.
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En tabla 1.2 del RSCIEI, se muestra una relacion de las cargas de fuego tanto para actividades de
almacenamiento como de produccion, asi como el riesgo de activacion de cada una de ellas. El nivel
de riesgo intrinseco de cada uno de los sectores puede calcularse a través de dicha tabla o mediante
el célculo por masas segun poder calorifico de los materiales (tabla 1.4 del RSCIEI).

En el caso de los paneles sandwich metalicos con alma de poliuretano, el potencial calorifico se
podria calcular siguiendo la norma de ensayo UNE-EN ISO 1716 «Ensayos de reaccién al fuego de
productos. Determinacion del calor bruto de combustion (valor calorifico)».

La tabla 1.4 del RSCIEI proporciona un valor para el poliuretano de 25,1 MJ/kg. Para el calculo del
potencial calorifico del panel completo, se debe tener en cuenta ademas del potencial calorifico del
poliuretano, su densidad, su espesor, y el del revestimiento de la chapa metalica.

En lineas generales, se puede afirmar que la aportacion de los paneles sandwich metalicos con alma
de poliuretano a la densidad de carga de fuego total de un recinto sera muy reducida comparada con
la carga de fuego contenida en las zonas de almacenamiento y en la zonas de produccion.

Para este caso, se hace la siguiente hipétesis de calculo: Los sectores 1y 2 presentan una carga de
fuego ponderada y corregida entre 1.700 y 3.400 MJ/m?. Esta hipotesis conduce a un nivel de riesgo
intrinseco MEDIO 5 para cada uno de los sectores considerados (tabla 1.3 del anexo |).

Finalmente y tras calcular el nivel de riesgo intrinseco de los sectores 1 y 2 y acudiendo a la tabla 2.1
del anexo Il, se observa que la maxima superficie construida para cada sector es de 3.500 m2. Por
tanto, las superficies de los sectores 1y 2 estan permitidas por el RSCIEI.

Seguidamente se muestran las exigencias relativas a los paneles sandwich, recogidas en las legisla-
ciones que aplican a cada sector de incendio.

e RSCIEI Los paneles sandwich instalados en los sectores de incendio 1 y 2 deberan presentar
una clase:

e C-s3,d0 o mejor en paredes y techos, y
e C-s3,d0 o mejor en fachadas (B-s3,d0 o mejor si se ubica en Barcelona).

e CTE DB Sl. Los paneles sandwich instalados en el sector 3 deberan presentar una clase:

¢ C-s2,d0 o mejor, en zonas ocupables,
¢ B-s1,d0 o mejor en las escaleras protegidas, y
¢ B-s3,d2 0 mejor en fachadas (B-s3,d0 o mejor si se ubica en Barcelona).

Los paneles sandwich metalicos con alma de poliuretano disponen de una norma europea armoni-
zada, la UNE-EN 14509:2014. Esta norma de producto recoge las condiciones necesarias para la
obtencion del marcado CE de los paneles sandwich aislantes autoportantes de doble cara metalica.
Esta version de la norma sustituye a la version del 2006 y es obligatoria desde el 8 de agosto del
2015.

El comportamiento de reaccion al fuego de los estos sera determinado por la norma UNE-EN 13501-
1+A1.
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Es importante destacar que la norma para el marcado CE no impone requisitos reglamentarios, sino
que estan recogidos en la legislacién vigente en cada pais (en Espafia el RSCIEIl y el DB Sl del CTE).
Es decir, el marcado CE de los paneles sandwich permite la comercializacién en Europa, pero para
poder ser instalados deben cumplir los requerimientos de la legislacion aplicable correspondiente en
cada pais.

La norma de fijacion y montaje de los productos aislantes (UNE-EN 15715) obliga a ensayar en pri-
mer lugar el producto tal y como se comercializa, pero de manera voluntaria recoge la posibilidad de
ensayar en condicion final de uso para extender los resultados de ensayo mediante montajes norma-
lizados que simulan diferentes aplicaciones finales de uso.

En el caso de los paneles sandwich incluidos dentro del campo de aplicacién de la norma UNE-EN
14509:2014, especifica un método de montaje para el ensayo del SBI (UNE-EN 13823) que simula
la condicion final de uso. Una vez finalizado el ensayo, se pueden extender los resultados a otras
condiciones finales de uso mas favorables. Estas extensiones incluyen parametros como el espesor
del material aislante y la chapa, la densidad del nucleo aislante, la geometria de las caras metalicas,
la cantidad y el tipo de adhesivo, en el caso de paneles sandwich con lana mineral, e incluso el tipo
de junta.

