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Presentacion

Los paneles sandwich de nucleo aislante son un producto de construcciéon que viene utilizandose con
profusion en distintas aplicaciones, principalmente por su facilidad de montaje y sus buenas caracte-
risticas como elemento de aislamiento térmico.

El propésito de este documento es proporcionar una herramienta a proyectistas, aseguradores, y usua-
rios, para conocer las caracteristicas de los paneles sandwich en relacion con la proteccion de la pro-
piedad. Se presentan tipologias de paneles, caracteristicas de reaccion y resistencia al fuego de los pro-
ductos, y pautas para la instalacion, mantenimiento e inspeccion, que puedan servir de orientacion
de cara a minimizar riesgos en las distintas fases de la vida util del panel.

Para ello, se ha pretendido exponer en este Manual, de forma clara y ordenada, la informacion sufi-
ciente que permita al lector evaluar el riesgo de una instalacion de este tipo, sin ser necesariamente
un experto en la materia.

Esperamos que este documento sea de utilidad para instalar y mantener esta solucion constructiva de
forma que sea mas segura frente al incendio.



1. Objeto

Se consideran objeto de este Manual los paneles sandwich aislantes de doble cara metalica y autopor-
tantes, disenados para aplicaciéon en discontinuo, con nucleos aislantes de poliuretano (incluyendo
poliisocianurato) y lana mineral.

Este Manual de Verificacion de instalaciones con paneles sandwich no es de aplicacion en instalaciones
con paneles con nucleo aislante de poliestireno, espuma fenolica o vidrio celular. También se excluyen
del alcance de este manual los paneles cuyos paramentos metalicos (uno o ambos) presentan un espe-
sor inferior a 0.4mm (aplicando las tolerancias de la norma EN10143 para acero, EN 9445 para acero
inoxidable, EN485-4 o EN1396 para aluminio y EN1172 para cobre).

Los paneles sandwich metalicos con nucleos aislante disponen de una norma de producto (UNE-EN
14509), que recoge las exigencias necesarias que deben aportar dichos productos para poder disponer
del marcado en CE. No todos los paneles sandwich estan incluidos bajo el paraguas de esta norma,
quedando excluidos los siguientes tipos, que tampoco son objeto de tratamiento en este Manual:

- Paneles sandwich con una conductividad térmica declarada del nuacleo aislante mayor de
0,06 W/m Ka 10°C

Productos cuyo niucleo aislante consista en dos o mas capas de diferentes materiales claramente
definidos (multicapa).

Paneles con caras perforadas
- Paneles curvados.

Este Manual no considera la utilizacion de los productos de aislamiento para otras aplicaciones (pro-
yectados, inyectados, planchas...)

Las Normas citadas en este Manual se indican sin su fecha de edicion. Se aplicara en cada caso la
norma vigente en su momento.



2. Introduccion

En la actualidad el mercado ofrece una variedad muy amplia de productos de aislamiento tanto de
poliuretano como de lana mineral, pero no todos estos productos son los mismos ni presentan las mis-
mas caracteristicas. Cada producto de aislamiento esta disenado para aplicacion concreta y por ello su
empleo en otra aplicacion no va a proporcionar las mismas prestaciones.

2.1. Panel sandwich de poliuretano

La espuma rigida de poliuretano se obtiene mediante la mezcla por reacciéon quimica de poliol e iso-
cianato. Esta reaccion es exotérmica, es decir, produce calor. Cuando el calor producido en la reaccion
quimica anterior se emplea para evaporar el agente hinchante se produce como resultado la espuma
rigida de poliuretano. Esto le confiere a la espuma una alta reticulacion (celda cerrada) y por tanto
sus propiedades aislantes.

Figura F2.1. Reaccién quimica del poliol con el isocianato. Fuente: Cortesia de IPUR

Los paneles sandwich de poliuretano estan formados por un nucleo aislante de este material, que
durante el proceso de fabricacion se expande adhiriéndose completamente a las capas de cobertura
metalicas, por lo que se considera que el conjunto forma un Gnico producto o elemento de construc-
cion a efectos de uso y propiedades. Una de las caracteristicas especificas de estos sistemas constructivos
es la existencia de juntas longitudinales y en
algunos casos perimetrales que permiten a cada
panel unirse con el resto de paneles vecinos,
manteniendo las propiedades del conjunto.

Los paneles sandwich pueden ser fabricados
de poliuretano (PUR) o poliisocianurato (PIR).
El comportamiento al fuego de los paneles sand-
wich depende no solo de la espuma empleada
sino de otros factores tales como el espesor y cali-
dad del acero y sus recubrimientos, disenio de la
junta entre paneles y el procedimiento de fija-
cion y montaje de los paneles.

Los paneles sandwich de poliuretano se emple-
an en aplicaciones constructivas en el ambito de
las naves industriales, construcciones deportivas,
I{lOdUI(?S prefa.brlca'dos, V1V1.endas, can.lz.lras'frlgo— Figura F2.2. Ejemplo de paneles sandwich tipicos.
rificas, industrias alimentarias y rehabilitaciones. Fuente: HUURRE. IBERICA
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2.2. Panel saindwich de lana mineral

Los productos de lana mineral estan constituidos por un entrelazado de filamentos de materiales pétre-
os que forman un fieltro que mantiene entre ellos aire en estado inmovil, por tanto dispondran de
una porosidad abierta.

Los productos desnudos de lana mineral engloban a la lana de vidrio cuando se emplea como materia
prima la arena silicea y la lana de roca cuando es la roca basaltica la materia prima. Ambas materias
primas son tan abundantes y faciles de extraer en el conjunto del planeta que no hay riesgo de agota-
miento.

Los procesos de fabricaciéon para ambos grupos de productos se muestran a continuacion.

Figura F2.3. Proceso de fabricacion de la lana de roca. Fuente: Cortesia de AFELMA
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Figura F2.4. Proceso de fabricacién de la lana de vidrio. Fuente: Cortesia de AFELMA

Estos paneles sandwich estan formados por un ntcleo 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 paneles 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 industria naval y
maritima.

Figura F2.5. Ejemplo de panel sindwich de lana roca para sectorizacion.
Fuente: Cortesia de Paneles ACH
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2.3.

Generalidades sobre paneles sandwich

Este tipo de construcciones tuvo su origen principalmente para edificar industrias y construcciones
temporales, casos de emergencias (refugiados, catastrofes meteorologicas...), moédulos de escuelas,
modulos de trabajo,... pero su uso en otros ambitos, como viviendas y sector terciario cada vez es mayor.
Este aumento se debe gracias a sus propiedades entre las que se destacan:

Aislamiento

Facilidad de montaje

Ligereza

Modularidad

Instalacion estandarizada

Prefabricacion

Capacidad mecanica mejorada, principalmente rigidez.

Incorporaciéon en un tnico producto funciones diversas como proteccion, aislamiento, etc.

La seleccion del panel se hara en funcion de todos los requisitos del proyecto, y se elegira aquél que
pueda dar mejor respuesta al conjunto de necesidades.

2.3.1. Aplicaciones

En la actualidad, los paneles sindwich metalicos son lideres en aplicaciones agroalimentarias, como la
industria del frio, industria carnica y almacenes logisticos y también constituyen una soluciéon habitual
en otros sectores como el industrial (ambientes sin control de temperatura), terciario y residencial.
Por ese motivo, se pueden diferenciar dos tipos principales de paneles en funcion de su aplicabilidad:

¢ Panel de construccion

Este tipo de panel se aplica a las cubiertas y fachadas como elemento de cerramiento en edificios
industriales y de uso terciario. El panel de construcciéon puede presentar en una gran variedad
de colores, espesores y disenos. Las juntas entre paneles estan disenadas para hacer frente a las
condiciones meteorologicas y evitar las fugas de aire. Combinando su robusta union y una fijaciéon
segura a la estructura, se proporciona una mejor proteccion del nicleo aislante en caso de incen-
dio. Los paneles de construccion se fijan a través de sus paramentos a la estructura del edificio.
Esto significa que, en la fase inicial del incendio, las fijaciones pasantes retrasan la exposicion del
nucleo a las llamas por desprendimiento de las caras metalicas. Los paneles sandwich con pres-
taciones de resistencia al fuego (EI) pueden aplicarse como soluciones de sectorizacion contra
incendios.

¢ Panel de frio.

Este tipo de paneles se emplean principalmente en espacios interiores, como particiones, salas
de procesado de alimentos, salas blancas, camaras frigorificas, etc. Es decir, recintos donde deben
mantenerse bajas temperaturas para desarrollar con éxito el proceso productivo. Por ello, nor-
malmente se instalan de manera autoportante para crear recintos internos con atmosferas con-
troladas. En grandes recintos principalmente presentan fijaciones disenadas para limitar los puen-
tes térmicos y estan complementadas por capuchones de PVC en la cara fria. Los paneles
normalmente son lisos o presentan un ligero nervado y normalmente estan disponibles mayori-
tariamente en color blanco. Los espesores que alcanzan este tipo de paneles son altos, ya que las
instalaciones donde son instalados requieren un elevado aislamiento térmico para su funciona-
miento eficiente. En caso de incendio, los paramentos sin fijar podrian pandear y conducir a una
situacion de riesgo donde el nucleo podria quedar expuesto.
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2.3.2. Composicion

Los paneles sindwich estan formados por las siguientes capas:

¢ Chapas metalicas

Las chapas metalicas mas comunes son las de acero galvanizado, aunque también se pueden
encontrar de otros materiales como el acero inoxidable, el aluminio e incluso el cobre. Los espe-
sores habituales varian entre 0,4y 0,6 mm y pueden presentarse forma lisa, nervada o microper-
filadas en funcion de la aplicacion. Los tratamientos protectores, ademas del habitual galvanizado,
varian con el fabricante y modelo, siendo frecuente encontrar chapas prelacadas o con recubri-
mientos plasticos diversos (poliéster, PVDEF, etc.). El interior de la chapa suele ser galvanizado y
deber ser apta para el poliuretano. Las chapas metalicas estan libres de metales pesados.

Nucleo aislante

Los espesores necesarios de los nucleos aislantes para alcanzar unas determinadas prestaciones
dependeran del tipo de material de relleno, siendo posible encontrar en la fecha de edicion de
este documento espesores comprendidos entre 25 mm y 250 mm aunque continuamente estan
apareciendo en el mercado paneles con mayores espesores. De manera general, en Espana suelen
emplearse espesores entre 30 y 80 mm para usos de cerramiento (fachadasy cubiertas) y espesores
mayores para paneles con usos especificos (congeladores, barreras cortafuegos, etc.). En el caso
de los paneles con nucleos de lana mineral, entre la chapa metalica y el niicleo existe una capa
de adhesivo. Este adhesivo puede ser de diferente naturaleza y se aplica en una cantidad muy
reducida.

Se adjunta tabla con las medidas mas habituales de los paneles en funcion de su aplicacion:

Fachada
De 600 a 1.200 mm

Camaras

De 900 a 1.200 mm

Cubierta

Ancho De 900 a 1.200 mm

Segtin pedido Segun pedido Segtun pedido
(habitualmente (habitualmente (habitualmente
Largo de 2.000 mm a de 2.000 mm a de 2.000 mm a
16.000 mm) 10.000 mm) 9.000 mm)

Espesores | De 30 mm a 150 mm | De 30 mm a 150 mm | De 40 mm a 230 mm

Tabla T2.1. Medidas mas habituales de los paneles, dependiendo de su aplicacion.
Fuente: Elaboraciéon propia

Figura F2.6. Ejemplo de paneles para camara, cubiertay
fachada. Fuente de la imagen: HUURRE IBERICA
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¢ Uniones

Las uniones entre paneles constituyen un punto critico debido a que deben ser disenadasy prac-
ticadas perfectamente ya que el éxito del funcionamiento de una instalaciéon con paneles sand-
wich va a depender de la perfeccion de la junta. Existen muchos disenos de uniones pero en
lineas generales pueden ser juntas a tope o bien solapadas. Ademas, en caso de incendio, jugaran
un papel crucial para retrasar que el nicleo entre en contacto directo con las llamas.

Todas las uniones deben realizarse respetando las condiciones del informe de ensayo de resis-
tencia y/o reaccion al fuego para asegurar la funcionalidad de la solucion. En cuanto a las fija-
ciones, se recomienda, cuando sea posible, que atraviesen las dos caras metalicas para que el con-
junto tenga una mayor estabilidad en caso de incendio y evitar el desprendimiento de los
paramentos. Normalmente las aplicaciones exteriores presentan mas fijaciones. Cuanto mayor
sea el namero de fijaciones, menor sera el riesgo de delaminacion y la contribucion a la propa-
gacion interior se vera reducida.

Junta longitudinal

La junta longitudinal es propia del diseno del panel y es definida por el fabricante.

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

Otras uniones

En el caso de juntas transversales, encuentros y solapes, su ejecucion tiene lugar en obray es res-
ponsabilidad del instalador.

El diseno de las juntas es muy diverso segtn los diferentes fabricantes y usos para
los que se va a destinar el panel.

Asi, por ejemplo, las juntas de cubierta intentan conseguir estanqueidad y protecciéon, mientras
que en las salas blancas ademas interesa la facilidad de limpieza e higiene.

Juntas longitudinales y uniones en usos de temperatura controlada

En cerramientos con temperatura controlada y/o fuerte higrometria es imprescindible el sellado
de las juntas con siliconas y/o butilos (o equivalentes) para garantizar el buen funcionamiento
de la instalacion y evitar condensaciones y hielo en las juntas.

Asi mismo e independientemente de los requisitos de temperatura, en el caso de que segun los
informes de ensayo se requiera algtn tipo de sellado o complemento en la junta longitudinal
para alcanzar la clasificacion de comportamiento al fuego deseada, en el montaje habra que
reproducir el tipo de junta especificado en el certificado de ensayo.

