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Motivacion

* Uso extendido en construccion, especialmente en
aplicaciones industriales de temperatura controlada, por su
facil montaje y buen aislamiento térmico

* Preocupacion en el sector asegurador por el uso de paneles
sandwich con nucleos combustibles

* Desconocimiento sobre aspectos relacionados con
documentacion (ensayos), instalacion, y mantenimiento de
los paneles
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Objetivo

* Proporcionar informacion que permita a los distintos actores
involucrados conocer las caracteristicas de los paneles en
relacion con la proteccion de la propiedad

* Aspectos importantes a considerar durante la instalacion

* Presentar buenas practicas para el mantenimiento del panel
durante su vida util

* Aspectos a considerar en inspeccion y verificacion
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Alcance

* Paneles sandwich aislantes de doble cara metalicay
autoportantes, para aplicacion en discontinuo, con nucleos
de poliuretano y lana mineral.

* Excepciones:

* las mismas que las de la norma UNE-EN 14509, “Paneles sandwich
aislantes autoportantes de doble cara metalica”

 Utilizacion de productos de aislamiento para otras aplicaciones
(inyectados, planchas...)
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ESQUEMA DE FABRICACION DE
LA LANA DE VIDRIO

Materia primas minerales

Vidrio reciclado

Fundido

Fibrado e
incorporacion de resinas

Recepcion
Lana sin polimerizar / Corte lateral
i _Corte
Horno de secado~— -~ transversal
Lana polimerizada™
Recuperacion de
mermas laterales

Figura F2.4. Proceso de fabricacion de la lana de vidrio. Fuente: Cortesia de AFELMA

Estos paneles sindwich estan formados por un niicleo de lana mineral recubierto por ambas caras con
una chapa de acero galvanizado o prelacado. Entre la lana mineral y la chapa de acero hay una capa
de adhesivo que permite unir ambos elementos.

Estos pancles se emplean como soluciones constructivas para cubiertas (planas e inclinadas), fachadas,
particiones interiores verticales y horizontales y medianerias en edificacion residencial, edificacion

industrial, procesos industriales, aplicaciones de climatizacion y aplicaciones en la industrig
maritima.

Figura F2.5. Ejemplo de panel sindwich de lana roca para sectorizacion.
Fuente: Cortesia de Paneles ACH

Generalidades

* Descripcion del producto

* Fabricacion
* Aplicaciones
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3.2. Paneles sandwich de PUR y PIR

El poliuretano rigido (PUR) y su variante, el poliisocianurato (PIR) son mate
nicos. Se producen como consecuencia de la reaccion exotérmica entre el poliol y el isoc

les poliméricos orga-

anato (pro-
ductos precursores). La diferencia entre el PUR y el PIR radica en la proporcion de los productores

precursores, presentando en el caso del PIR una mayor cantidad de isocianato. Conviene conocer que
no hay una definicion oficial a partir de cuando una espuma puede ser considerada PIR. Se suele deno-
minar como espumas PIR aquellas en las cuales el indice es superior a 180. El indice se basa en la rela-
cion estequiométrica entre isocianato y poliol y no en su relacion en peso.

Son productos termoestables y no funden cuando estan sometidos al calor, es decir, no producen gotas.
peratura de infla-
50°C. Con res-

Dado que existen una gran

La temperatura de descomposicion térmica se sitta alrededor de los 200°C, la te

macion estd entre 320°C y 420°C y la temperatura de auto ignicion estd entre 420°(

pecto asu carga de fuego, puede estar comprendida entre 22 y 31 M]/kg

variedad de formulaciones de PIR y PUR, an paneles saindwich con comportamiento en caso de
incendio muy diferente como consecuencia de este hecho.
En

oxigeno originando una carbonizacion gradual sobre la superficie del poliurctano (la

aso de incendio, si ¢l nicleo llega a verse expuesto, combustionard por efecto de las Hlamas y ¢l

apidez depen-

an medida de la clasificacion de reaccion al fuego del panel). Esta carbonizacion se produce

como consecuencia del caracter termoestable indicado anteriormente. El proceso de carbonizacion

se producira siempre y cuando exista una fuente de calor o sigua el incendio. Cuando el incendio ha
sido extinguido o se ha eliminado la fuente de calor, el proceso de carbonizacion se detendra. La espu-

ma de poliuretano no entrard en combustion si no es atectada por una llama.