Las juntas y las fijaciones son aspectos fundamentales en el disefio de los paneles sandwich de cara
a su comportamiento frente al fuego. Ademas de condicionar la eficiencia del panel en lo referente al
aislamiento térmico, puesto que son los puntos mas sensibles a las pérdidas, son los elementos que
junto con el mismo panel determinan la estabilidad del cerramiento.

Las caracteristicas individuales de los componentes del panel, el proceso de fabricacion que da
lugar al producto y, el montaje, definen el sistema y sus prestaciones. Asi mismo el instalador debe
tener presente con qué elementos se ensaya y se certifica una determinada clasificacion, asi como
el campo de aplicacion de esta, puesto que el comportamiento puede variar sensiblemente segun el
tratamiento de juntas, elementos de fijacion y condiciones de montaje.

El tipo de junta longitudinal y las fijaciones condicionan el tiempo que tardara el panel sdndwich en
perder su estabilidad. Por ello los ensayos de reaccion y resistencia al fuego incorporan estas juntas
en las muestras de ensayo.

A continuacion se muestra las posibles clasificaciones del panel sandwich de poliuretano y factores
de influencia:

Posible clasificacion Factores de influencia
B
C
D - Espesory calidad del acero y sus recubrimientos
E - Tipo de espuma aislante de poliuretano rigido
F - Diseno de la junta entre paneles
sl - Procedimiento de fijacion y montaje de los paneles
s2
s3
do El panel de poliuretano no produce caida departiculas inflamadas
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Por tanto, no se puede inferir directamente la euroclase de un panel solamente a partir del tipo de
espuma. No obstante, son usuales clasificaciones de paneles sandwich con espuma de poliuretano
entre C-s3,d0 y B-s1,d0.

Chapa de acero
y recubrimientos
Bglmakhnn
(PUR/PIR)
ame/ Unién y montaje
m muy!mb

Figura 16. Detalle de un panel séndwich: chapas de acero, recubrimientos, espuma aislante, juntas y anclajes
(Fuente: IPUR)

Figura 17. Disefio de un panel sandwich, juntas y anclajes segun condicién final de uso (Fuente: IPUR)

Figura 18. Disefio de un panel sandwich, juntas y anclajes segun condicién final de uso (Fuente: IPUR)
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Figura 19. Control de calidad de fabricacién de paneles sandwich. Prueba de traccion (Fuente: IPUR)

Para cumplir con las exigencias anteriores, los paneles sandwich deben clasificarse conforme a la
norma UNE-EN 13501-1+A1.

Dentro de esta norma, se recogen los criterios para alcanzar las clasificaciones requeridas. Definido
el tipo de producto y las clasificaciones requeridas, los ensayos que deben practicarse para cumplir
con los requisitos de la legislacion son los siguientes:

e UNE-EN ISO 11925-2. Conocido como ensayo del «pequefio quemador.

La medicion de la inflamabilidad se realiza midiendo la propagacion de la llama durante 30 s.

Para este ensayo, la norma para el marcado CE UNE-EN 14509 ofrece dos posibilidades de
ensayo.

*  Procedimiento estandar, la llama se aplica en la superficie del panel sandwich y en el borde
del panel sandwich directamente sobre el poliuretano sin ningun tipo de proteccion.

* Paneles con caras cerradas, en el caso de los paneles sean disefiados y fabricados que-
dando el nucleo completamente protegido por caras metalicas, la aplicacion de la llama so-
lamente se aplicaria sobre la superficie del panel.

* UNE-EN 13823. Conocido por sus siglas en inglés (SBI o Single Burning Item).

La muestra de ensayo esta formada por paneles sandwich que se unen mediante dos alas verti-
cales formando un angulo recto y quedando expuestas al quemador principal.

El panel sandwich se instala segun el método de montaje y fijacion indicado en la norma de pro-
ducto UNE-EN 14509:2014, respetando condiciones de espesor de panel, juntas, situacion de
tornillos o remaches, placa de fijacion y remate de angulo exterior.

El comportamiento del panel sandwich se evalua durante un periodo de 20 min. Los parametros
que se tienen en cuenta son: THR, FIGRA, TSP y SMOGRA.
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Ademas, se toman observaciones visuales para la evaluacion de la propagacion lateral de la
llama y la caida de gotas inflamadas.

Figura 20. Ejemplo de carbonizacion de la capa superficial de un panel (Fuente: IPUR)

Una vez que los paneles sandwich son ensayados y clasificados segun la norma UNE-EN 13501-
1+A1, la clasificacion proporcionada tiene un campo de aplicacién concreto el cual viene indicado
en el informe de clasificacion y debe ser tenido en cuenta a la hora de disefiar e instalar un panel
sandwich.

