o y clasificacion
final de uso:
nformacién sobre
e construccion.
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La clasificacién segin Euroclases es, a diferencia de los antiguos ensayos de los distintos
paises europeos, un ensayo de media escala en el que se ha buscado una mejor descrip-
cién del comportamiento de los productos de construccién en caso de fuego real. Se simula
una papelera ardiendo en una esquina, que es, posiblemente, el origen mas habitual de un
fuego en un edificio. Ademas, en la definicién de los indices del método de ensayo, Figra
THR, etc., se ha buscado la correlacién con el tiempo en que se produce el flash-over en el
Room Corner Test, que ya es un ensayo a escala real. Por ello, y como se describe a con-
tinuacién con detalle, en el método de ensayo se establece la necesidad de disponer la
condicién final de uso del producto. Este nuevo enfoque es una mejora importante en la
informacién disponible de los productos de construccién y redunda en beneficios para los
bomberos, arquitectos, ingenieros, usuarios finales, etc. y para toda la sociedad en general.

El objetivo del siguiente documento es mostrar los beneficios que supone la utilizacién del
concepto de “aplicacién final de uso” para clasificar los productos de construccién segin su
comportamiento de reaccién al fuego. Se presenta en primer lugar el concepto de “aplica-
cién final de uso”, su origen, significado y las consecuencias que tiene su implementacién.
En segundo lugar se analizan los resultados de un caso practico de clasificacién de reaccién
al fuego en “aplicacién final de uso” de un producto concreto, la espuma rigida de poliure-
tano aplicada "in situ".

1.- ¢Qué es la aplicacién final de uso?

la Guia G de la Comisién Europea relativa a la Directiva de Productos de la
Construccién, define la aplicacién final de uso como:
Definicion "[-.] las condiciones tipicas con las que un producto se incorpora a los trabajos
precisa de construccién. Por lo tanto afecta a la aplicacién real del producto, en relacién
con todos los aspectos que influyen en el comportamiento de este producto bajo
diferentes situaciones de incendio. Contempla aspectos como su canfidad, su
orientacién, su posicién relativa a ofros productos adyacentes, y su método de
fijacién."
http://europa.eu.int/comm/enterprise/construction/internal /guidpap/g.htm
Es necesario
clasificar segin  Una vez definido el concepto de “aplicacién final de uso” se puede encontrar en
la aplicacién el articulo 2 de la decisién 2000/147/EC la necesidad de su aplicacién:

final de uso "Los productos han de ser considerados con relacién a su aplicacién final de uso."
(http://europa.eu.int/eur-lex/pri/en/oj/dat/2000/1 050/1 05020000223
en00140018.pdf)

Esta obligacién también es recogida por la norma de clasificacién de reaccién
al fuego segin Euroclases (Norma UNE-EN 13501-1) en su Objeto y campo de
aplicacién:

"Los productos se considerardn con relacién a su aplicacién final de uso".

Un producto
puede tener

d'.fe.r en.fes Esta situacién tiene diversas implicaciones, como recoge de nuevo la Guia G en el
clasificaciones apartado é: "Un producto puede tener diferentes clases". Y también recoge la
en funcién de Norma UNE-EN 13501-1 en la nota del capitulo 6.3:
sus distintas "Debe tenerse en cuenta que en el caso de un producto que se utilice en dife-
aplicaciones rentes aplicaciones finales de uso, dicho producto podrd tener distintas clasifi-
caciones correspondientes a cada una de las aplicaciones."



Las normas
de producto
establecen las
condiciones de
ensayo

El objetivo de
la clasificaciéon
en aplicacion
final de uso es
proporcionar
informacién
veraz sobre el
comportamiento
real de un
producto
en caso de
incendio.
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Esta situacién también es contemplada por el Real Decreto 312/2005 de 18 de
marzo, en su Anexo IV, donde dice:
"[...] si un producto concreto se destina a aplicaciones de uso final distintas, esto
puede dar por resultado distintas clasificaciones.”