Estas juntas se aplicaran donde indique el fabricante segin disenno del panel: en algunos casos
esta previsto que se apliquen en la parte exterior de la junta longitudinal una vez machihembrado,
en otros casos se aplica en el interior de la junta antes justo antes de encajar la union de los pane-
les y no queda vista una vez montados.
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=
i
JUNTA SIMPLE con tornillo visto JUNTA DE FACHADA con tornillo oculto
= = I
3 | i A §
JUNTA MACHIHEMBRADA con tornillo visto JUNTA A TESTA (sin solape ni machihembrado)
JUNTA con NUCLEO AISLANTE MECANIZADO JUNTA con GANCHO

Figura F2.7. Ejemplos de tipos de Juntas. Fuente: Cortesia de IPUR

Tapajuntas
i _ Fijacién

Panel

Junta de estanqueidad

Figura F2.8. Ejemplo de Junta de un Panel de cubierta con tapajuntas.
Fuente de la imagen: HUURRE IBERICA



3. Comportamiento al fuego

3.1. Conceptos generales

El comportamiento al fuego de una instalacion con paneles sindwich no es una ciencia exacta ya que
no solo hay que tener en cuenta el propio panel, sino que influyen de manera determinante otros
aspectos, como por ejemplo:

¢ El tipo de panel y su material aislante del ntcleo.

* Si el panel esta fijado o es autoportante. Asi como el grado de fijacion aplicado a las caras externas
o internas.

® Los factores que tiene una influencia directa en el tamano del incendio, como por ejemplo tipo
y magnitud de la carga de fuego del contenido del edificio, diseno del recinto, temperatura y
ventilacion.

¢ El diseno de las juntas entre paneles.

¢ Otros factores tales como bordes sin proteger, perforaciones, efectividad de las compartimenta-
ciones, medidas de proteccion pasivay activa, sistemas de control de la temperatura y evacuacion
de humos, es decir, una implantacion efectiva de la gestion de la seguridad contra incendios.

Las chapas metalicas externas seran las primeras afectadas como consecuencia del aumento de la tem-
peratura y las llamas. Si en las primeras fases del incendio, el foco del incendio esta localizado y las
temperaturas son bajas, los nucleos aislantes estaran protegidos por las chapas metalicas. De ahi la
importancia de que los paneles no presenten perforaciones y/o danos accidentales sin proteger, ya
que en estos casos se perderia la proteccion proporcionada por las chapas metalicas. Ademas, se debe
tener en cuenta no solo las propiedades del metal empleado sino el espesor del mismo ya que esté
estara directamente relacionado con la proteccion del nucleo aislante.

A medida que avanza el incendio, la temperatura sera mayor y aumenta la posibilidad que se despren-
dan las chapas metalicas o que el efecto pandeo llegue a afectar al ntucleo por apertura de las juntas.
Cuando el incendio alcanza dimensiones importantes, la carga de fuego contenida en el ntcleo con-
tribuira al incendio. A dia de hoy, no es posible conocer cuando se produce esta participacion ni su
grado de contribucion ya que dependera de la magnitud del incendio, de la geometria del edificio, de
la situacion y uso de los paneles, del disenio de las juntas, el medio de fijaciéon de estructura asi como
de la resistencia al fuego de la estructura principal.

Por esta razon, es importante diferenciar los paneles de la envolvente del edificio, de aquellos que tie-
nen la funcién de separacion interior.

Los paneles disennados para fachadas o cubiertas se fijan a la estructura del edificio por lo que sera mas
dificil que se desprendan los paramentos metalicos incluso en el hipotético caso de un incendio des-
arrollado. Los paramentos metalicos continuaran protegiendo al nucleo aislante incluso cuando los
paramentos comiencen a pandearse y sus juntas comienzan a abrirse. Cuando se ven afectados los
nucleos, éstos tendran una aportacion al incendio gradual (dependiendo de las caracteristicas de
nucleo), a menos que haya un colapso del panel o del paramento en una etapa temprana del incendio.

Por contra, en los paneles empleados en aplicaciones para separaciones interiores, €stos se apoyan en
otros paneles o elementos. En teoria, este tipo de panel estara mas cerca del foco principal del incen-
dio. El factor mas critico es el tipo de nucleo aislante y la forma en la que esta disenado, montado y
fijado para prevenir un temprano colapso.

El diseno de la junta entre paneles es otro de los aspectos a tener en cuenta ya que es fundamental en
caso de incendio. La junta deberia resolverse conforme se describe en el informe de ensayo de resis-

14
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tencia y/o reaccion al fuego. Un buen diseno de la junta debe reducir cualquier contribucién de los
nucleos al incendio.

En teoria, los casos mas desfavorables serian cuando se presentan juntas entre paneles con juntas a
tope. Por el contrario, las juntas entre paneles cuando estan solapadas suelen presentar un mejor com-
portamiento en caso de incendio.

No obstante, hay que ser conscientes de que en caso de incendio, los danos se produciran en cualquier
tipo de panel, independientemente del nucleo, ya que el efecto del calor, la radiacion, el pandeo y los
danos mecanicos producen una pérdida de adhesion en las proximidades del foco de calor.

Por otro lado, cuando se produce un incendio en instalaciones con paneles sandwich, los procesos
especificos que aparecen son:

¢ Delaminacion de las caras.

Este es un proceso que afecta a todo tipo de paneles, y que se produce cuando se separan las cha-
pas metalicas del nacleo o del adhesivo.

Por tanto, puede ser muy peligroso ya que implica la caida de objetos, si bien tiene lugar cuando
el incendio esta bastante desarrollado, por lo que aunque es improbable que tenga lugar durante
el tiempo de evacuacion, si que puede representar una amenaza para la integridad de los servicios
de extincion del incendio.

Cuando se produce la delaminacion, las prestaciones del panel se veran afectadas.

¢ Inestabilidad de los paneles y fallo de las fijaciones.

Al ser sistemas constructivos en general con pocas fijaciones, éstas deben realizarse de manera
adecuada, ya que en caso de incendio existira una mayor probabilidad de desprendimiento de
las mismas. Esto traera como consecuencia la pérdida de estabilidad del panel.

¢ Deformacién de los paneles y apertura de las juntas.

En funcion del diseno de la juntay debido a las temperaturas alcanzadas durante el incendio, las
juntas perderan su estado inicial y se abriran dejando paso a las llamas. En consecuencia y en
funcion del nucleo empleado y de su homogeneidad, es posible que aumente la propagacion del
incendio y de la carga de fuego. El grado de extension dependera del ntucleo empleado, asi como
de la homogeneidad del mismo.

En general independientemente del tipo de relleno, en caso de incendio las chapas metalicas actuaran
de proteccion del nicleo pero el panel comenzara a liberar gases por la zona de union entre paneles. A
medida que el incendio siga creciendo y si se alcanza un incendio desarrollado, el panel se quemara en
primer lugar en las juntas o penetraciones, provocando que la union del ntcleo y las chapas se debilite.
Cuando la junta entre paneles pierde su posicion inicial, el nucleo quedara expuesto al incendio, depen-
diendo la evolucion del incendio a partir de este momento de la combustibilidad del relleno empleado.

Finalmente, con respecto a los humos generados, a lo largo de un incendio desarrollado la produccién
de humos liberados no dependera inicamente del panel sandwich, sino que estara afectada por otros
factores como la cantidad y el tipo de materiales que forman el contenido y que se estan quemando
en el incendio, la cantidad de oxigeno disponible, la etapa de desarrollo del incendio, la temperatura
y el contenido de humedad.

El grado de produccion de humosy su posible toxicidad dependera de todos los productos contenidos
en la instalacion, no solo del panel.

La opacidad de los humos se debe considerar dado que impide el movimiento rapido en las vias de
escape o la aproximacion segura de los equipos de extincion. Aplicando un principio de prudencia es
aconsejable que se ponga especial atencion al disenio y uso de las zonas adyacentes a compartimenta-
ciones y vias de escape y se utilicen productos con la menor produccion de humo. Esta caracteristica
se mide con la letra s de las Euroclases.
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3.2. Paneles sandwich de PUR y PIR

El poliuretano rigido (PUR) y su variante, el poliisocianurato (PIR) son materiales poliméricos orga-
nicos. Se producen como consecuencia de la reaccion exotérmica entre el poliol y el isocianato (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 estequiomeétrica entre isocianato y poliol y no en su relaciéon en peso.

Son productos termoestables y no funden cuando estan sometidos al calor, es decir, no producen gotas.
La temperatura de descomposicion térmica se sittia alrededor de los 200°C, la temperatura de infla-
macion esta entre 320°Cy 420°Cy la temperatura de auto ignicién esta entre 420°C - 550°C. Con res-
pecto a su carga de fuego, puede estar comprendida entre 22 y 31 M]/kg. Dado que existen una gran
variedad de formulaciones de PIR y PUR, existiran paneles sandwich con comportamiento en caso de
incendio muy diferente como consecuencia de este hecho.

En caso de incendio, si el nucleo llega a verse expuesto, combustionara por efecto de las llamas y el
oxigeno originando una carbonizacion gradual sobre la superficie del poliuretano (la rapidez depen-
dera en gran 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 entrara en combustion si no es afectada por una llama.

Figura F3.1. Ejemplo de la extension de la carbonizacion sobre una espuma rigida de poliuretano.
Fuente: Imagen cedida por HUURRE IBERICA

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

Una mejora 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 pirolisis inferior y mostraran una tendencia lineal. El proceso de pirolizaciéon
se producira antes para construir su estructura de nido de abeja como una capa protectora. Por eso es
imprescindible que las fijaciones estén ejecutadas conforme al ensayo de resistencia al fuego para ase-
gurar que el panel cumple con sus prestaciones.
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3.3. Paneles sandwich de lana mineral

Lalana mineral, como producto desnudo, es un material inorganico, no combustible, con baja forma-
cion de humos y que no produce caida de particulas inflamadas. Sin embargo, los ligantes y los adhe-
sivos organicos utilizados cuando la lana mineral se emplea en los paneles sandwich, producen una
contribucion limitada a la carga de fuego y a la emision de humos.

El potencial calorifico de la lana mineral suele presentarse en un rango entre 0,50 MJ/kgy 3,0 M]/kg
dependiendo de la cantidad de ligante empleado. La lana de roca presenta un punto de fusion proxi-
mo a 1200°C. Los paneles sandwich de lana mineral se emplean para aplicaciones en la que se precisa
que sea resistente al fuego.

En caso de incendio, en las primeras fases no se producen alteraciones relevantes y se producen los
fenomenos descritos en general anteriormente, con afectacion a la chapa metalica. A medida que avan-
za la intensidad del incendio y como consecuencia de la debilitacion de la junta, se puede producir en
la zona proxima a la fuente de calor o llamas, la combustion del adhesivo como consecuencia del efecto
de pandeo del paramento metalico facilitando por tanto la separacion de la chapa metalica del nacleo
aislante. Este estado puede comenzar a producirse a partir de los 300°Cy acentuarse conforme aumen-
ta la temperatura. Por eso es imprescindible que las fijaciones estén ejecutadas conforme al ensayo de
resistencia al fuego para asegurar que el panel cumple con las prestaciones requeridas de resistencia
al fuego.

En un incendio desarrollado, las llamas no se propagaran al interior del nacleo y su contribucion al
incendio sera muy limitada.

Los paneles sandwich de lana mineral se emplean para sectorizar recintos pudiendo ofrecer una resis-
tencia al fuego de hasta 240 minutos. Las perforaciones practicadas en el panel o los danos mecanicos
ocasionan que el sistema no se comporte como debe y no ofrezca las prestaciones que se le suponen.



4. Aspectos a tener en cuenta de los ensayos
de fuego

La evaluacion del comportamiento al fuego de los paneles sandwich se realiza a través de ensayos armo-
nizados a nivel europeo. Los ensayos intentan reproducir la aplicacion final de uso para proporcionar
unos resultados lo mas cercanos posibles a como se podria comportar dicho elemento constructivo en
las primeras fases del incendio. No obstante, el lector de este Manual debe conocer que los incendios
no se pueden reproducir en un laboratorio de ensayos ya que en los mismos intervienen un gran name-
ro de factores (instalacion y mantenimiento real, ventilacion, temperatura, condiciones geométricas,
etc..).

Como se ha indicado, en la norma UNE-EN 14509 vienen recogidas las prestaciones que deben ser
satisfechas por el producto para poder disponer del marcado CE. Entre las prestaciones que deben
cumplir relativas a la seguridad en caso de incendio, se encuentra la reaccion al fuego y/o la resistencia
al fuego, las cuales se deberan justificar mediante el informe de clasificacion, informe técnico y la
documentacion asociada al ensayo correspondiente.

4.1. Ensayos de reaccion al fuego

La evaluacion de la reaccion al fuego se tiene que realizar bajo los criterios indicados en la norma
UNE-EN 13501-1. La euroclase de un panel no dependera tnicamente de su nucleo aislante sino que
dependera de una serie de factores entre los que destacan los siguientes:

® Nucleo aislante.

¢ Tipo de espumay su calidad.

¢ Junta entre paneles.

* Espesor de los paramentos metalicos y sus recubrimientos.

® Procedimiento de fijacion y montaje.

¢ Cantidad y tipo de adhesivo (solo en nucleos de lana de mineral).

En funcioén de la clasificacion requerida al panel, los ensayos de reaccion al fuego aplicables seran dis-
tintos. Por ejemplo, los paneles sindwich de lana mineral se ensayan de manera habitual bajo las
siguientes normas de ensayo:

e UNE-EN ISO 1716 “Ensayos de reaccion al fuego de productos. Determinacién del calor bruto
de combustion (valor calorifico)” o UNE-EN ISO 1182 “Ensayos de reaccion al fuego de produc-
tos. Ensayo de no combustibilidad”.

¢ UNE-EN ISO 13823 “Ensayos de reaccion al fuego de productos de construccion. Productos de
construccion, excluyendo revestimientos de suelos, expuestos al ataque térmico provocado por
un anico objeto ardiendo” (Ensayo del SBI).

En cambio, los nicleos de aislamiento de poliuretano y poliisocianurato, los ensayos necesarios son:

e UNE-EN ISO 13823 “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” (Ensayo del SBI)

e UNE-EN ISO 11925-2 “Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de construccion.
Inflamabilidad de los productos de construcciéon cuando se someten a la accion directa de la lla-
ma. Parte 2: Ensayo con una fuente de llama tGnica”. (Ensayo de pequeno quemador).