En el caso particular de los paneles sandwich con nucleo de poliuretano, la norma de producto
UNE-EN 14509:2014 indica el campo de aplicacion de resultados de ensayo, asi como el método de
montaje y fijacion que debe realizarse a dichos paneles. Si en el proceso de instalacion de un panel
sandwich, no se respetan las condiciones reflejadas en el correspondiente informe de clasificacion, el
panel se comportara de manera diferente a como se ha comportado durante el ensayo.

El campo de aplicacion de los resultados no siempre sera el mismo ya que estara en funcion del tipo
de muestra ensayada, dependiendo de factores como el espesor del material aislante, el espesor
de la chapa metalica, el tipo de junta, los lacados, el perfilado, los tipos de uniones o remaches, etc.
Por lo tanto, y partiendo de esta informacion, es imprescindible acudir al informe de clasificacion para
comprobar el campo de aplicacion de la clasificacion obtenida. Este procedimiento contribuye al cum-
plimiento de los requisitos minimos tanto a los responsables del proyecto como a los instaladores.

Ademas del informe de clasificacién, es posible disponer del informe técnico de ensayo. En este tipo
de documento aparecen los detalles de las muestras ensayadas, asi como los resultados obtenidos
de cada una de estas. Por ello, son una herramienta muy clarificadora a la hora de saber el compor-
tamiento de un panel en un ensayo de reaccion al fuego.

A modo de conclusion, la caracterizacion del comportamiento al fuego no solo de los paneles sand-
wich, sino de cualquier producto de construccion, depende en gran medida de las condiciones de
montaje y fijacion en las que haya sido ensayado.

La instalacion de los paneles sandwich de poliuretano debe ser realizada teniendo en cuenta la infor-
macion contenida en la documentacién del fabricante, especialmente la informacién contenida en el
informe técnico y en el informe de clasificacion del panel o de la gama de paneles, ya que las condi-
ciones de montaje y fijacion, y el tipo de junta juegan un papel crucial en la evaluacion del producto,
que luego debe tener su continuidad en el proceso de instalacion y montaje del producto en la obra.
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En el caso de los paneles sandwich de poliuretano, los responsables del proyecto encontraran en
estos informes unas claras directrices de como disefar uniones entre paneles y cuales son los pro-
ductos que quedan cubiertos por una determinada clasificacion de fuego, etc.

La informacion facilitada por el fabricante de los paneles sandwich de poliuretano al resto de agentes
debe estar en consonancia con los correspondientes informes emitidos por el laboratorio encargado
de los ensayos y en el caso de que cierta informacion no se encuentre en los informes de ensayo,
como los puntos singulares (cumbreras, coronaciones, canalones, etc.), se debe acudir siempre al
asesoramiento profesional del fabricante, ya que proporcionara soluciones adecuadas para mante-
ner el panel en perfecto estado.

En el caso de realizar trabajos en caliente sobre los paneles sandwich y para evitar puntos débiles en
caso de incendio, deberia consultarse al fabricante para conseguir un asesoramiento especializado y
poder adoptar la mejor solucién para mantener las funciones del panel intactas.

* Juntas y anclajes:

En el caso de juntas transversales o solapes, su ejecucion tiene lugar en obra y puede realizarse
con o sin remates que aseguren la funcionalidad de la solucidn. En cualquier caso se recomienda
que la espuma del nucleo del panel quede siempre protegida por un perfil metalico.

En cuanto a las fijaciones, se recomienda, cuando sea posible, que atraviesen las dos caras
metalicas para que el conjunto tenga una mayor estabilidad en caso de incendio y evitar el des-
prendimiento de los paramentos.

En cuanto al numero y ubicacion, deberan respetarse las indicaciones del fabricante que, si
procede, debe al mismo tiempo ajustarse al campo de aplicacion del resultado del ensayo. Nor-
malmente la cara interior de los paneles para aplicaciones exteriores presenta mas fijaciones.
Cuanto mayor sea el numero de fijaciones, menor sera el riesgo de deslaminacion y la contribu-
cion a la propagacion interior se vera reducida.

La junta es considerada como un punto débil en el caso que se produzca un incendio y su efec-
tividad puede ser evaluada en los ensayos de fuego. Por ello es un aspecto clave a la hora de
preparar los ensayos de clasificacion.

* Uniones y puntos de encuentro tipicos:

Ademas de las juntas longitudinales hay que tener en cuenta la ejecucion en obra de los puntos
singulares como son los encuentros techo-pared, pared-pared, solapes, puertas y ventanas, per-
foraciones, etc.

Estas soluciones no suelen estar incluidas en los ensayos, pero es importante que el conjunto
mantenga una coherencia respecto a la seguridad.

Si un proyecto prevé la instalacion de un panel con un 6ptimo comportamiento al fuego, debe
mantener el criterio de exigencia tanto para el resto de las instalaciones (tuberias, servicios, puer-
tas, etc.) como para las espumas y sellantes que puedan emplearse in situ durante la instalacion
para sellar los encuentros.