Esto puede plantear un problema, ya que es imposible hacer tantos ensayos como
aplicaciones finales de uso existan, y tampoco se podria extrapolar el comporta-
miento al fuego de una solucién consiructiva a otra distinta. La solucién la pro-
porciona de nuevo la Guia G, que dice textualmente:
"[...] donde la aplicacién final de uso no sea conocida, el producto serd
ensayado en condiciones estandarizadas (condiciones de montaje represen-
tativas)".

Por lo tanto serdn las normas de producto las que fijen las condiciones de ensa-
yo, y las que definen el rango de validez de los resultados.

2.- ¢Para qué considerar la aplicacion
final de uso?

El objetivo de la clasificacién en aplicacién final de uso es pro-
porcionar informacién veraz sobre el comportamiento real de
un producto en caso de incendio.

Asi mismo, la consideracién de la aplicacién final de uso en
ningun caso supondrd una merma en las exigencias, puesto que las exigencias se
mantienen. Lo dnico que aporta es la informacién del comportamiento real de la solu-
cién en caso de incendio.

3.- ¢Como se puede proporcionar esta
informacién?

La clasificacién de productos en aplicacién final
de uso precisa del método de ensayo descrito en
la Norma UNE-EN 13823, conocido como SBI,
necesario para las clasificaciones A2, B, C, D. Se
trata de un método de ensayo a media escalq,
especialmente apropiado para ensayar los pro-
ductos en aplicacién final de uso, es decir, con una
condiciones de montaje y fijacién que representen las de la aplicacién final del pro-
ducto: con sus adhesivos, fijaciones, juntas, recubrimientos, etc.

Para poder trasladar esta clasificacién al usuario, se ha establecido el Marcado CE,
que junto a las demds especificaciones del producto, podra recoger la informacién
sobre la clasificacién de reaccién al fuego del producto en sus diversas aplicacio-
nes finales de uso.



4.- Caso particular de la espuma de poliuretano

Particularizéndolo para un producto, la espuma rigida de poliuretano aplicada in-situ por proyeccién, el pro-
yecto de Norma prEN 14315-1 incluye dos anexos normativos de montaje y fijacién. Un primer Anexo G
donde se describe el montaje y fijacién del producto no relativo a ninguna aplicacién final de uso especifico
y un segundo Anexo H donde se describe el montaje y fijacién del producto simulando diversas aplicaciones
finales de uso. En este segundo anexo se describen 4 sistemas diferentes:

Sistema 1: Sin recubrimiento, representativo del comportamiento del producto desnudo (paredes y techos
desnudos).

Sistema 2: Recubrimiento con placa de yeso, representativo de todos los recubrimientos clasificados A1 o
A2 de igual o mayor espesor o densidad (fachadas trasdosadas, particiones intermedias).

Sistema 3: Recubrimiento con plancha de acero, representativo de todos los recubrimientos de acero A2 de
igual o mayor espesor (cubiertas de chapa).

Sistema 4: Recubrimiento con panel de madera, representativo de todos los recubrimientos de madera cla-
sificados D o peor, de igual o mayor espesor o densidad (cubiertas de madera, particiones intermedias).

La informacién contenida en los anexos de dicha norma se basa en un programa de investigacién realizado en
el laboratorio AFITI-LICOF.

ATEPA, en colaboracién con IPUR, llevé a cabo un estudio para tener informacién sobre la metodologia de ensa-
yo asi como las condiciones de montaie y fijacién de las aplicaciones finales de uso més caracteristicas y des-
favorables del producto (Informe Técnico del LICOF N° 0168T04).

En particular se analizaron 7 aplicaciones finales de uso diferentes, las mas habituales en la construccién espa-
fiola en las que la espuma de poliuretano no va fras un elemento con una resistencia al fuego 30 min, junto
con el ensayo desnudo.
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4.1.- Aplicacién final de uso: desnudo

El sustrato estdndar utilizado es una ldmina de fibro-
cemento de densidad 1800 kg/m* + 200 y grosor 6
mm £ 1, de acverdo con la norma UNE EN 13283.