18
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Las clasificaciones habituales de reaccion al fuego para los paneles sandwich disponibles en el mercado
se muestran a continuacion, en funciéon de su nucleo aislante:

Clasificaciones habituales de reaccion al fuego de
los paneles sandwich metalicos con niicleo aislante

Euroclase | Lana mineral

PIR PUR

A2-s1,d0

B-s1,d0/B-s2,d0 | B-s2,d0

C-s3,d0

mlElg|a|=m (B2

Tabla T4.1. Euroclases habituales de los paneles saindwich
metalicos con nucleo aislante de lana mineral y poliuretano.
Fuente: Elaboracion propia.

La reaccion al fuego se debera justificar mediante el informe de clasificaciéon, informe técnico y la

documentacién asociada al ensayo correspondiente.

Como novedad de la nueva version 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

UNE-EN 14509:2007

Ensayo Pequeiio Quemador
(UNE-EN ISO 11925-2)
Aplicacion de llama 1:

Superficie de panel

Ensayo Pequeiio Quemador
(UNE-EN ISO 11925-2)
Aplicacion de llama 2:

Opcién A: Borde del panel no protegido:
Borde del panel sobre la espuma aislante
Opcién B: Borde del panel protegido:

Borde protegido
N J

Nueva version

UNE-EN 14509:2014

N
Ensayo Pequeiio Quemador
(UNE-EN ISO 11925-2)
Aplicacion de llama 1:
Superficie de panel
J
N
Ensayo Pequeiio Quemador
(UNE-EN ISO 11925-2)
Aplicacion de llama 2:
Borde del panel sobre la espuma aislante
J

Figura F4.1. Comparaciéon cambios en el lugar de aplicacion de la llama en el ensayo segiin UNE-EN ISO 11925-2
(Pequeno quemador). Fuente: Elaboracién propia.
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En el ensayo del SBI (Single Burning Item), la norma de producto especifica un montaje especifico y
necesario para evaluar los paneles saindwich de cualquier nicleo aislante. Este montaje condicionara
la aplicacion de la clase de reaccion al fuego. Seguidamente se mostraran los aspectos que deben tener-
se en cuenta en relacion al campo de aplicacion de los resultados de ensayo en funcién del producto
ensayado.

e (Caras metalicas

Los resultados de los ensayos de reaccion al fuego se podran a aplicar a espesores mayores de
hasta un 100 % del espesor ensayado. Ademas, la geometria y profundidad del perfil debe tenerse
en cuenta. Si el panel dispone de un perfil con una profundidad mayor de 5 mm, la clasificacion
sera extensible a perfiles con mayores profundidades. En cambio, si la profundidad es menor de
5 mm, solamente se podran englobar en la misma clasificacion perfiles lisos o ligeros.

Por otro lado, los revestimientos no suelen representar ningan tipo de problema durante la eva-
luacion del comportamiento al fuego del panel pero debe tenerse en cuenta su potencial calori-
fico (en adelante, PCS). Tomando como referencia este dato, los revestimientos con PCS inferio-
res a 4 MJ/m?, podran ser intercambiados por otros con PCS comprendido en el rango
comprendido entre 0 y 4 MJ/m?2. En caso contrario, solamente se podran sustituir por revesti-
mientos con PCS inferiores al ensayado.

¢ Tipos de junta para extensién de resultados

Como se ha indicado en los apartados anteriores, la junta es uno de los puntos mas criticos de
los paneles en caso de incendio. Existen muchos disenos de juntas como consecuencia de las
multiples aplicaciones de los paneles. Por ello, en la norma UNE-EN 14509 se muestran por gru-
pos los tipos mas frecuentes que ese emplean con el fin de extender los resultados de ensayo y
no tener que ensayar cada tipo concreto de junta.

9

Figura F4.2. Tipos de uniones entre paneles. Fuente: Elaboracién propia
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Se considera que el tipo de juntas mas desfavorable en caso de incendio seria el tipo 9. Por ello,
si un panel ha sido ensayado con este tipo de junta, los resultados se podrian extender a otros
paneles con juntas con mejor con comportamiento (Tipos 1 a 8). En cambio, si el panel presenta
el resto de juntas mostradas, los resultados se podran a aplicar a este grupo de juntas. Cuando se
presenten juntas similares machihembradas, los resultados solamente se podran aplicar a juntas
con un solape de la lengiieta igual o mayor de 15 mm.

Adhesivo

Este caso solamente se aplica a los paneles con nticleo aislante de lana mineral. Se tiene que con-
siderar 2 factores. El primero de ellos seria la cantidad de adhesivo que se incorpora pudiendo
aplicarse los resultados a paneles con una cantidad inferior al panel ensayado. El segundo factor
a tener en cuenta seria el tipo de adhesivo, ya que solamente estaria permitido sustituirlo por
otro que presente un PCS en MJ/kg inferior al ensayado. No obstante, si varian ambos parame-
tros, su podria emplear un adhesivo en cualquier cantidad pero con un PCS inferior al ensayado.

Nucleo aislante

La densidad es una de las caracteristicas mas importantes de los materiales aislantes empleados
no solo en los paneles sino en todos sus productos. Por este motivo, solamente se permite una
pequena variacion del 15% de la densidad ensayada.

Con respecto a las fibras y ligantes empleados en los ntcleos de lana mineral, solamente se podran
sustituir por otras que presenten el mismo tipo de fibra con igual o inferior PCS que el nicleo
ensayado. Los nucleos sintéticos, solamente se podran emplear el mismo sistema quimico y agente
espumante.

Espesor de panel

Con respecto al espesor del panel, pueden presentarse varios casos que deben ser conocidos para
evitar errores.

* Ensayo individual: Se permite una variacion del espesor del 15% en relacién al producto
ensayado.

® Gama de productos. Se ensayaria el panel con mayor y menor espesor y la clasificacion de la
gama se asignaria con el panel que presente el resultado mas desfavorable.

Remates para las esquinas

Los remates para las esquinas son imprescindibles pero se debe practicar de acuerdo a las indi-
caciones de la norma de producto. Estos remates deben realizarse del mismo material empleado
en el panel durante en el ensayo y al menos con las mismas dimensiones o mayores. Si se lleva a
cabo el ensayo con el procedimiento estandar, las dimensiones serian de 50 mm x 50 mm y 0,5
mm de espesor empleando acero.

En el caso de remates de plastico, si se emplean durante el ensayo del SBI, los resultados de este
ensayo serian validos para remates del mismo material, para paneles sin remates o remates de
acero.

Fijaciones

Otro de los aspectos que cobra una especial relevancia es el lugar donde se practican las fijaciones.
En el método estandar proporcionado por la norma de producto, la separacion entre las fijacio-
nes seria de 400 mm. Si se sigue esta sistematica, el espaciado entre fijaciones deberia ser como
maximo de 400 mm.

Sellados

Los sellados que se practican en obra durante el proceso de montaje se permite que sean el mismo
tipo de sellado, pero con un PCS igual o menor.
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4.2. Ensayos de resistencia al fuego

Cuando los paneles sindwich quieran demostrar prestaciones de resistencia al fuego, deberan ser cla-
sificados segin la norma UNE-EN 13501-2. En este caso, en funcion del lugar donde sea prevista su
instalacion, la sistematica de ensayo sera diferente. LLos paneles cuyo uso esté enfocado a paredes deben
ser ensayados segin la norma UNE-EN 1364-1 mientras que cuando vayan a ser instalados en cubiertas,
la norma de ensayo aplicable sera la UNE-EN 1365-2. El método de montaje del sistema de ensayo
debe reflejar las condiciones finales de uso en obra.

Las clasificaciones habituales de resistencia al fuego para los paneles sandwich disponibles en el mer-
cado se muestran a continuacion, en funcion de su nucleo aislante:

Clasificaciones habituales de resistencia al fuego de
los paneles sandwich metalicos con nicleo aislante
Tiempo (minutos) Lana mineral PIR

360

240 EI 240

180 EI 180

120 EI 120

90 EI 90

60 EI 60 EI 60
45

30 EI 30 EI 30
20

15 EI 15
10

Tabla T4.2. Clasificaciones habituales de resistencia al fuego
de los paneles sandwich metalicos con nucleo aislante de lana
mineral y poliisocianurato. Fuente: Elaboracion propia.

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

Aligual que en el apartado anterior, a continuacion se van a identificar los aspectos que deben tenerse
en cuenta en relacion al campo de aplicacion de los resultados de ensayo en funciéon del producto
ensayado.

e (Caras metalicas

Los resultados de los ensayos se podran a aplicar a espesores hasta un + 50 % del espesor ensayado.
Ademas, la geometria y profundidad del perfil debe tenerse en cuenta. Si el panel dispone de un
perfil con una profundidad mayor de 5 mm, la clasificacion sera extensible a perfiles con varia-
ciones no superiores a un 50%. En cambio, si la profundidad es menor de 5 mm, los resultados
podrian extenderse a cualquier perfil.

Con respecto a los recubrimientos, inicamente cabe resaltar que los ensayos con recubrimientos
no serian validos para productos sin recubrimientos.

¢ Diseno de las juntas

Si en reaccion al fuego era posible intercambiar las juntas, en resistencia al fuego no son posibles
ni los cambios de forma ni los cambios de configuraciones.
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¢ Adhesivos

Este caso solamente se aplica a los paneles con nucleo aislante de lana mineral. En funcion del
PCS del adhesivo ensayado, las condiciones de sustitucion seran diferentes:

e Inferior a 4 MJ/m?: Se puede emplear adhesivos con un +50 % de la masa ensayada
* Superior a 4 MJ/m?: Se pueden emplear adhesivos con PCS inferiores al ensayado.

* Superior a 4 MJ/m? y superiores a 1,15 veces el PCS: En este caso se permiten adhesivos con
el mismo porcentaje que el valor del PCS tomando como referencia el adhesivo ensayado.

¢ Nucleos aislantes

Las condiciones de aplicacion estaran en funcion del tipo de nicleo. En los niicleos de lana mine-
ral se permite que el contenido aumente hasta un 20% o que sean menores cantidades que el
producto ensayado. Con respecto a la densidad, se permite variar la densidad siempre y cuando
se encuentre en el intervalo entre 50 kg/ m3 y 150 kg/ m3 o densidades menores de hasta un 10%.

En cambio, en los ntcleos de poliuretano Gnicamente se permiten una variacion de la densidad
de £10%.
¢ Espesor del panel

A diferencia de reaccion, en resistencia al fuego se permiten paneles con espesores mayores que
el panel ensayado siempre y cuando se utilice el mismo ntcleo aislante.

* Anchura
Se permite paneles con una anchura mayor que el panel ensayado de hasta un +20%.
¢ Sellados

Los sellados que se practican en obra durante el proceso de montaje se permite que sean el mismo
tipo de sellado pero con un PCS igual o menor. En niacleos de lana mineral, se permite que no
se practiquen sellados.

4.3. Tipos de informes

Una vez que el panel sandwich se ha sometido a un ensayo para estimar su comportamiento en caso
de incendio, es necesario trasladar ese comportamiento a un documento con el que se puede propor-
cionar esta informacion a cualquier agente relacionado con las instalaciones de paneles saindwich.

En la actualidad, esta informacion puede venir en recogida en 3 tipos de informes, que se describen
a continuacion.

¢ Informes de ensayo

En este tipo de informe vendran expresados todos los resultados que han obtenido los paneles
sandwich en los ensayos tanto de reaccion al fuego como de resistencia al fuego. Es importante
aclarar que los resultados no seran proporcionados en tnico informe, sino que cada tipo de ensa-
yo, ya sea reaccion y/o resistencia al fuego dispondran de sus propios informes.

Es imprescindible acudir a estos informes ya que en ellos vendra recogida toda la informacion
referente al método de montaje y fijacion de las muestras asi como una completa descripcion de
los productos y/o sistemas sometidos a ensayo.

¢ Informes de extension de aplicacion (EXAP)

En este tipo de informe es donde se muestra, en base a los informes de ensayos y tomando como
referencia los productos y/o sistemas ensayados, las variaciones permitidas por la norma de pro-
ducto UNE-EN 14509 o norma de ensayo correspondiente, con el fin de extender los resultados
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obtenidos a otros productos y/o sistemas. La ventaja que presentan los procesos de extension de
resultados con respecto a un ensayo individual es que con la misma clasificacion se pueden cla-
sificar otros productos con las variaciones permitidas.

Informes de clasificacion.

El objetivo de este informe es presentar la clasificacion para un producto, sistema o gama de pro-
ductos tomando como base de manera general los informes de ensayo y de manera particular
los informes de extension de resultados (EXAP). Ademas, se mostraran las posibles variaciones
de un panel sandwich que estarian englobadas en la misma clasificacion sin necesidad de ensayos
adicionales. También es posible encontrar en algunos casos una descripcion del panel ensayado,
aunque este hecho dependera del procedimiento del laboratorio encargado de los ensayos de
fuego.

En este punto conviene senalar que cualquier variaciéon del panel que no sea recogida explicita-
mente en este informe, no estara bajo el paraguas de la misma clasificacion del producto o sistema
ensayado. Ademas, las clasificaciones de fuego seran solamente validas para los procesos de fija-
ci6n y montaje realizados durante los ensayos.



5. La inspeccion de instalaciones con paneles
sandwich

5.1. Introduccion

Los procesos productivos donde se emplean paneles sindwich como elementos constructivos tienen
como fin principal la optimizacion de sus procesos para garantizar que el producto fabricado o servicio
ofrecido al cliente sea 6ptimo y de calidad. En este entorno, lo primordial es productividad y la com-
petitividad. Por ello, deben instalarse productos y sistemas que vayan enfocados a la consecuciéon de
los objetivos marcados por la empresa.