Figura F3.1. Ejemplo de la extension de la carbonizacién sobre una espuma rigida de poliuretano.
Fuente: Imagen cedida por HUURRE IB]

El nivel de carbonizacion de las espumas de poliuretano no siempre es el mismo ya que dependera de
la formulacion quimica.

Una mejc

a del comportamiento frente al fuego se consigue cuando se emplean espumas de poliiso-
cianurato ya que presentan una menor inflamabilidad y liberacion de humos ofreciendo la misma
capacidad aislante que el PUR.

La pérdida de masa de los paneles sindwich de PUR en la fase pre-flashover del incendio es exponen-
cial y comienza a perder una cantidad significativa de su masa alrededor de 300°C. En el caso del PIR,
tiene una temperatura de pirélisis inferior y mostraran una tendencia lineal. El proceso de pirolizacion
dantes para construir su estructura de nido de abeja como una capa protectora. Por eso es

se produc

imprescindible que las fijaciones estén e¢jecutadas conforme al ensayo de resistencia al fuego pe
gurar que el panel cumple con sus prestaciones.

Comportamiento al
uego

* Conceptos generales
aplicables a todos los
paneles

* Paneles PIRy PUR
* Paneles de lana minera
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Las clasificaciones habituales de reaccion al fuego para los paneles saindwich disponibles en el mercado
se muestran a continuacién, en funcioén de su niicleo aislante:

Euroclase | Lana mineral PIR PUR

A2s1,d0 = =
= Bs1,d0/B2,d0 | Bs2,d0
N - Cs3,d0

Tabla T4.1. Euroclases habituales de los paneles sindwich
metilicos con niicleo aislante de lana mineral y poliuretano.

Fuente: Elaboracién propia

La reaccion al fuego se debera justificar mediante el informe de clasificacion, informe técnico y la
documentacion asociada al ensayo correspondiente.

Como novedad de la nueva versién de la norma de producto UNE-EN 14509, obligatoria desde Agosto
del 2015, en el ensayo del pequeno quemador (UNE-EN ISO 11925-2), cuando se aplica el procedi-
miento de ensayo estandar, se requiere que la aplicacion de la llama se lleve a cabo directamente sobre
la espuma. Esto conduce a que la calidad de la espuma sea mejorada y asegura como minimo una euro-
clase E, tanto del panel como de la espuma del niicleo.

Antigua version Nueva version

UNE-EN 14509:2007 UNE-EN 14509:2014

Ensayo Pequeiio Quemador Ensayo Pequeiio Quemador
( 1SO 11925-2) (UNEEN ISO 11925-2)
Aplicacion de llama | Aplicacion de llama |

Superficie de panel Superficie de panel

Ensayo Pequeiio Quemador
(UNE-EN IS0 119
Aplicacién de llama 2:

Opcién A: Borde del panel no protegido: L]

Borde del

Opcién B: Borde del panel protegido:

Ensayo Pequerio Qi
) (UNE-ENISO 1
Aplicacién de Il

Borde del panel sobre la espuma aislante
anel sobre la espuma aistante

Borde protegido

Figura F4.1. Comparacién cambios en ¢l lugar de aplicacién de la llama en el ensayo segin UNE-EN ISO 11
(Pequeiio quemador). Fuente: Elaboracién propia.

Ensayos de fuego

* Ensayos de Reaccion al Fuego
* Ensayos de Resistencia al Fuego
* Documentacion acreditativa
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5.3.

mo a un cerramiento

Figura F5.1. Almacenamicnto de palets de madera pr
mediante pancles sindwich. Fuente: Elaboracién propia

Establecer un protocolo de comunicacion por escrito cada vez que se plantee la realizacion de
estos trabajos, que sea autorizado por el responsable de mantenimiento o seguridad de la empre-
sa. Esto es denominado normalmente como “permiso de fuego”.

Limpiar y retirar cualquier elemento inflamable o combustible del lugar donde se realicen estas
operaciones especiales.

Proteger adicionalmente con chapas metalicas o lonas ignifugas los paneles proximos.

Cubrir también huecos y objetos combustibles que estén a menos de 15 m.

Disponer de elementos de extincién portatiles, que sean accesibles al equipo que realiza o super-
visa los trabajos.

Eldrea de trabajo deberd estar permanentemente vigilado durante y después de los trabajos, com-
probando que no queda ningiin mate
enfriado.

ial incandescente o foco de calor no controlado o no

Vigilar la zona como minimo una hora después de terminar el trabajo.