Resultado Desnudo: Euroclase E

-

Proyeccién sobre la muestra

La espuma de poliuretano utilizada es un producto
certificado con marca N segin la norma UNE
92120-1, con una densidad nominal de 33 kg/m?,
una clasificacién de reaccién al fuego de Euroclase
E y una conductividad térmica A\ =0.028 W/(m-K).

La aplicacién de la espuma de poliuretano por pro-
yeccién se realiza directamente sobre el sustrato en
las condiciones estdndar de aplicacién hasta con-
seguir el espesor de 40 mm en ambas alas de la
muestra.

Una vez finalizada la aplicacién de la espuma de
poliuretano por proyeccién, se deja la muestra acon-
dicionando durante 7 dias a temperatura y humedad
estandar.

Composicién final de la muestra:

® 6 mm de l[dmina de fibrocemento sustrato estdndar
® 40 mm de espuma de poliuretano 33 kg/m?

Muestra ensayada



4.2.- Aplicacién final de uso: enfoscado directo de mortero por
delante del aislante

Esta aplicacién es habitual encontrarla en el aisla-
miento de garajes, sétanos, o en acabados exte-
riores.
Composicién final de la muestra:

e Sustrato: 6 mm de ldmina de fibrocemento

e Espuma de Poliuretano: Espesor 40 mm,
densidad nominal 33 kg/m?, conductividad
A=0.028 W/m-K

® Recubrimiento: 15 mm mortero de cemento

Para la realizacién de esta muestra, se procedié del
mismo modo que para la muestra desnuda, y des-
pués se realizé un enfoscado con mortero de cemen-
to siguiendo el procedimiento habitual para este tipo
de acabado hasta conseguir un espesor de 15 mm
sobre la espuma de poliuretano.

Una vez findlizada la aplicacién del mortero, se
dejé la muestra acondicionando durante 7 dias a
temperatura y humedad esténdar.

Resultado con cemento: Euroclase B-s1,d0

AP |

Detalle de la malla metdlica Muestra terminada Muestra ensayada




4.3.- Aplicacién final de uso: enlucido directo de yeso por

delante del aislante

Esta aplicacién no es muy habitual, pero si se hace
en algunos casos en sétanos, o buhardillas, donde
se quiere aprovechar el méximo espacio.

Resultado con yeso: Euroclase B-s1,d0

'

Aplicacién de yeso sobre la espuma

Composicién final de la muestra:

e Sustrato: 6 mm de ldmina de fibrocemento

e Espuma de Poliuretano: Espesor 40 mm,
densidad nominal 33 kg/m?, conductividad
A=0.028 W/m-K

® Recubrimiento: 15 mm enlucido de yeso

Para la realizacién de las muestras, se procedié del
mismo modo que para la muestra desnuda y después
se tendié el yeso directamente sobre la espuma
siguiendo el procedimiento habitual para este tipo
de acabado.

Muestra montada en el SBI



4.4.- Aplicacién final de uso: cubierta metdlica con aislamiento e
impermeabilizacion por el exterior

En este caso se perseguia simular el comportamiento
de una cubierta metélica aislada por el exterior, que
es la mejor solucién para evitar condensaciones.

Composicién final de la muestra:

e Cdmara de aire de 40 mm

e Espuma de poliuretano: Espesor 40 mm,
densidad nominal 33 kg/m?, conductividad
\=0.028 W/m-K

® Recubrimiento: 0.6 mm chapa galvanizada grecada

Al igual que en el caso anterior, se configuré una “L”
con la chapa grecada, atornillando en la esquina
una chapa con ofra, y se proyecté sobre la cara con-
vexa, para que la espuma quedara al otro lado de
la llama. Al montar la muestra en el carro, se dejé
una cdmara ventilada entre la muestra y la placa de
soporte para simular el exterior.