Los productos deben ser seleccionados en primer lugar por sus prestaciones para el proceso industrial
y posteriormente se debe realizar una adecuada gestion de la seguridad en caso de incendio para esta-
blecer el nivel de proteccion contra incendios integral y 6ptimo tomando como referencia la legislacion
aplicable y teniendo en cuenta que dichas legislaciones ofrecen siempre niveles minimos. Se debe ir
mucho mas alla de la obligatoriedad marcada y establecer un nivel de proteccion acorde el negocio
que se quiera proteger. Solamente de esta manera se podra proteger de manera eficiente el negocio.

En el caso concreto de una inspeccion de instalaciones con paneles saindwich no debe centrarse tni-
camente en el producto, ya que los incendios en este tipo de instalaciones nunca tienen como origen
al panel sandwich. Los incendios producidos en instalaciones con panel sandwich se producen princi-
palmente en el ambito de la industria alimentaria. Otras aplicaciones como por ejemplo el almacena-
miento refrigerado o su uso como cerramientos presentan una incidencia menor. Otro dato a tener
en cuenta es que la frecuencia de los incendios en instalaciones con paneles es relativamente bajo,
pero por contra los danos producidos son altos.

Es muy importante analizar los incendios sucedidos en las instalaciones con paneles sandwich, pero
no para establecer paralelismos con las instalaciones actuales sino para aprender qué posibles aspectos
son susceptibles de iniciar y propagar un incendio, asi como tratar estrategias efectivas para la reduc-
cion del inicio y propagacion del incendio.
A continuacion se consignan algunas causas comunes de inicio o propagacion de incendio :

® Mala concepcion de la seguridad contra incendios en el edificio.

* Ausencia de evacuacion o compartimentacion de humos.

® Muros cortafuegos que no son efectivos.

* Ausencia de rociadores en el volumen de construccion interno.

® Grandes galerias sin compartimentar o compartimentaciones que no son efectivas.

* Mala ejecucion de las instalaciones eléctricas (cortocircuito de cables desprotegidos atravesando
paneles, etc.).

* Incendios intencionados.
¢ Trabajos en caliente incontrolados.
A estas causas, y especificamente en plantas de procesamiento de alimentos, se pueden anadir:
* Escombros en la base de un horno.
* Aceites calentados por encima de su temperatura de inflamacion.

e Material de fumar desechado en el almacén de envasado.

Depositos de aceite en filtros de los hornos.

Inadecuado mantenimiento de las freidoras.

25
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® Derrames en las inmediaciones de los depositos de aceite.
¢ Especificacion inapropiada para cintas transportadoras.

¢ Mantenimiento inadecuado en hornos.

Por otro lado, los incendios en general, son fenéomenos muy complejos que dependen de una gran
variedad de factores, por ello a dia de hoy, no es posible simular el comportamiento real de incendio.
Por estos motivos, la inspeccion debe ser global y se tiene que abordar desde diferentes perspectivas
para intentar conocer el mayor numero de variables para establecer las medidas de proteccion y de
prevencion adecuadas para minimizar los danos en caso de incendio.

Ademas, de manera paralela se debe conocer el estado de las instalaciones eléctricas y estaciones trans-
formadoras, tomas a tierra, pararrayos... a través de termografias. Con el objeto de disminuir la inten-
sidad de los incendios, se recomienda ademas de implementar las medidas de proteccion contra incen-
dios, tanto activas como pasivas, revisar los procedimientos para las operaciones de corte, soldadura y
trabajos en caliente, planes de emergencia y simulacros y reconocimiento de las zonas exteriores para
conocer el orden y limpieza de las zonas proximas a los paneles sandwich.

En base a lo anterior, el objetivo de este apartado serd ayudar en la identificacion de los aspectos de
referencia que se deberian considerarse en una inspeccion de instalaciones con paneles desde dife-
rentes puntos de vista.

5.2. Entorno de papel

Los paneles empleados en fachadas rara vez se ven involucrados en la primera fase de un incendio a
menos que sean sometidos a un incendio intencionado. No obstante, se deberian tener en cuenta las
siguientes buenas practicas, entre otras:

® Procesos en los cuales exista riesgo de un incendio potencial cerca de los paneles.

¢ Las mercancias combustibles o elementos combustibles no deberian ser almacenados en las inme-
diaciones de los paneles, como por ejemplo pallets. En estos casos, es recomendable mantener
una separacion minima de 10 m.

¢ Lasinstalaciones empleadas para la recarga de las baterias de las carretillas deberian estar alejadas
de los paneles sandwich excepto que éstos presenten una resistencia al fuego de 60 minutos.

¢ Instalacion eléctrica adecuada y protegida.

Debe someterse al obligado cumplimiento del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT),
segin Real Decreto 842/2002, con las revisiones periodicas correspondientes llevadas a cabo por un
Organismo de Control competente.

Las instalaciones eléctricas y de iluminacion no deben estar integradas en los paneles sandwich.

¢ No instalar equipos de calor o procesos en caliente por ejemplo hornos o freidoras, cerca de los
paneles sandwich.

¢ Evitar al maximo el acceso a los paneles exteriores para reducir la posibilidad de un incendio
intencionado.

¢ Disponer de un correcto mantenimiento de los equipos que pueden ser considerados como un
riesgo potencial de inicio de un incendio.

Cuando se realicen trabajos en caliente especificos y esporadicos asociados a labores de mantenimiento
o mejora de las instalaciones en las inmediaciones de paneles sandwich (operaciones ocasionales de
corte, soldadura etc), se recomienda considerar la implementacion de las medidas de prevencion que
se relacionan:
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5.3.

Figura F5.1. Almacenamiento de palets de madera proximo a un cerramiento
mediante paneles 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 extincion portatiles, que sean accesibles al equipo que realiza o super-
visa los trabajos.

El area de trabajo debera estar permanentemente vigilado durante y después de los trabajos, com-
probando que no queda ningin material incandescente o foco de calor no controlado o no
enfriado.

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 informacion mostrada 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 clasificaciéon (espesor
de los paramentos metalicos, marcas comerciales, tipos de juntas permitidos, cantidad de adhe-
sivo, densidades de los nuicleos aislantes, espesor del panel, etc ).

Evitar que los nucleos aislantes puedan quedar expuestos.

Realizar visitas periddicas para revisar el estado mecanico de los paneles y asegurarse que las
juntas de union 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 sandwich excepto
si éstos estan protegidos adecuadamente o presentan una resistencia al fuego. En el caso de ins-
talaciones eléctricas, deberan estar protegidas.
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® Reparacion de manera inmediata cualquier dano sufrido en el panel.

* Comprobar que los puntos singulares del panel se han ejecutado siguiendo las indicaciones pro-
porcionadas por el fabricante.

El Capitulo 8 incluye recomendaciones para mantener adecuadamente las instalaciones de paneles
sandwich.

5.4. Medidas de proteccion pasiva y activa

En caso de incendio, su propagacion va a depender de numerosos factores imposibles de reproducir
en simulaciones dado que los condicionantes que actian en un incendio nunca se comportan de la
misma manera. Entre los condicionantes mas importantes cabe destacar el diseno del recinto, ventila-
cion, temperatura, carga de fuego y su disposicion, medidas de proteccion activa y pasiva disponibles,
etc.

Por eso, las medidas de proteccion pasiva y activa disponibles tomaran una especial relevancia en la
mision de intentar reducir al maximo la extension de los danos. De ahi que su mantenimiento e ins-
talacion debe ser correcta y realizada por profesionales que conozcan el producto y que sean cons-
cientes de la importancia de su instalacion y su posible funcionamiento. Es recomendable ir mas alla
de lo marcado estrictamente como obligatorio en la legislacion en materia de seguridad en caso de
incendio e instalar las medidas que proporcionen la mayor seguridad en caso de incendio adaptando
las medidas de proteccion contra incendios al recinto considerado y a su actividad especifica.

5.4.1. Medios de Proteccion Pasiva

Los sistemas de proteccion pasiva son medidas constructivas que impiden por medios fisicos la pro-
gresion del incendio y alargan en el tiempo la estabilidad del edificio, y que abarcan:

- Requisitos de los materiales y elementos constructivos (reaccion y resistencia al fuego).

- Compartimentacion contra incendios: tamano maximo de sectores, identificaciéon y proteccion
de “locales y zonas de riesgo especial”, espacios ocultos, paso de instalaciones a través de secto-
res...

- Condiciones de evacuacion: requisitos de longitud y proteccion de las vias de evacuacion.

- Proteccion estructural: uso de materiales estructurales que proporcionen el tiempo minimo de
estabilidad exigible, o en su caso proteccion de los elementos que no alcancen este tiempo
mediante un recubrimiento externo con un material apropiado.

Sin duda, el uso de compartimentaciones es de gran importancia para impedir el avance del incendio
a todo el recinto donde se haya producido el incendio. Se debera analizar las dimensiones del recinto
y establecer recintos compartimentados en funcién de su nivel de riesgo. Los paneles sandwich de lana
mineral son un elemento constructivo que es capaz de cumplir con la mision de compartimentar o
sectorizar. Tanto si es un panel sandwich como otro elemento, se debe disponer de los informes de
ensayo y clasificacion que justifiquen la resistencia al fuego. Ademas, no solo es necesario que dispon-
gan de los ensayos, sino que su instalacion se haga conforme a las instrucciones del fabricante ya que
solo de esta manera, los elementos constructivos considerados podran proporcionar el nivel de resis-
tencia al fuego esperado.

Con el fin de evitar la propagacion lateral del incendio, es posible estudiar la integracion de un panel
cuyas caracteristicas conforme a su informe de ensayo de resistencia al fuego, confieran prestaciones
amodo de cortafuegos, siempre que venga refrendada por un proyecto técnico que considere el cum-
plimiento de dichas prestaciones asi como del resto de prestaciones relativas a la actividad. En esos
casos habria que tener en cuenta que en aplicaciones de temperatura controlada los distintos grados
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de aislamiento de los materiales pueden dar lugar a una disminucion en las prestaciones de eficiencia
térmica de la solucion.

Es importante considerar las roturas de compartimentacion que pueden existir cuando cintas trans-
portadoras o lineas de producciéon unen sectores diferentes. También se dan normalmente comuni-
caciones entre sectores diferentes por medio de fasos techos o suelos que no estain adecuadamente
compartimentados, patinillos, o por el paso de conducciones (tuberias, aire acondicionado...).

Es importante el buen mantenimiento de los sistemas de proteccion pasiva, especialmente de los cerra-
mientos moviles (puertas, cortinas, compuertas...) para asegurar que se encuentran en condiciones
adecuadas y que cierran correctamente en caso necesario.

En al ambito industrial, el Reglamento de Seguridad contra Incendios en Establecimientos Industriales
establece los tamanos maximos admisibles de un sector de incendio y la estabilidad estructural nece-
saria en funcion del Tipo de Edificio, y del Nivel de Riesgo Intrinseco del sector.

5.4.2. Medios de Proteccion Activos

Los medios de proteccion activos son aquellos previstos para posibilitar la intervencion sobre el incen-
dio y conseguir su control. Seguidamente se describen los medios de proteccion activa mas utilizados
en la industria que utiliza panel sandwich.

¢ Sistemas de deteccion y alarma de incendio

Los sistemas de alarma y deteccion son los primeros sistemas en actuar en caso de incendio, pro-
porcionando una alarma temprana al detectar alguno de los efectos provocados por el fuego:
temperatura, humo, o llamas.

La tecnologia a seleccionar en cada caso dependera del tipo de incendio esperable y de la rapidez
con la que se quiera detectar el incendio, como se aprecia en la figura siguiente:

Figura F5.2. Seleccion de la tecnologia de deteccion segun el tipo de incendio esperable.
Fuente: Elaboracion propia.
Los componentes mas importantes o mas caracteristicos de la instalacion son:
- La central de deteccion de incendios.
- Dispositivos iniciadores o de activacion (detectores o pulsadores manuales de alarma).
- Dispositivos avisadores (acusticos y visuales).

La obligatoriedad de instalar sistemas de deteccion automaticos en el ambito industrial esta recogida
en el Reglamento de Seguridad contra Incendios en Establecimientos Industriales. Este Reglamento
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establece un criterio de instalacion basado en el Tipo de Edificio, su Nivel de Riesgo Intrinseco, y el
tamano y uso del sector, tal como se recoge en la Tabla siguiente:

Criterio para la proteccion de establecimientos industriales con deteccién

Segun sean actividades de: produccién, montaje, transformacién y reparacién // almacenamiento

Configuracion No se contempla, queda abierto el criterio a aplicar

Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
Tipo A >300 // 150 m2 No admisible
Tipo B — >2.000 // 1.000 m?2 >1.000 // 500 m2
Tipo C >3.000 // 1.500 m? >2.000 // 800 m?
Tipos Dy E No se contempla, queda abierto el criterio a aplicar

Criterio para la proteccién con pulsadores de alarma

Segun sean actividades de: produccién, montaje, transformacién y reparacién // almacenamiento

Configuracion Superficie construida a partir de la que lo requieran
Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
Tipo A
Tipo B En sectores con superﬁ.cie totz%l construida supfefior a 1.0(?9 // 800 m2y
no es necesario un sistema de deteccion automatico
Tipo C
Tipos Dy E No se contempla, queda abierto el criterio a aplicar
Criterios para la proteccién con sistema de alarma general - simplemente
Configuracion Superficie construida a partir de la que lo requieran
Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
Tipo A
Tipo B Si la suma de todos los sectores de incendio > 10.000 m2
Tipo C
Tipos Dy E No se contempla, queda abierto el criterio a aplicar

Tabla T5.1. Criterio para la protecciéon de establecimientos industriales con deteccién

Los paneles sindwich son habitualmente instalados en industria frigorifica, dadas sus buenas propie-
dades de aislamiento térmico. En estos casos, la eleccion de la tecnologia de deteccion viene condicio-
nada por la temperatura del recinto a proteger y la posibilidad de condensaciones.

En aquellas zonas refrigeradas pero con temperaturas positivas, pueden utilizarse detectores puntuales,
previendo la instalacion de z6calos antihumedad.