Este es otro aspecto clave, ya que si la unién es inapropiada, el alma del panel puede quedar
expuesta, con el consiguiente riesgo que esto conlleva.
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Ademas, las fijaciones mecanicas no pueden realizarse en cualquier posicion, ya que podria
afectar la integridad del panel en caso de incendio. Por tanto es recomendable realizar este tipo
de trabajos en colaboracion con el fabricante.

PROTECCION PASIVA
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Figura 22. Instalacion de paneles sandwich en posicion vertical (Fuente: IPUR)

Los paneles sandwich de poliuretano no son ajenos al mantenimiento como necesidad fundamental.
En caso de incendio, para limitar la afectacion de los paneles y del recinto donde estan instalados,
es fundamental que se respete al maximo la estructura del panel y se evite realizar, sin control o
supervision:

» Perforaciones

e Pasamuros

* Remates

» Fijaciones deficientes o inapropiadas

* Instalaciones de servicio

» Dafios mecanicos sobre la capa superficial del metal
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PROTECCION PASIVA
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En el caso de los paneles sandwich de poliuretano, en algunos casos es comun que se atreviesen
para el paso de conductos y chimeneas, para lo que se agujerean previamente.

Algunas veces el material de aislamiento interior del panel se encuentra en contacto directo con chi-
meneas, de manera que se somente a altas temperaturas y por consiguiente se modifican las pres-
taciones del aislante térmico, asi como se facilita un posible inicio o la propagacién de un incendio.

Se da la circunstancia adicional de que en algunos casos el material de sellado entre la chimenea y
el panel se realiza con poliuretano, el mismo material con el que se fabrican los paneles.

Dada la continua evolucién de las espumas rigidas y de los disefios de los paneles, es cada vez mas
frecuente encontrar paneles sandwich de poliuretano con prestaciones de resistencia al fuego, como
por ejemplo El 60, clasificacion que seria valida en este caso segun tabla 2.2 del RSCIEI y tabla 1.2
del CTE DB SI-1.

Para mayor informacioén sobre sectorizacion, véase el resto de fichas de proteccion pasiva del pre-
sente manual.

(L

Figura 23. Instalacion de paneles sandwich en el interior de la nave (Fuente: IPUR)
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Serie informativa Edicion 2015

Paneles Sandwich de Poliuretano

1. Generalidades y regulacion de seguridad en
caso de incendio.

2. Consideraciones sobre uso, instalacion y
mantenimiento.

3. Consideraciones sobre el riesgo y la seguridad
contra incendios en edificios.
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PROTECCION PASIVA

Coleccion Fichas Seguridad Contra Incendios

Paneles sandwich de poliuretano

Los paneles sandwich de poliuretano estan compues-
tos por dos chapas metalicas y un nucleo aislante de
poliuretano. Con la junta longitudinal y el sistema de
fijacion, forman un sistema modular muy extendido
en la construccion industrializada. Se emplea en la in-
dustria agroalimentaria por sus elevadas prestaciones
aislantes, que son garantia de higiene y salubridad.

> Mas informacion

PU

sociacioén de la Industria del Poliuretano Rigido

Planchas de poliuretano

A l= .

Las prestaciones de las planchas de poliuretano se
resumen en los siguientes conceptos: maxima re-
sistencia térmica, resistencia mecanica, estabilidad
dimensional, variedad de acabados, apto tanto para
nueva construccion como rehabilitacion, facilidad de
manipulacion y puesta en obra, y aislamiento térmico
estable, que perdura en el tiempo.

> Mas informacion

Poliuretano proyectado

Poliuretano inyectado

La espuma de poliuretano proyectado se caracteriza
por su gran adherencia y efecto sellado en los sopor-
tes sobre los que se aplica, su adaptabilidad a las for-
mas, su aplicacion en continuo sin juntas (de manera
que elimina los puentes térmicos) y su elevado aisla-
miento e impermeabilidad. Requiere la aplicacién por
parte de profesionales cualificados.

> Mas informacion

Una de las actuaciones mas eficaces para rehabili-
tar es la inyeccién de espuma rigida de poliuretano
en las fachadas con camara de aire. Se lleva a cabo
en estado liquido, de manera que se expande por su
interior, donde forma una espuma rigida de gran ca-
pacidad aislante y muy baja densidad.

> Mas informacion
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http://www.aislaconpoliuretano.com/tag/poliuretano-proyectado
www.aislaconpoliuretano.com/tag/poliuretano-inyectado
http://www.aislaconpoliuretano.com/tag/paneles-sandwich-de-pu
www.aislaconpoliuretano.com/tag/planchas-de-pu
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