Resultado con plancha metdlica: Euroclase B-s3,d0

e ! -

Proyeccién sobre la chapa

=

Detalle de la muestra montada en el SBI
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4.5.- Aplicacién final de uso: cubierta de fibrocemento con
aislamiento e impermeabilizacion por el exterior

Al igual que en el caso anterior, el objetivo de este
ensayo era conocer el comportamiento ante el fuego
de la espuma de poliuretano sobre una cubierta de
fibrocemento aislada por el exterior. Esta solucién es
muy utilizada para rehabilitar cubiertas de fibroce-
mento en mal estado, ya que en un solo paso se
mejora el aislamiento térmico, la impermeabilidad, y
la estabilidad mecdnica del cerramiento.

Composicién final de la muestra:

e Espuma de poliuretano: Espesor 40 mm,
densidad nominal 33 kg/m?, conductividad
\=0.028 W/m-K

® Recubrimiento: 6 mm de fibrocemento ondulado

Para la realizacién de esta muestra, se configuré una
"L" con fibrocemento ondulado, fijandolo mediante
tornillos, y se proyecté la espuma de poliuretano
diréctamente sobre el sustrato en las condiciones
estdndar de aplicacién hasta conseguir el espesor
aproximado de 40 mm en ambas alas de la muestra.

Una vez finalizada la aplicacién de la espuma de
poliuretano por proyeccién se deja la muestra acon-
dicionando durante 7 dias a temperatura y humedad
estandar.

Resultado con fibrocemento: Euroclase B-s2,d0

—

Muestra terminada

Detalle de la muestra terminada

Muestra ensayada
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4.6.- Aplicacion final de uso: Panel de madera por

delante del aislante

Esta aplicacién nos la podemos encontrar en parti-
ciones y divisiones intferiores.

Composicién final de la muestra:

e Sustrato: 6 mm de ldmina de fibrocemento

e Espuma de poliuretano Espesor 40 mm,
densidad nominal 33 kg/m?, conductividad
\=0.028 W/m-K

e Cdmara de aire de 40 mm

® Recubrimiento: 16 mm de tablero de madera
ignifugada montada sobre perfileria metdlica.

Una vez finalizada la aplicacién de la espuma de
poliuretano por proyeccién sobre el sustrato estdndar
de fibrocemento, se colocé delante un tablero de
particulas MDF ignifugo de 16 mm de espesor con
clasificacién de reaccién al fuego certificada B-
$2,d0 montado sobre perfiles metdlicos. En el ala
larga del tablero se realizé una junta vertical a 200
mm de la esquina. De esta forma la propia perfileria
del tablero de madera dejé una cdmara de aire de
40 mm entre la espuma y el tablero.

Una vez finalizada la muestra, se dejé acondicio-
nando durante 7 dias a temperatura y humedad
estandar.

Resultado con panel madera: Euroclase B-s2,d0

Muestra montada

|

Muestra ensayada



4.7.- Aplicacién final de uso: Placa de yeso laminado por

delante del aislante

Esta es quizds una de las soluciones més extendidas
por la rapidez y sencillez de ejecucién.

Composicién final de la muestra:

e Sustrato: 6 mm de ldmina de Fibrocemento

e Espuma de poliuretano: Espesor 40 mm,
densidad nominal 33 kg/m?, conductividad
A=0.028 W/m-K

e Cdmara de aire de 40 mm

® Recubrimiento: 15 mm placa de yeso laminado
montada sobre su perfileria

En este caso se proyecté la “L” de fibrocemento, y se
construyd otra “L” de placa de yeso laminado delan-
te usando la perfileria metdlica habitual, que dejaba
un espacio de 40 mm entre la espuma y la placa de
placa de yeso laminado. Ademés se hizo una unién
en la placa de yeso laminado a 200 mm de la esqui-
nay se traté dicha unién con el procedimiento habi-
tual en este producto.