En recintos con temperaturas proximas o por debajo de cero grados, la opcion mas recomendable es
la instalacion de un sistema de deteccion por aspiracion. En este tipo de sistema se hace llegar el humo
al elemento sensible mediante una red de tubos por la que se esta aspirando el aire del ambiente de
forma permanente. De esta manera, la red de tubos puede permanecer en el interior del recinto,
mientras que el elemento sensible se sittia en el exterior de la zona refrigerada. No obstante, en estos
casos puede ser necesario precalentar el aire aspirado antes de que alcance el detector, o instalar tram-
pas de condensado aguas arriba del detector.

Algunas recomendaciones a tener en cuenta para este tipo de sistemas son:
- Los detectores deben ser localizados fuera de las areas de congelacion.
- Asegurar que las conexiones en la red de aspiracion sean herméticas.
- Usar un material apropiado para baja temperatura en la tuberia de aspiracion.

- Asegurar que se sellan adecuadamente todos los puntos de penetracion de la tuberia en el recinto
refrigerado.
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Hacer provisiones para evitar que la condensacion llegue al detector de aspiracion, como por
ejemplo instalacion de trampas de condensado.

Considerar técnicas de calentamiento del aire aspirado cuando sea necesario.
Mantener la distancia entre los puntos de muestreo y las aberturas del congelador.
Evitar el muestreo directo de flujo de aire de enfriador.

Cuando se realizan cambios en la distribucion del interior del establecimiento, deben realizarse
los cambios que correspondan en el sistema de deteccion.

Sistemas para el control de la temperatura y evacuaciéon de los humos (SCTEH)

Estos sistemas contribuyen a reducir la probabilidad de que el incendio se propague a otras zonas
del recinto a través del humo. En caso de incendio, estos sistemas contribuiran a la extraccion de
los humos y gases calientes y aportaran aire fresco, medidas que sin duda ayudaran a trabajar en
mejores condiciones a los bomberos.

Por ello, el uso de barreras de humo, exutorios o aireadores naturales y ventiladores de extraccion
mecanicos son recomendaciones para conseguir un o6ptimo y adecuado control de la temperatura
y evacuacion de humos.

Instalacién de rociadores

Estos sistemas proporcionan una descarga de agua en caso de incendio en el recinto protegido,
mediante una red de tuberias y rociadores. Estos sistemas no solo pueden controlar la extension
de un incendio, sino que son capaces de mantener la temperatura en unos niveles adecuados
para evitar tanto la igniciéon del producto como de los paneles proximos, y en consecuencia, no
contribuyan al incendio.

Diversos estudios experimentales muestran el beneficioso efecto del empleo de rociadores en
instalaciones con paneles sandwich confirmando el menor desarrollo de los incendios, reduccion
de los danos ocasionados y menores emisiones de humos.

En aquellos casos en que los paneles saindwich constituyan cerramientos de recintos refrigerados
por debajo de 4°C, no es posible la instalacion de rociadores de tuberia hiimeda (es decir con
tuberia llena de agua). En estos casos, la Norma UNE-EN 12845 proporciona alternativas como
la instalacion de sistemas secos (con muchas limitaciones de tamano) o sistemas de accion previa.
También existen tecnologias que permiten disenar sistemas humedos, en los que la vela que pene-
tra en el recinto (a la que se rosca el rociador) esta seca.

La instalacion de rociadores automaticos de agua en el ambito industrial se encuentra regulada
por el Reglamento de Seguridad contra Incendios en Establecimientos Industriales, en funcion
del tipo de edificio, Nivel de Riesgo Intrinseco, y actividad y superficie del sector de incendio.

Para actividades de produccion, montaje, transformacion y reparacion:

Nivel de Riesgo Intrinseco

Configuracion Bajo Medio Alto

Requieren instalacién de rociadores automaticos en los siguientes casos
Tipo A No se requiere Si S > 500 m2 No admisible
Tipo B No se requiere Si S >2.500 m2 SiS>1.000 m2
Tipo C No se requiere Si S > 3.500 m?2 Si S >2.000 m?2
Tipos Dy E No se contempla para estas configuraciones

Tabla T5.2. Criterio para la protecciéon con rociadores automaticos de establecimientos industriales,

en

actividades de produccién
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e Para actividades de almacenamiento:

Nivel de Riesgo Intrinseco
Configuracion Bajo Medio Alto
Requieren instalacién de rociadores automaticos en los siguientes casos
Tipo A No se requiere Si S > 300 m2 No admisible
Tipo B No se requiere Si S >1.500 m2 Si S > 800 m2
Tipo C No se requiere Si S >2.000 m?2 Si S >1.000 m?2
Tipos Dy E No se contempla para estas configuraciones

Tabla T5.3. Criterio para la proteccién con rociadores automaticos de establecimientos industriales
en actividades de almacenamiento

¢ Sistemas de extincion por gas

Estos sistemas descargan una determinada cantidad de agente extintor gaseoso en el interior del
riesgo, mediante una red de tuberias y difusores instalados en el interior del mismo.

Dependiendo del agente extintor seleccionado, el principio de actuacion es diferente. Algunos
agentes actian por sofocacion, es decir disminuyendo la concentracion de oxigeno hasta un nivel
en el que el fuego no puede mantenerse. Esto es propio del CO2 y de los gases inertes.

Otros actiian por un principio de enfriamiento, absorbiendo el calor generado en la reacciéon de
combustion e inhibiéndola, como es el caso de los agentes fluorados.

En todos los casos, es necesario que el recinto tenga una buena estanquidad para facilitar la pre-
sencia del agente extintor durante un tiempo suficiente para prevenir la reignicion. Esta condi-
cion suele darse en los recintos frigorificos, ya que la necesidad de eficiencia térmica implica nor-
malmente una buena estanquidad.

Sin embargo, las camaras y almacenes con cerramiento mediante panel sindwich suelen tener
volimenes muy grandes, que hacen practicamente inviable una extincion por gas debido a la
enorme cantidad de agente extintor que seria necesaria. En esos casos, una opcion alternativa
puede ser la inertizacion del recinto, que presenta similitudes con la extincion por gas, sin la pro-
blematica del volumen de almacenamiento de agente extintor.

La instalacion de estos sistemas en el ambito industrial se encuentra regulada por el Reglamento
de Seguridad contra Incendios en Establecimientos Industriales, como alternativa a los rociadores
en aquellas actividades en las que no se pueda utilizar agua como agente extintor, o donde lo
requiera la reglamentacion especifica.

Sistemas de inertizacion

El principio de funcionamiento de estos sistemas es mantener una concentracion de oxigeno en
el interior del recinto protegido que impida la aparicion y mantenimiento de una llama.

Para ello se inyecta un gas inerte en el recinto a través de una red de tuberias y difusores, hasta
lograr unos indices de oxigeno en el aire que no permiten la combustion de la mayoria de mate-
riales (alrededor del 15%, en lugar del 20,9% habitual). En este ambiente, la concentracion de
oxigeno es suficiente para respirar, pero no para la combustion. Cuando la concentracion de oxi-
geno sube por encima de un determinado nivel, el sistema inyecta de forma automatica gas inerte
en el recinto para recuperar la concentracion de diseno. Normalmente el gas que se inyecta es
nitrogeno, que se filtra directamente del aire ambiente en una pequena instalacion anexa.

Dado que la esencia del sistema es mantener una baja concentraciéon de oxigeno en el recinto,
es importante que éste sea muy estanco, propiedad que por otra parte es inherente a los recintos
frigorificos.
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5.5. Gestion de la seguridad contra incendios

Una gestion de la seguridad contra incendios integral es la clave no solo para minimizar los danos pro-
ducidos en caso de incendio sino también para reducir el riesgo de inicio de un incendio. Por ello, es
muy importante analizar en detalle los potenciales focos de incendio para evaluarlos y trazar estrategias
para reducir el riesgo de incendio que podrian desarrollar.

Es frecuente encontrar, y asi lo atestiguan diversos estudios, que los incendios producidos en las insta-
laciones con paneles sindwich disponian de un nivel de seguridad contra incendios muy deficiente.
Pero no solo es necesario establecer las medidas de proteccion pasiva y activa para gestionar un incen-
dio, sino que existen otros aspectos preventivos y organizativos que deben establecerse para que no
que se produzca un incendio y en caso que se inicie, coordinar de manera rapida y eficaz las actuacio-
nes que conduzcan a conseguir los objetivos previamente definidos para evacuar en primer lugar a las
personas y en un segundo lugar proteger el patrimonio.

Un aspecto de suma importancia a considerar en la gestion de la seguridad contra incendios es la
implantacion del permiso de fuego. El permiso de fuego es un documento interno mediante el cual
el responsable de la seguridad autoriza la realizacion de los trabajos en caliente, siempre que se cum-
plan todas las medidas de seguridad necesarias. Estas medidas estaran reflejadas en el procedimiento
correspondiente. El responsable de la ejecucion de dichos trabajos también firma ese documento asu-
miendo la implantacion de los procedimientos y las medidas de seguridad necesarias para realizar los
trabajos.

Una férmula para garantizar que el operario que realiza los trabajos en caliente dispone de los cono-
cimientos necesarios para realizar los mismos de forma segura, es mediante la obtencion del Certificado
CEPREVEN de operador de trabajos en caliente. Para la concesion del certificado el candidato debe
realizar una formacion que repasa los peligros inherentes a los distintos tipos de trabajo en caliente,
las técnicas de prevencion aplicables en cada caso, y los procedimientos de gestion de seguridad a con-
siderar.

En definitiva, deberia realizarse una gestion integral de la seguridad contra incendios considerando
aspectos preventivos, organizativos y proteccion activa y pasiva. Esto se conoce como enfoque holis-
tico.



6. Calculo potencial calorifico superior (PCS)
en paneles sandwich.
Aplicacion en establecimientos industriales

6.1. Expresiones de calculo de la densidad de carga de fuego

En el ambito industrial, las medidas de seguridad contra incendios necesarias vienen determinadas
por el Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos Industriales (RSCIEI).

Uno de los aspectos requeridos en dicho reglamento para caracterizar dichas instalaciones es conocer
el Nivel de Riesgo Intrinseco (en adelante, NRI), el cual depende de forma directa de la densidad de
carga de fuego, que puede calcularse a través de dos expresiones muy similares:

1. Expresion General. Calculo de la densidad de carga de fuego por materiales:

‘G.g € . '
0, = # R, (MJ/m™) o (Mcal/ m)

Donde:

Qs = densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector o area de incendio, en
M]J/m?2 o Mcal/m?.

Gi = masa, en kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector o area de incen-
dio (incluidos los materiales constructivos combustibles).

qi = poder calorifico, en MJ/kg o Mcal/kg, de cada uno de los combustibles (i) que existen
en el sector de incendio.

CGi = coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad)
de cada uno de los combustibles (i) que existen en el sector de incendio.

Ra = coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion) inhe-
rente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio, produccion,
montaje, transformacion, reparacion, almacenamiento, etc.

A = superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del area de incendio,
en m2.

Para ejecutar correctamente este calculo, deben identificarse todos los materiales presentes en
el sector o area de incendio, establecerse la masa de cada uno de ellos, y conocer su poder calori-
fico.

2. Expresion especifica. Calculo de la densidad de carga de fuego por actividad:
Existen dos variantes de esta expresion.

¢ Para actividades de produccion, transformacion, reparacion o cualquier otra distinta al
almacenamiento:

o)

3

i(_ 5, C- " .
— % R, (MJ/m™) o (Mecal | m~)

Donde:

Qs, Gi, Ra y A tienen la misma significacion que en el apartado 3.2.1 anterior.
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gsi = densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segtin los distintos pro-
cesos que se realizan en el sector de incendio (i), en MJ/m2 o Mcal/m?2.

Si= superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego, gsi diferen-
te, en m2.

e Para actividades de almacenamiento:

'g. C. h s, N N
(.= L R (MJ/m™) o (Mcallm™)

=5 ! (4]

Donde:
Qs, Gi, Ra y A tienen la misma significacion que en el apartado 3.2.1 anterior.
qvi = carga de fuego, aportada por cada m3 de cada zona con diferente tipo de almacenamien-
to (i) existente en el sector de incendio, en MJ/m3 o Mcal/m3.
h;j = altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles, (i), en m.
si= superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de almacenamiento (i)

existente en el sector de incendio en m2.

Para aplicar alguna de estas expresiones, es preciso identificar la actividad o actividades que se
realizan en el sector o area de incendio, acudir al listado de actividades que se aporta en el RSCIEI
(que proporciona la carga de fuego de esa actividad y su riesgo de actividad), y seleccionar la que
mas se ajusta a la actividad real realizada.

Se recomienda utilizar para el calculo del NRI la expresion 1, ya que aunque su aplicacion es mas
laboriosa, proporciona un valor de la densidad de carga de fuego mas riguroso y ajustado a la rea-
lidad. Ademas, la expresion 2 no permite valorar de forma especifica la aportacion a la densidad
de carga de fuego de los materiales constructivos, que en el caso de determinados paneles sand-
wich puede ser bastante representativa.

Por consiguiente, este Manual se centrara en el calculo del NRI a través de la primera expresion.
Para ello, sera necesario conocer el poder calorifico superior (PCS), y la masa, de todos los mate-
riales existentes en el sector o area de incendio, también de los materiales constructivos involu-
crados. Por tanto, en instalaciones con cerramientos a base de paneles sandwich se debera conocer
este dato tanto para los niicleos de poliuretano como los de lana mineral.

Para el calculo del potencial calorifico se tomara como referencia la sistematica explicada en la
norma UNE-EN ISO 1716. En este Manual se presenta un ejemplo de la aplicacion de dicha siste-
matica para el calculo del PCS de un panel sandwich de lana mineral y otro de poliuretano. Cabe
mencionar que esta norma de ensayo es una de las empleadas actualmente en el sistema europeo
armonizado para la evaluacion de la reaccion al fuego de los productos constructivos.