Panel sandwich

Analizando los posibles riesgos o acciones relacionadas con el empleo del panel como producto, pode-
mos destacar los puntos.

Respetar de manera estricta la informacién mo

rada en los informes de ensayo especialmente
sobre los aspectos relacionados con el montaje y fijacion de los paneles (nimero y separacion de
las fijaciones, diseno de la junta, etc..) y los productos cubiertos por una clasificacion (espesor
de los paramentos metalicos, marcas comerciales, tipos de juntas permitidos, cantidad de adhe-
sivo, densidades de los niicleos aislantes, espesor del panel, etc ).

Evitar que los niicleos aislantes puedan quedar expuestos.

Realizar visitas periodicas para revisar el estado mecanico de los paneles y

gur que las

juntas de unién de los paneles se mantienen en su posicion correcta asi como que el panel no

presente danos externos que comprometan sus funciones.

Evitar que los sistemas de extracciones de humos calientes atraviesen los paneles saindwich excepto
si éstos estan protegidos adecuadamente o presentan una resistencia al fuego. En el caso de ins-
talaciones eléctricas, deberan estar protegidas.

Coroen

Inspeccion

Entorno del panel

Alteraciones del panel
* Medios de proteccion existentes
e Gestion de riesgos
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Una vez dispongamos de los PCS en M]/m?
completo a través de la siguiente expresion:

procederemos al calculo del PCS en M]/kg del panel

¥ PCS individuales (M] /m2)
YDensidades individuales (Kg/m2)

PCS (Mj/Kg) =

Sustituyendo los datos en la anterior expresion, tendremos el siguiente valor:
PCS panel completo = 7,13 MJ/m?2 /12,48 Kg/m?2 = 0,57 MJ/Kg
Ejemplo 2. Panel sandwich con nuicleo de poliuretano

En este ejemplo se va a calcular el PCS de un panel sindwich con un niicleo de poliuretano a
partir de los PCS individuales de los materiales que lo forman. Las caracteristicas del panel se
muestran a continuacion:

Caracteristicas panel Tipo Espesor Densidad PCS
Nucleo aislante Poliuretano 30 mm 40 kg/m3 22,2 MJ/kg
Chapa metilica Accro 0,5mm 7850 kg/m3 0,0 MJ/kg
Pintura Poliurctano = 45 g/m?2 15,0 M]/kg
Tabla T6.4. Propiedades de los el que comy un panel con niicleo de PUR (ejemplo)

Al igual que en el caso anterior, se debe presentar cada una de las capas del panel con su PCS.

Componente del panel PCS (M]/Kg)
Pintura (cara externa) 15,0
Chapa metalica 0,0
Nucleo de poliuretano 22,2
Chapa metalica 0,0
Pintura (Cara interna) 15,0

Tabla T6.5. PCS de cada clemento que compone
un panel con niicleo de PUR (cjemplo)

Con esta informacion, se debe proceder al calculo del PCS de cada uno de los componentes indi-
viduales en MJ/m2.

Componente del panel PCS (M]/Kg) | Densidad superficial (Kg/m?) | PCS (M]/mz)
Pintura (Cara externa) 15,0 0,05 0,7
Chapa metalica 0,0 3,90 0,0
Niicleo de poliuretano 22,2 1,20 26,6
Chapa metalica 0.0 3,90 0.0
Pintura (Cara interna) 15,0 0,05 0,7

Tabla T6.6. Densidad de carga de fuego aportada por cada componente de un panel con nicleo de PUR
(ejemplo)

Una vez dispongamos de los PCS en MJ/m?2, procederemos al calculo del PCS en M]/kg del panel
completo a través de la siguiente expresion:

¥ PCS individuales (M]/m2)

Pes (M)/Kg) = YDensidades individuales (Kg/m2)

Sustituyendo los datos en la anterior expresion, tendremos el siguiente valor:
PCS pancl completo = 27,99 MJ/m?2 /9,09 Kg/m? = 3,08 MJ/Kg

Alculo PCS

* Contribucion del panel a la carga
de fuego de un establecimiento

* Ejemplos de calculo
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Soluciones para locales de fuerte higrometria