Resultado con placa de yeso laminado: Euroclase B-s1,d0

Muestra montada

Muestra ensayada
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Montaje O

e 4.8.- Resumen de resultados

Desnudo
6 mm de ldmina de fibrocemento sustrato estdndar
40 mm de espuma de polivretano 33 kg/m?

Montaje 1

I-‘.I

Enfoscado de mortero
6 mm de ldmina de fibrocemento sustrato esténdar
40 mm de espuma de polivretano 33 kg/m?
Malla metdlica de gallinero
15 mm de mortero de cemento

B-s1,dO

Montaje 2

Enlucido de yeso
6 mm de l&mina de fibrocemento sustrato esténdar
40 mm de espuma de polivretano 33 kg/m?
Malla metdlica de gallinero
15 mm de yeso

B-s1,dO

Montaje 3

Cubierta metdlica
40 mm de espuma de polivretano 33 kg/m?
0,6 mm de chapa galvanizada grecada

B-s3,dO

Montaje 4

Cubierta de fibrocemento
40 mm de espuma de polivretano 33 kg/m?
6 mm de fibrocemento ondulado

B-s2,dO

Montaje 5

Trasdosado con panel de madera
6 mm de ldmina de fibrocemento sustrato estdndar
40 mm de espuma de polivretano 33 kg/m?
40 mm de cdmara de aire ventilada

16 mm de tablero de madera MDF clasificada B-s2,d0

B-s2,dO

Montaje 6

Trasdosado con placa de yeso laminado
6 mm de l&mina de fibrocemento sustrato esténdar
40 mm de espuma de polivretano 33 kg/m?
40 mm de cdmara de aire ventilada
15 mm de placa de yeso laminado

B-s1,dO
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4.9.- Andlisis de los resultados obtenidos

En la aplicacién final de uso desnuda el resultado,
Euroclase E, es el esperado, puesto que el producto
vtilizado tiene Marca N con clasificacién de
reaccién al fuego Euroclase E certificada. Se ha

decidido utilizar este material para la ejecucién
del resto de las muestras porque es el que tiene las
menores prestaciones de reaccién al fuego exigidas
por UNE 92120-1.

Energia total liberada muy limitada en todas las
aplicaciones finales de uso consideradas.

At ] Fslas o blediE S Mesae s Nanes d Bedis b Wedas

En cualquier caso, se puede observar que la aporta-
cién de energia y humo es grande al principio, cuan-
do se quema el producto, pero a los 3 é 4 minutos
desciende enormemente y el total de la energia libe-
rada resulta bastante limitada. De hecho, atendien-
do Unicamente a la energia total liberada el produc-
to se clasificaria como C.

En el resto de aplicaciones finales de uso, en los mon-
tajes 1, 2, 5y 6 la aportacién de la espuma de poliu-
retano fue despreciable, ya que la clasificacién obte-
nida es la que se hubiese obtenido ensayando Unica-
mente la capa de recubrimiento, sin espuma detrds.

En los dos primeros montajes, la espuma enfoscada
con cemento directamente, y enlucida con yeso, el
deterioro de la espuma se reducia dnicamente a la

zona de aplicacién de la llama, pero no habia com-
bustién de la espuma.

En el montaje de espuma tras un panel de madera
ignifugo, se apreciaba una zona de la espuma ata-
cada por el fuego tras la junta situada a 200 mm de
la esquina en el ala larga de la muestra, debido a
que durante el ataque la junta hecha en el panel de
madera se abrié y el fuego atacé directamente la
espuma a través de la cdmara de aire. No obstan-
te el aporte energético y de humos de este ataque
no tuvo ninguna influencia en el resultado total del
ensayo.

En el montaje de espuma tras una placa de yeso
laminado, la superficie del poliuretano queds intac-
ta tras 20 minutos de ensayo.
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Cantidad total de humos en funcién de las diferentes
aplicaciones finales de uso.
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Desde el punto de vista de los humos, en los monta-
jes de las cubiertas, el poliuretano penaliza el subin-
dice que indica el humo, ya que se obtiene -s3 en la
aplicacién sobre cubierta metdlica y -s2 en la apli-
cacién sobre cubierta de fibrocemento.