Antes de mostrar los dos ejemplos, debe quedar claro que para este tipo de productos el PCS
nunca va a tener un valor fijo, sino que estara en funcion de las caracteristicas del nacleo consi-
derado (espesor, densidad, composicion quimica, tipo de aislante y cantidad de aglomerante) y
de las caracteristicas de los materiales que componen el panel (chapa metalica, revestimientos y
adhesivos). Ademas, los ejemplos mostrados se basan en los espesores concretos, pero esto no
implica que una instalacion de paneles sandwich con los niicleos considerados se comporten de
la misma manera ya que cada material aislante presenta unas caracteristicas aislantes concretas.

Para el calculo del PCS de los paneles sandwich tanto en M]/kg como en M]J/m2 sera necesario
conocer primeramente los PCS de los materiales que conforman el panel saindwich. Este dato se
puede conocer a través de ensayos de los materiales individuales (a través de la norma ISO 1716)
que forman el panel o bien tomar referencias externas. En este altimo caso es recomendable
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tomar siempre los valores mas desfavorables con el fin de disponer de un enfoque lo mas conser-
vador posible.

6.2. Ejemplos de calculo del PCS de un panel

Ejemplo 1. Panel sandwich con niicleo de lana mineral

En este ejemplo se va a calcular el PCS de un panel sandwich con un nucleo de lana mineral a
partir de los PCS individuales de los materiales que lo forman. Las caracteristicas del panel se
muestran a continuacion:

Nucleo aislante Lana mineral 30 mm 145 kg/m3 0,5 MJ/kg
Chapa metalica Acero 0,5 mm 7 850 kg/m?3 0,0 MJ/kg
Pintura Poliéster — 45 g/m? 15,0 MJ/kg
Adhesivo Poliuretano — 120 g/m?2 15,0 MJ/kg

Tabla T6.1. Propiedades de los elementos que componen un panel con nicleo de lana mineral (ejemplo)

Para un correcto calculo, se debe tener en cuenta cada capa del producto con su correspondiente

PCS.

Pintura (cara externa) 15,0

Chapa metalica 0,0

Adhesivo 15,0

Nicleo de lana mineral 0,5

Adhesivo 15,0

Chapa metalica 0.0 Tabla T6.2. PCS de cada elemento que compone
Pintura (Cara interna) 15,0 un panel con nicleo de lana mineral (ejemplo)

El siguiente paso sera calcular el PCS de cada uno de los componentes individuales en MJ/m?2
para ello tendremos que conocer la densidad superficial para cada uno de los componentes del
panel:

PCS (M]J/m?) = PCS (M]J/kg) x Densidad Superficial (Kg/m?)

Aplicando la formula anterior a nuestro caso particular, tendremos los siguientes datos numéricos:

Pintura (Cara externa) 15,0 0,05 0,7

Chapa metalica 0,0 3,90 0,0

Adhesivo 15,0 0,12 1,8

INTEED Gt e el e 20 2,2 Tabla T6.3. Densidad de carga

Adhesivo 15,0 0,12 1.8 de fuego aportada por cada

Chapa metalica 0,0 3,90 0,0 componente de un panel con
nucleo de lana mineral

Pintura (Cara interna) 15,0 0,05 0,7

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

> PCS individuales (M]/m2)
Y:Densidades individuales (Kg/m?2)

PCS (M]/Kg) =

Sustituyendo los datos en la anterior expresion, tendremos el siguiente valor:
PCS panel completo = 7,13 M‘I/In2 /12,48 Kg/mQ =0,57 M]/Kg

Ejemplo 2. Panel sandwich con niicleo de poliuretano

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

Nucleo aislante Poliuretano 30 mm 40 kg/m3 22,2 M]/kg
Chapa metalica Acero 0,5 mm 7 850 kg/m3 0,0 MJ/kg
Pintura Poliuretano — 45 g/m?2 15,0 MJ/kg

Tabla T6.4. Propiedades de los elementos que componen un panel con nicleo de PUR (ejemplo)

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

Pintura (cara externa) 15,0
Chapa metalica 0,0
Nucleo de poliuretano 22,2
Chapa metalica 0,0
- - Tabla T6.5. PCS de cada elemento que compone
Pintura (Cara interna) 15,0 un panel con nicleo de PUR (ejemplo)

Con esta informacion, se debe proceder al calculo del PCS de cada uno de los componentes indi-
viduales en MJ/m?2.

Pintura (Cara externa) 15,0 0,05 0,7

Chapa metalica 0,0 3,90 0,0

Nucleo de poliuretano 22,2 1,20 26,6 Tabla T6.6. Densidad de carga

Chapa metalica 0.0 3,90 0.0 de fuego aportada por cada
componente de un panel con

Pintura (Cara interna) 15,0 0,05 0,7 nicleo de PUR (ejemplo)

Una vez dispongamos de los PCS en MJ/m2, procederemos al calculo del PCS en MJ/kg del panel
completo a través de la siguiente expresion:

Y, PCS individuales (M] /m2)
Y:Densidades individuales (Kg/m?2)

PCS (M]/Kg) =

Sustituyendo los datos en la anterior expresion, tendremos el siguiente valor:

PCS panel Completo = 27,99 MJ/YII2 /9,09 Kg/mQ = 3,08 MJ/Kg



38 Manual de instalacién, mantenimiento y verificaciéon de construcciones con paneles sandwich

Los ejemplos anteriores se han llevado a cabo en las condiciones mas favorables en términos de volu-
men del nicleo y carga de fuego, es decir en los espesores mas bajos que se pueden encontrar nor-
malmente en el mercado (30 mm) y con los PCS mas bajos encontrados.

Si se procede al calculo del PCS con los mismos productos, pero con los maximos espesores que se
suelen fabricar (200 mm) y con los valores maximos con respecto a su PCS en MJ/kg (los datos de los
PCS para los nucleos considerados han sido obtenidos de diferentes fuentes bibliograficas), los datos
que nos arrojara el calculo seran diferentes. Seguidamente se muestra un resumen:

Lana mineral 30 0,5 0,57 7,13

Lana mineral 200 3,0 2,48 91,95
Poliuretano 30 22,2 3,08 27,99
Poliuretano 200 31,0 15,69 249,35

Tabla T6.7. Densidad de carga de fuego aportada por paneles con distintos niicleos y espesores (ejemplo)

A la vista de los datos, es obvio que los productos que presentan una mayor carga de fuego son los
representados por los mayores espesores y mayores PCS. Pero también se aprecia que en funcion de
las caracteristicas del nucleo del panel se abrira un rango de PCS muy amplio.

Volviendo al inicio de este apartado, se hacia referencia a la necesidad de disponer del PCS de los
materiales constructivos en los casos de instalaciones industriales cuando el NRI se deseaba calcularlo
a través de la siguiente expresion:

‘G, q,C ; ;
0 = % R, (MJ/m*) o (Mcallm")

Para estimar la contribucion de los paneles sandwich el calculo del NRI, lo primero que se debe cono-
cer es que nunca la aportacion de un panel sandwich sera la misma, ya que como se ha demostrado en
los ejemplos anteriores, el valor del PCS tiene una gran variacion.

En segundo lugar, en base a los datos anteriores, seria posible realizar una aproximacion a la posible
contribucion de los paneles sandwich con los nicleos considerados en este documento con el fin de
establecer su grado de aportacion de carga de fuego. Tomando como referencia los valores limites
indicados en el RSCIEI para cada uno de los 8 NRI posibles, se tendran los siguientes datos:

Bajo 1 Inferior a 425 — —

Bajo 2 425 1,68 — 21,64 6,59- 58,67
Medio 3 850 0,84 -10,82 3,29 — 29,34
Medio 4 1275 0,56 - 7,21 2,20 - 19,56
Medio 5 1700 0,42 - 5,41 1,65 — 14,67
Alto 6 3400 0,21 -2,70 0,82 -17,33
Alto 7 6800 0,10 -1,35 0,41 - 3,67
Alto 8 13600 0,05 - 0,68 0,21-1,83

Tabla T6.8. Aportacion de los paneles sindwich con ntcleo de lana mineral y poliuretano a la carga de

fuego de un establecimiento (ejemplo)
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Esta tabla nos indica que ambos tipos de paneles contribuiran al NRI. El grado de aportacion sera dife-
rente en funcion del NRI, siendo en niveles bajo donde mayor sera su contribucion y al contrario en
niveles alto. Ademas, para ambos tipos de paneles, en los niveles bajos es donde se observa una mayor
variabilidad.

Dado que las medidas de proteccion pasiva y activa se establecen en funciéon del NRly el tipo de recinto,
se observa que en los niveles donde mayor es la aportacion al NRI por parte de los paneles sandwich,
es donde menores exigencias existen. Esto es debido a que la carga de fuego de los recintos industriales
con bajo NRI es relativamente baja y cobra mayor importancia la contribucién del panel sandwich.



7. Instalacion y montaje de paneles sandwich

El proceso de instalacion y montaje es una actividad de gran relevancia en el proceso de construccion
de una instalacion con paneles sindwich y tendra efecto durante la vida util de la instalacion y que, en
caso de incendio, jugara un papel relevante especialmente si ha realizado de manera defectuosa. Estas
operaciones se deben practicar respetando al maximo las indicaciones del fabricante, asi como la infor-
maciéon contenida en los informes emitidos por el laboratorio de ensayo encargado de caracterizar el
comportamiento al fuego del panel tanto de reaccion como de resistencia al fuego.

Durante el proceso de instalacion y montaje, siempre se tiene que respetar la estructura del panel, evi-
tando en todo momento la exposicion externa del nicleo aislante. Por ello, lo primero que se tiene
que tener en cuenta es que el panel que vaya a instalarse debe ser previamente inspeccionado para
asegurarse que no presenta danos en sus diferentes elementos como consecuencia del transporte.
Ademas, se debera comprobar que se dispone de toda la informacion sobre las prestaciones del panel
recibido y no sobre uno genérico. En este punto, es necesario resaltar que el panel que se va a instalar
disponga de la clasificacion reacciéon/o resistencia al fuego requerida. Dicha informacién vendra reco-
gida en el informe de clasificacion correspondiente. Realizar esta comprobacion en este momento evi-
tara confusiones en fases posteriores donde es complicado resolver dicha cuestion.

La distancia entre apoyos no sera siempre un valor constante y sera especificada para cada tipo de
panel. Dicha informacion debera ser facilitada inicamente por fabricante del panel.

En algunos trabajos, podra ser necesario la utilizacion de sellantes. En estos casos, la clasificacion de
reaccion al fuego debera ser igual o superior a la clasificacion del panel empleado. El ensayo de reac-
cion al fuego del sellante debera en aplicacion final de uso, es decir, ensayado sobre un panel sandwich
con una euroclase igual o mas desfavorable que el uso previsto. En el caso que se requiera una clasifi-
cacion de resistencia al fuego al panel sellante, seria recomendable que el sellante disponga de una
evaluacion de la resistencia al fuego en las mismas condiciones que las indicadas para la reaccion al
fuego.

En los ensayos de fuego, especialmente los de reaccion al fuego, es posible evaluar el panel aplicando
la llama sobre directamente sobre el nucleo aislante. Como ya se indic6, la euroclase del ntucleo en
dichas condiciones sera al menos E. No obstante, las protecciones perimetrales de los paneles saindwich
de cualquier nucleo deberan ser protegidas para evitar no solo la posible afectacion del nicleo y su
posible propagacion del fuego, sino para evitar que se produzca fenémenos de delaminacion.

Uno de los puntos mas caracteristicos de los paneles sindwich son sus juntas. Dada la gran versatilidad
y uso de los paneles sandwich, las juntas presentaran una gran variedad de disenos adaptandose a las
necesidades de los sectores donde vaya a ser destinado el panel. Ademas, las juntas presentan un punto
critico en caso de incendio dado que por efecto de la temperatura se podran sufrir alteraciones que
conduzcan a una exposicion del nucleo aislante. Este sera un aspecto de gran importancia no siendo
posible intercambiar tipos de juntas con mismos tipos de paneles sino estan contempladas en los
correspondientes informes de ensayo de fuego. Por tanto y dada la importancia que representan en
una instalacion, la ejecucion de la unién entre paneles debera ser realizada con la mayor precision

posible.

Un aspecto que podria ser considerado menor pero que puede conllevar problemas de cierta impor-
tancia en la junta son los descuidos por dejar sobre el panel, una vez haya sido instalado en obra, el fin
protector que incorporan los paneles cuando finaliza su proceso de fabricacion. En caso de incendio,
algunos tipos de films protectores podrian provocar en las primeras etapas de incendio una inflamacién
rapida que podria someter a la junta a unos efectos térmicos relevantes. Estos hechos se han podido
experimentar en ensayos de laboratorio conduciendo a inflamaciones repentinas que se han propa-

40
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gado a lo largo de la extension del film. Este efecto podria producirse en los puntos singulares del
panel que es donde existe mayor riesgo que queden restos de estos materiales de proteccion.

Los puntos singulares ademas son puntos donde en ocasiones deben llevar a cabo actuaciones com-
plejas por ello deben realizarse siempre contando con el asesoramiento técnico del fabricante ya que
a buen seguro, proporcionara accesorios especificos para no poner en riesgo el panel sandwich en
caso de incendio. Puntos singulares en una instalaciéon de paneles sindwich pueden considerarse las
cumbreras, canalones, limahoya, coronaciones, esquinas interiores y exteriores, etc. LLos encuentros
entre paneles también son considerados puntos singulares pero dichos encuentros se intentan repro-
ducir en los ensayos de reaccion al fuego. Por ello, deben seguirse las instrucciones proporcionadas
en los informes sobre el encuentro llevado a cabo en los ensayos para no correr el riesgo de plantear
una solucion fuera del alcance de extension de los resultados de ensayo. Obviamente, no pueden
reproducirse todas las posibilidades, pero al menos es importante practicar estos encuentros de la
manera mas proxima a la reproducida en los ensayos.

7.1. Fijaciones

La fijacion de los paneles debe realizarse con un par de apriete adecuado y usando placas repartidas
donde se considera oportuno. Pero antes de fijar el panel, es recomendables el uso de galgas tempo-
rales que permitan colgar el panel como paso previo a su posicion definitiva.