Figura F7.4.(1) Ejemplos de soluciones constructivas par

Manual de instalacion, mantenimiento y verificacion

cepreven

Panel de fachad:

aje
Solucién para locales de fu

Figura F7.4

' montaje vertic

.(2) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con fuerte higrometri

Instalacion y montaje

* Fijaciones

e Soluciones constructivas
* Locales de baja humedad
* Locales de fuerte humedad

* Locales de temperatura por encima
y debajo de 02C
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8.6. Pintado
Para el pintado del panel de chapas prelacadas, se procederd de la siguiente forma:
- Si la pintura esta danada y ¢l zincado visible:
1. Limpieza de la superficie.
2. Aplicar una ligera imprimacion tipo epoxi-poliuretano.
3. Aplicar pintura acrilica-poliurctano sobre la imprimacion.
- Si se realiza un pintado sobre la pintura prelacada:
1. Limpicza de la superficie.

2. Aplicar una pintura acrilica-poliuretano.

8.7. Malas practicas

tipo de riesgos::

Figura FS.11.

Sellado de penetracion en panel sindwich ejecutado a

base de espuma de poliureta

Figura F8.13.
Panel sindwich que ha sido golpeado, quedando
su relleno expuesto

Figura F8.12.

Penetracién no sellada en panel sindwich

En este apartado se muestran fotografias de malas pricticas detectadas durante inspecciones de este

Manipu
manten

aciony
miento

* Transporte

* Entorno del panel

* Actuaciones sobre el panel

* Mantenimiento

* Pintado

* Malas practicas
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conforme indica el fabricante?

:Es el perimetro del edificio accesible a la intervencién de Bomberos? ] ]

5.3 El panel sindwich (como producto)

5.3.1 :Se ha seguido el proceso de fijacion y montaje descrito en el Informe de Ensayo o o
(Reaccion y/o Resistencia al Fuego)?

532 | :El nicleo aislante del panel sindwich se encuentra expuesto en alguna zona? O O

533 | :Lainstalacion de la junta en aplicacion final de uso respeta la estructura del panel 0 0
y las indicaciones del fabr

5.3.4 | :Se han retirado del panel los film protectores, especialmente en las inmediaciones 0 0
de las juntas? = =
ZEl panel sindwich se encuentra en buen estado (libre de defectos mecénicos, 0 0
chapas levantadas, perforadas, etc.)?

5.3.6 | :Los puntos singulares (cumbreras, canalones, coronaciones...) se han ejecutado 0 0

54 | Medidas de proteccin pasiva y activa

sten en la instalacion medidas de proteccion pasivas?

:Las compartimentaciones se han ejecutado de manera adecuada?

iLas vias de evacuacion se encuentran correctamente sefializadas y libres de
cualquier obsticulo que pudiera dificultar su utilizacién?

:La estructura portante del establecimiento presenta algtn tipo de proteccién para
garantizar su estabilidad ante el fuego?

mantenidos?

:Los sistemas de compartimentacién contra incendios se encuentran correctamente

xisten en la instalacion medidas de proteccion activas?

5.4.2.1 | :En el caso de la protecci6n activa, la instalacién y mantenimiento se ha realizado
por una empresa registrada?

o|olo|o)|o|ono
o|jojo|o)|o|ono

En el caso de ser requerida una instalacion de deteccién automdtica, zel tipo de

evacuacion de humos conforme a la normativa de disefio aplicable?

tecnologia es el adecuado segtin el tipo de incendio esperable y los condicionantes O O
de la actividad realizada (Ej., usos de temperatura controlada)?
5.4.2.3 | En caso de ser necesarios, ;se dispone de sistemas de control de temperatura y O O

5.4.2.4 | En el caso de ser requerido un sistema de extinci6n automdtico, :la tecnologia
escogida y el tipo de sistema son adecuados segtin los condicionantes ] O
de la actividad realizada (Ej., tipo de producto, temperatura ambiente)?

Gestion de la seguridad contra incendios

5.5.1 | :Dispone la empresa de procedimientos especificos de actuacion en caso 0 O
de incendio o de un plan de autoproteccién?

ste un procedimiento de seguridad regulando la concesion de 0 0
“permisos de fuego” para la realizacion de trabajos en caliente?

de operador de trabajos en caliente?

:Disponen los operarios de trabajos en caliente de la certificacion CEPREVEN 0 0

PUz dima

Lista de Comprobacion

* Datos de la instalacion
 Documentacion

* Formulario de inspeccion
Calculos PC

* Instalacion y montaje

* Manipulacion y mantenimiento
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Gracias por su atencion

mvidueira@cepreven.com