‘
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No obstante hay que tener en cuenta que en estas
aplicaciones la espuma de poliuretano se encuentra
en el exterior del edificio, donde actualmente no hay
exigencia, y el efecto del humo en la practica es
poco relevante.

En ningun caso hubo propagacién lateral
de la llama goteo.

o | @i e @ @60 B9 B0 B ||
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En todos los casos, incluyendo el montaje de la espu-
ma desnuda, no hubo goteo de ningdn tipo, por lo

que todos los subindices de gotas son -dO.
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4.10.- Conclusiones

1.- La normativa nacional y europea contempla y exige la clasificacién de reaccién al fuego de los productos
de construccién en su aplicacién final de uso. Esta clasificacién aporta al usuario informacién real sobre
el comportamiento del producto en caso de incendio.

2.- El conocimiento del comportamiento y la clasificacién de los productos en aplicacién final de uso aporta
mds informacién al usuario.

3.- La aplicacién final de uso tiene en cuenta juntas, fijaciones, recubrimientos y protecciones, por lo que
dependiendo de éstas, podra haber diferentes clasificaciones para un mismo producto.

4.- Para este estudio se han seleccionado las aplicaciones finales de uso més desfavorables de entre las habi-
tuales. El resultado obtenido por la espuma de poliuretano en todas las aplicaciones finales de uso estu-
diadas es Euroclase B.

5.- Estos resultados sobre la espuma de poliuretano aplicada in-situ por proyeccién quedan avalados por la
escasa siniestralidad demostrada en los mds de 400 millones de m? de espuma colocados en Espafia.

Contenido elaborado por:
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Asociacion de la Industria del Poliuretano Rigido

IPUR es la Asociacién de la Indusiria del Poliuretano Rigido de Espaiia que, fundada en octubre del
aiio 2003, tiene como misién promover el uso del poliuretano rigido en sus aplicaciones de aisla-
miento térmico.

La actividad de IPUR se concentra en la comunicacién de los beneficios que tiene el producto en
materia de ahorro energético, respeto medioambiental, seguridad de uso y confort para el usuario
final.

IPUR, the Rigid Polyurethane Indusiry Association of Spain, was founded in October 2003. Its mission
is fo promote the use of rigid polyurethane in its applications for thermal insulation.

The activity of IPUR cenires on promulgating the benefits that the product has to offer as regards
energy saving, respect for the environment, user safety and comfort for the end customer.

IPUR est I’Association de |’Industrie du Polyuréthane Rigide d’Espagne. Fondée en octobre 2003, sa
mission est de promouvoir Iutilisation du polyuréthane rigide dans ses applications d’isolation ther-
mique.

L'activité d’IPUR consiste a informer des avantages que présente le produit en matiére d’économie d’é-
nergie, de respect de I’environnement, de sécurité d’utilisation et de confort pour l'utilisateur final.

IPUR, der Verband der Polyurethan-Hartschaum-Industrie in Spanien, gegriindet im Oktober 2003, hat
sich zur Aufgabe gemacht, die Anwendung von PU-Hartschaumstoff als D&@mm- und
Isolierungsmaterial zu férdern.

SchwerpunkiméaBig wird IPUR Uber die Vorieile in bezug auf Energiekosteneinsparung,
Anwendungssicherheit und einfache Handhabung bei der Verwendung von PU-Hartschaumstoff infor-
mieren.

Die nachhaltig positiven Umweltaspekte einer breiteren Offentlichkeit anschaulich zu machen, ist ein
weitere essentieller Teil der Verbandsarbeit.

IPUR, Avda. de Atenas, 1-3 ® C.C. las Rozas, 2 - Local 163 ¢ 28290 Las Rozas (Madrid) Miembro de

Tel. / Fax: +34 91 602 86 60 ® e-mail: ipur@ipur.org B I N G
www.ipur.org “