Las fijaciones sobre la estructura en paneles exteriores es adecuado practicarlas con soportes elasto-
méricos o de neopreno. En este punto es importante aclarar que estos soportes no serian los mismos
que se emplean para garantizar la estanquidad y que se emplean con frecuencia en las juntas entre
paneles. En este altimo caso, si el panel presenta dicho elemento, el ensayo correspondiente debera
haber incluido dicho material.

Las fijaciones en cubiertas deberian atravesar ambas chapas metalicas ya que representan situaciones
de riesgo en caso de incendio debido a que limitan el paso vertical de gases combustibles y humo.
Normalmente disponen de una gran superficie en contacto con el humo caliente y por ese motivo
existira un alto riesgo de delaminacion. Por este motivo, es recomendable disenar instalaciones cubier-
tas altas para favorecer la disipacion de calor y minimizar el riesgo de aparicion del flashover.

Las fijaciones pueden ser ocultas o pasantes. Se incluyen a continuacion algunos ejemplos:

Fijacién de cubierta con tornillo pasante
(con o sin caballete)

Fachada con fijacion oculta
(con o sin placa de reparticion)

Fijacién de cubierta y pared pasante con tapajuntas | Fachada con fijacion pasante

Figura F7.1. Ejemplos de tipos de fijaciones utilizadas en construcciones con paneles sindwich. Fuente: Cortesia de RAGE
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En el Capitulo 7.2 de este Manual “Soluciones constructivas” se pueden encontrar otros ejemplos de
fijaciones.

Recomendaciones acerca de las fijaciones:

Las fijaciones sobre estructuras de acero deben realizarse mediante tornillos autorroscantes de diame-
tro igual o superior a 6,3 mm, o autotaladrantes de al menos 5,5 mm.

No deben fijarse los paneles de cubierta por el valle.

Se deben evitar punzonamientos. El tornillo no debe estar no demasiado apretado ni demasiado flojo.

E

© © @

Muy flojo Correcto Muy apretado

i
i

Figura F7.2. Recomendaciones acerca del apriete de tornillos utilizados en fijaciones sobre estructuras
de acero. Fuente: Elaboracién propia

La longitud del tornillo autotaladrante sera tal que sobresalga un hilo del soporte.

Se recomienda que los tornillos de acero cementado tengan una proteccion anticorrosion segan ISO-
EN 3231 de 12 ciclos Kesternich. En ambientes de frente marino y severos se recomienda el uso de
fijaciones inoxidables A2.

Pueden utilizarse caballetes.

En camaras frigorificas se fija mediante elementos con rotura de puente térmico (por ejemplo, varilla
con rosca métrica y con tuerca embutida en PVC; por una cara, s6lo en paneles con refuerzo interior;
o con T de suspension de techo.

A menudo los paneles de compartimentacion interior, en paredes, simplemente se fijan al suelo y al
techo mediante remates U y/o L.

7.2. Soluciones constructivas

Se presentan a continuacion algunas soluciones constructivas habituales para locales con regulacion
de temperatura, y locales para uso agroalimentario (con requisitos sanitarios) en cuyo caso se distingue
ademas entre locales con temperatura negativa y locales con temperatura positiva.

Soluciones para locales de baja higrometria

A efectos de este documento, se considera local de baja higrometria cuando el nivel de presion de
vapor de agua es inferior a 15 mmHg y W/n <2,5 g/m3 siendo

W la cantidad de vapor de agua producido en el interior del local en gr/horay

n la cantidad de renovaciones de aire del local en m3/hora.
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Union fachada con panel de cubierta
Soluciéon para locales de baja o débil higrometria

Leyenda:

1. Complemento de estanqueidad in-situ
(e.g polietileno, silicona)

2. Remate de coronacion de lateral de cubierta
a fachada en acero 0.6mm

3. Complemento aislante in-situ (aislante
euroclase E o superior)

4. Vierteaguas en acero 0.6mm

5. Vierteaguas hormigén

Figura F7.3.(1) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con baja higrometria. Fuente: RAGE

Unién fachada cubierta (Tipo 2)
Soluci6n para locales de baja o débil higrometria

Leyenda:

1. Remate de coronacion de lateral de pendiente
a fachada en acero 0.6mm

2. Panel sandwich de cubierta

3. Complemento aislante in-situ (aislante
euroclase E o superior)

4. Complemento de estanqueidad in-situ
(e.g polietileno, silicona)

5. Panel de fachada

Figura F7.3.(2) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con baja higrometria. Fuente: RAGE
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Unidn peto a alto de pendiente
Solucién para locales de baja o débil higrometria

Leyenda:
1. Correa de apoyo

2. Complemento de estanqueidad in-situ
(e.g polietileno, silicona)

3. Complemento aislante in-situ (aislante
euroclase E o superior)

4. Chapa perfilada en acero 0.6mm

5. Remate de coronacion de albardilla en acero
0.6mm

Figura F7.3.(3) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con baja higrometria. Fuente: RAGE

Unioén fachada a alto de pendiente
Soluci6on para locales de baja o débil higrometria

Leyenda:

1. Complemento de estanqueidad in-situ
(e.g polietileno, silicona)

2. Complemento aislante in-situ (aislante
euroclase E o superior)

3. Remate angulo exterior en acero 0.6mm

4. Cumbrera troquelada de unién de fachada a
alto de pendiente en acero 0.6mm

Pendiente minima recomendable de la cubierta 5%.

Para pendientes inferiores al 7% colocar un perfil
contraperfil bajo el remate de unién de fachada a
alto de pendiente.

Figura F7.3.(4) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con baja higrometria. Fuente: RAGE
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Unién muro cubierta (Tipo 3)
Solucion para locales de baja o débil higrometria

Leyenda:
1.

5. Panel de fachada

6. Remate de coronacion de lateral de pendiente

. Complemento aislante in-situ (aislante

. Complemento de estanqueidad in-situ

Complemento aislante in-situ (aislante
euroclase E o superior)
Panel sandwich de cubierta

euroclase E o superior)

(e.g polietileno, silicona)

a fachada en acero 0.6mm

Figura F7.3.(5) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con baja higrometria. Fuente: RAGE

Unioén fachada cubierta (Tipo 4)
Soluci6n para locales de baja o débil higrometria

Leyenda:
1.
2.

. Complemento aislante in-situ (aislante

. Complemento de estanqueidad in-situ (e.g

Panel sandwich de cubierta

Complemento de estanqueidad in-situ
(e.g polietileno, silicona)

euroclase E o superior)

Canalon

polietileno, silicona)
Panel de fachada

Remate troquelado inferior de pendiente

Figura F7.3.(6) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con baja higrometria. Fuente: RAGE
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Unioén fachada cubierta de una pendiente
Solucién para locales de baja o débil higrometria

Leyenda:

1. Remate de coronacion alto de pendiente en
acero 0.6mm

2. Panel sandwich de cubierta

3. Complemento de estanqueidad in-situ
(e.g polietileno, silicona)

4. Remate angulo interior en acero 0.6mm

5. Complemento de estanqueidad in-situ
(e.g polietileno, silicona)

6. Panel de fachada

Figura F7.3.(7) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con baja higrometria. Fuente: RAGE

Union cubierta simple a fachada (Tipo 1)
Soluci6on para locales de baja o débil higrometria

Leyenda:
1. Panel sandwich de fachada
2. Correa apoyo

3. Complemento aislante in-situ (aislante
euroclase E o superior)

4. Panel sandwich de cubierta

5. Complemento de estanqueidad in-situ
(e.g polietileno, silicona)

6. Remate troquelado de coronacion a fachada a
alto de pendiente en acero 0.6mm

Figura F7.3.(8) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con baja higrometria. Fuente: RAGE
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Unién cubierta de una pendiente contra muro (Tipo 2)
Soluciéon para locales de baja o débil higrometria

Leyenda:
1.

5. Panel sandwich de cubierta

6. Complemento de estanqueidad in-situ

. Vierteaguas en acero 0.6mm

. Remate troquelado de uniéon de fachada a alto

. Complemento aislante in-situ (aislante

. Muro

Complemento de estanqueidad in-situ (e.g
polietileno, silicona)

de pendiente en acero 0.6mm

euroclase E o superior)

(e.g polietileno, silicona)

Figura F7.3.(9) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con baja higrometria. Fuente: RAGE

Cubierta con canal interior
Soluci6n para locales de baja o débil higrometria

Leyenda:

1.

Remate troquelado inferior de pendiente en acero 0.6mm

2. Vierteaguas en acero 0.6mm
3. Canalon aislado

4.
5

. Complemento de estanqueidad in-situ (e.g polietileno, silicona)

Complemento aislante in-situ (aislante euroclase E o superior)

Figura F7.3.(10) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con baja higrometria. Fuente: RAGE
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Unién cumbrera de doble pendiente
Solucién para locales de baja o débil higrometria

Leyenda:
1. Complemento de estanqueidad in-situ (e.g polietileno, silicona)
2. Complemento aislante in-situ (aislante euroclase E o superior)
3. Cumbrera troquelada de doble pendiente en acero 0.6mm

4. Chapa bajo cumbrera en acero 0.6mm

Figura F7.3.(11) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con baja higrometria. Fuente: RAGE

Union de cubierta a claraboya en alto de pendiente
Soluci6on para locales de baja o débil higrometria

Leyenda:
1. Claraboya

2. Complemento de estanqueidad in-situ
(e.g polietileno, silicona)

3. Angulo exterior en acero 0.6mm

4. Complemento aislante in-situ (aislante
euroclase E o superior)

5. Panel sandwich

6. Complemento de estanqueidad in-situ
(e.g polietileno, silicona)

Figura F7.3.(12) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con baja higrometria. Fuente: RAGE
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Panel de fachada montaje horizontal
Soluciéon para locales de baja o débil higrometria

Leyenda:
1. Panel de fachada con fijacién oculta
2. Placa de reparticién de carga (si procede)

3. Complemento de estanqueidad in-situ
(e.g polietileno, silicona)

4. Complemento aislante in-situ (aislante
euroclase E o superior)

5. Remate perfil omega en acero 0.6mm

Figura F7.3.(13) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con baja higrometria. Fuente: RAGE

Panel de fachada montaje vertical (inferior fachada)
Soluci6n para locales de baja o débil higrometria

Leyenda:

1. Complemento de estanqueidad in-situ
(e.g polietileno, silicona)

2. Placa de reparticién de carga (si procede)

3. Complemento de estanqueidad in-situ
(e.g polietileno)

4. Remate vierteaguas en acero 0.6mm

Figura F7.3.(14) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con baja higrometria. Fuente: RAGE
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Soluciones para locales de fuerte higrometria

A efectos de este documento, se considera local de alta higrometria cuando el nivel de presion de
vapor de agua es igual o superior a 15mmHg y W/n >2,5 g/m3 siendo

W la cantidad de vapor de agua producido en el interior del local en gr/horay

n la cantidad de renovaciones de aire del local en m3/hora.

Panel de fachada montaje horizontal (encuentro angulo exterior)
Solucién para locales de fuerte higrometria

Leyenda:

1. Complemento aislante in-situ (aislante
euroclase E o superior)

2. Remate angulo exterior en acero 0.6mm

3. Complemento de estanqueidad in-situ
(e.g polietileno, silicona)

4. Remache

Figura F7.4.(1) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con fuerte higrometria. Fuente: RAGE

Panel de fachada montaje vertical (encuentro angulo exterior)
Solucién para locales de fuerte higrometria

Leyenda:

1. Complemento aislante in-situ (aislante
euroclase E o superior)

2. Remate angulo exterior en acero 0.6mm

3. Complemento de estanqueidad in-situ
(e.g polietileno, silicona)

4. Remache

Figura F7.4.(2) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con fuerte higrometria. Fuente: RAGE
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Soluciones para camaras frigorificas y procesos agroalimentarios

Panel para camaras frigorificas y procesos agroalimentarios.
Fijacion directa por chino (T?<0°C)

Leyenda:
1. Panel aislante
2. Complemento de estanqueidad (silicona) 1~ ( g
3. Complemento de estanqueidad (butilo) \'\\\ \\_,_._-_-""'/ } .\'Il
4. .Chin.o (capuchoén de PVC con rosca metalica , \\K ‘“H//
inserida) ‘ P
5. Varilla métrica 3 T N /\”,“ /.-li LIS,
6. Complemento aislante in-situ (espuma PUR 54 I'--.\ i ~_____::_\.\ I
con comportamiento al fuego similar al panel) = e ]| m

7. Estructura metalica 4= \_' T: //:’ ™| =
N - 1l
WM~ — 1
5 Za ~_ _" A\
/ " _— \’\
' B s =G J \
Al ,_< .
_
6 \

e

Figura F7.5.(1) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con baja higrometria. Fuente: RAGE

Panel para camaras frigorificas y procesos agroalimentarios.
Fijaci6én directa por chino (T*>0°C)

Leyenda:
1. Panel aislante

2. Chino (capucho6n de PVC con rosca metalica
inserida)

3. Varilla métrica

4. Complemento aislante in-situ (espuma PUR

(@)

con comportamiento al fuego similar al panel)
5. Complemento de estanqueidad (silicona)

6. Estructura metalica

AR AN RRRNA NN

Figura F7.5.(2) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con regulacién de temperatura.

Fuente: HUURRE IBERICA
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Panel para camaras frigorificas y procesos agroalimentarios.
Fijacién directa por chino (T*<0°C)

Leyenda:
1. Panel aislante
2. Complemento de estanqueidad (silicona) 1= ( ~ S
3. Complemento de estanqueidad (butilo) \\\ . 9 /__,/'""- |
4. Chino (capuchén de PVC con rosca metalica 7 \\\K HHMF_‘ P { '3 7
inserida) \ P S
5. Varilla métrica 3 e W, W | /\""_""‘/m.mm /.-l: 7777 Z
6. Complemento aislante in-situ (espuma PUR ?{: I'-..\ ,/ :Hf:'\_\ I ?
con comportamiento al fuego similar al panel) y J.'_E. . ,'“*““““'Eflb ) é
7. Estructura metalica 44— /\\"' ’(: ,/; eyl / = é
& e il /74'&‘ e /,Ji /‘...\ é
.---""/;H:\\.i G\ ¢
// l{/"' S /e'i \ 5
6~ W

Figura F7.5.(1) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con baja higrometria. Fuente: RAGE

Panel para camaras frigorificas y procesos agroalimentarios.
Fijaci6én directa por chino (T*>0°C)

Leyenda:
1. Panel aislante

2. Chino (capuchén de PVC con rosca metalica
inserida)

3. Varilla métrica

4. Complemento aislante in-situ (espuma PUR
con comportamiento al fuego similar al panel)

5. Complemento de estanqueidad (silicona)

6. Estructura metalica

Figura F7.5.(2) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con regulacién de temperatura.
Fuente: HUURRE IBERICA
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Panel para camaras frigorificas y procesos agroalimentarios.
Fijacién panel de pared y techo con grapa.

Leyenda:
1. Varilla métrica 7
2. Tuerca metalica :
3. Clamp (grapa) j ~7
4. Panel f
5. Chino (capuchén de PVC con rosca metalica fw 1
inserida) i
6. Complemento de estanqueidad (silicona) ﬁ e
7. Estructura f
7

Figura F7.5.(3) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con regulacién de temperatura.
Fuente: HUURRE IBERICA

Panel para camaras frigorificas y procesos agroalimentarios (T*>0°Cy T*<0°)
Fijacién panel con grapa e insert

Leyenda:

1.

Stk N

Estructura 2

Panel

Refuerzo metalico (insert)

Clamp (grapa) ¢

Tornillo de fijacion \

Figura F7.5.(4) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con regulacién de temperatura.
Fuente: HUURRE IBERICA



54 Manual de instalacion, mantenimiento y verificacién de construcciones con paneles sindwich

Panel para camaras frigorificas y procesos agroalimentarios.
Encuentro pared-suelo (T*<0°C)

Leyenda:
1. Remate vierteaguas en acero 0.6mm
2. Remate vierteaguas en acero 0.6mm con
sellado de estanqueidad T~
3. Murete de hormigén 1— 2
4. Murete de hormigén S O '
5. Complemento aislante in-situ de ™~ J L(
caracteristicas similares al aislamiento del i » : = 4
suelo - . l>< : g e o i
6. Para-vapor (film de polietileno 100pm) o B
7. Suelo de rodadura i Y > .- . P S
8. Aislamiento de suelo gt A .' D ‘. | A S %
9. Para-vapor (film de polietileno 200pm) 16— B ' Pl W,

10. Sistema anticongelacion “ldeE e b A8 1

11. Estanqueidad entre las laminas para-vapor 3 e

12. Angulo de apoyo en acero galvanizado 3 A e ;

13. Rotura de puente térmico de la chapa 15— 3 |r / /
interior del panel a la altura del aislante de S e TNy .
suelo g N =¥ X

14.  Estanqueidad entre el para-vapor y el panel /] J N\ v [T \ | / T \ 10

aislante | kX .

15.  Elevacion del para-vapor A K \| L

16.  Panel sandwich 14 13 R

Figura F7.5.(5) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con regulacién de temperatura.
Fuente: HUURRE IBERICA

Panel para camaras frigorificas y procesos agroalimentarios.
Encuentro pared-suelo (T*>0°C)

Leyenda:
1. Complemento de estanqueidad in-situ
(e.g silicona)

. Tornillo fijacién

. Remate vierteaguas en acero 0.6mm

. Remate sanitario

. Perfil acero guia U

. Suelo hormigén

. Fijacion remate U al suelo

0 I O Ot & 0O N

. Panel sandwich aislante

Figura F7.5.(6) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con regulacién de temperatura.
Fuente: HUURRE IBERICA
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Panel para camaras frigorificas y procesos agroalimentarios.
Encuentro pared-pared (T*>0°C)

Leyenda:
1. Remate angulo exterior en acero 0.6mm

2. Panel sandwich (corte en la chapa interior s
para rotura de puente térmico)

3. Complemento aislante in-situ de S
caracteristicas similares al ntcleo aislante del AA )
panel 2 \,
4. Tornillo fijacién ' }
5. Complemento estanqueidad (silicona) 3—|
6. Panel sandwich -
7. Perfil sanitario de PVC G ~ /| \‘7 @D s .
5~ \ .

S

Figura F7.5.(7) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con regulacién de temperatura.
Fuente: HUURRE IBERICA

Panel para camaras frigorificas y procesos agroalimentarios.
Encuentro pared-pared (T?<0°C)

Leyenda:
1. Remate angulo exterior en acero 0.6mm

2. Complemento aislante in-situ de
caracteristicas similares al ntcleo aislante del
panel

. Tornillo fijacién

. Complemento estanqueidad (e.g. butilo)

. Remate angulo interior en acero 0.6mm

Sy Ot s o

. Panel sandwich

(G
"
v ‘

i

Figura F7.5.(8) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con regulacién de temperatura.
Fuente: HUURRE IBERICA
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Panel para camaras frigorificas y procesos agroalimentarios.
Encuentro pared-techo (T*>0°C)
Leyenda: 1
1. Remate angulo exterior en acero 0.6mm /.// —— 2
. - a
2. Complemento aislante in-situ de Yo / 3
/ /
R
1

caracteristicas similares al nucleo aislante del
f

panel

3. Tornillo fijacion 6
. o N /

4. Complemento estanqueidad (e.g. silicona) '

5. Perfil sanitario de PVC
6. Panel sandwich (corte en la chapa interior

para rotura de puente térmico)

Figura F7.5.(9) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con regulacién de temperatura.
Fuente: HUURRE IBERICA

Panel para camaras frigorificas y procesos agroalimentarios.

Encuentro pared-techo (T*<0°C)

Leyenda:
1. Remate angulo exterior en acero 0.6mm
2. Complemento aislante in-situ de 1

caracteristicas similares al nacleo aislante del / 4

panel -3
3. Tornillo fijacion <
4. Complemento estanqueidad (e.g. butilo) *
5. Remate angulo interior en acero 0.6mm
6. Panel sandwich 3—\\

T i
4 i 3 6

Figura F7.5.(10) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con regulacion de temperatura.
Fuente: HUURRE IBERICA
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Panel para camaras frigorificas y procesos agroalimentarios.

Suspension de techo con opcién T acero T?<0°C

Leyenda:

1.

Ot W~ 0 1N

=2}

Complemento de estanqueidad
(e.g. espuma de polietileno, silicona)

. Tornillo fijacién
. Remate pletina en acero 0.6mm
. Varilla rosca métrica

. Complemento aislante in-situ de

caracteristicas similares al ntcleo aislante del
panel

. Perfil T (acero)
. Panel sandwich

. Proteccion aislante

Figura F7.5.(11) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con regulacién de temperatura.
Fuente: HUURRE IBERICA

Panel para camaras frigorificas y procesos agroalimentarios.

Encuentro pared techo (techo continuo)

Leyenda:

1.

Panel aislante (techo)

2. Panel aislante (pared)
3.
4

. Complemento de estanqueidad in-situ (e.g.

Tornillo fijacion

silicona)

Remate de acero angulo interior espesor
minimo 0.6mm

Figura F7.5.(12) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con regulacion de temperatura.
Fuente: HUURRE IBERICA
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Panel para camaras frigorificas y procesos agroalimentarios.
Encuentro pared techo (techo discontinuo)

Leyenda:

1. Complemento aislante in-situ de

caracteristicas similares al ntcleo aislante del
panel 5 ' 1 5
Tornillo fijacion 2 2

Remate tapajuntas en acero 0.6mm

Remate angulo interior en acero 0.6mm

OU ok N

Complemento de estanqueidad in-situ
(e.g. silicona) i

6. Panel aislante 5 )

Figura F7.5.(13) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con regulacién de temperatura.
Fuente: HUURRE IBERICA

Panel para camaras frigorificas y procesos agroalimentarios.
Suspensién de techo T*>0°C con opcién T de aluminio

Leyenda:
1. Complemento de estanqueidad (e.g. silicona)

. Tornillo fijacién

2

3. Remate pletina en acero 0.6mm
4. Varilla rosca metalica
5

. Complemento aislante in-situ de 2 %
caracteristicas similares al nucleo aislante del o ——

panel

[=2]

. Tuerca
7. Perfil T (aluminio)

8. Panel sandwich

Figura F7.5.(14) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con regulacion de temperatura.
Fuente: HUURRE IBERICA
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Panel para camaras frigorificas y procesos agroalimentarios.
Paso de tuberias

Leyenda:

1. Aislamiento in-situ de caracteristicas
adecuadas a la naturaleza de la tuberia.
Debe prolongarse unos cm a continuacion
del parametro.

En el caso de tuberias calientes debe utilizarse 5 ~—~ A 2

un aislante incombustible de resistencia
superior a la temperatura del fluido.

2. Pletina de acero de espesor minimo 0.6mm.
En dos mitades.

3. Complemento de estanqueidad in-situ
(e.g. silicona)
4. Tuberia

Figura F7.5.(15) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con regulacion de temperatura
Fuente: HUURRE IBERICA

Panel para camaras frigorificas y procesos agroalimentarios.
Paso de cables

Leyenda:

1. Pletina de acero de espesor minimo 0.6mm.
En dos mitades. 2~

2. Complemento de estanqueidad in-situ _ - 1

(e.g. silicona)
3. Manguera no propagadora de llama 3-
4. Prensa estopa - -
5. Cable eléctrico ) l_;.___________._.______ |

Figura F7.5.(16) Ejemplos de soluciones constructivas para locales con regulacion de temperatura.
Fuente: HUURRE IBERICA



8. Practicas recomendadas en la manipulacion
y mantenimiento de paneles

En este apartado se van a mostrar una serie de recomendaciones cuando se emplean paneles sindwich
con el fin mantener en perfecto estado una instalacion con este tipo de productos. Estas recomenda-
ciones estan orientadas a la reduccion del riesgo de incendio, asi como su posible propagacion, inci-
diendo en la reduccion significativa de los danos materiales y pérdidas econdmicas. Las recomenda-
ciones se agrupan en los siguientes bloques:

8.1. Transporte y manipulacion

El transporte de los paneles como cualquier otro producto, se tiene realizar en condiciones de segu-
ridad para evitar danos sobre el producto que le hagan perder en el futuro su funcionalidad. En primer
lugar, los pallets empleados deben soportar el peso de los paneles, por ello deberan estar en perfecto
estado.

A la hora de manipularlos se recomienda el uso de eslingas y se ha de evitar el contacto directo entre
los paneles para evitar rozamientos y deformaciones. Los medios de elevacion y manipulacion deberan
ser seguros y homologados.

Los paneles sandwich estaran empaquetados y protegidos por cantoneras metalicas y tacos de madera.
Los paquetes no deben apilarse uno encima de otros. Ademas, deben reposar bien en plano o con
una ligera inclinacion y sin estar en contacto directo con el terreno.

Con el fin de una correcta identificacion del panel, deberan contener etiquetas identificativas visibles
y accesibles. Esto proporciona un conocimiento sobre las prestaciones y caracteristicas del panel, evi-
tando asi confusiones.

8.2. Entorno del panel

Antes de la instalacion, se debe inspeccionar el panel para asegurarse que no existen danos que puedan
comprometer su funciéon una vez haya sido instalado. Una vez la instalacion con paneles se encuentre
en funcionamiento, se deben planificar inspecciones periodicas para asegurarse que los paneles se
encuentran en perfecto estado frente a danos mecanicos o cualquier otra alteracion relevante, ya sea
en los paramentos metalicos, juntas, sellados, protecciones perimetrales, fijaciones, etc. En el caso que
se descubra alguna incidencia, se debe solucionar de manera inmediata para garantizar sus prestaciones
y acudiendo al fabricante si fuera necesario.

Se debe analizar si existen procesos en caliente que puedan ser considerados como un alto riesgo de
inicio de incendio y su proximidad a paneles sindwich. En estas circunstancias se debe valorar las carac-
teristicas del panel y las medidas de proteccion contra incendios instaladas.

Ademas de los procesos en caliente, pueden existir otras circunstancias que puedan ser susceptibles
de iniciar un incendio, como por ejemplo las instalaciones eléctricas defectuosas o las instalaciones
para la carga de las baterias de las carretillas, por ello es recomendables inspeccionar en detalle todas
las instalaciones para valorar dicho riesgo apoyandose si se considera necesario en termografias. Estas
situaciones seran criticas especialmente si estan cerca de paneles o los atraviesan.

La inspeccion no solo se debe desarrollar en el interior de la instalacion, sino que es necesario visitar
los exteriores para conocer la proximidad de residuos, basuras, pallets o cualquier otro producto infla-
mable a los paneles instalados en el exterior como fachadas.
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8.3. Panel sandwich como producto

Tomando como referencia el panel, se debe analizar si el diseno de junta proporciona la robustez y la
fiabilidad necesaria para soportar durante el mayor tiempo posible el efecto térmico que se produce
en las primeras fases de un incendio y que provoca la apertura de la junta. Ademas, habria que asegu-
rarse que se ha retirado el film protector que presenta el panel cuando sale de la fabrica. Durante el
proceso de instalacion, hay que estar atento que no existan cavidades de aire entre el nucleo aislante
y el paramento metalico y en los encuentros realizados por el instalador (pared-pared, pared-techo)
ya que pueden provocar un efecto chimenea en caso de incendio. La ejecucion de los puntos singulares
debe ser revisada en detalle ya que debe seguir en todo momento las directrices proporcionadas por
el fabricante. Por altimo y no por ello menos importante, seleccionar un panel adecuado a las necesi-
dades requeridas verificando siempre que el panel dispone de una clasificacion de reaccion y/o resis-
tencia 6ptima, y asegurandose que el panel entregado se corresponde con el contenido en los informes
de fuego, ya no solo en marca comercial sino también en los parametros contemplados en la clasifica-
cion.

8.4. Actuaciones sobre el panel

Lo ideal seria no realizar ningan tipo de actuacion sobre el panel y asi mantener la estructura inicial
intacta, tanto en paramentos como en juntas. Pero la realidad, en numerosas circunstancias es nece-
sario hacer pasar sobre los paneles instalaciones de servicio o bien se producen accidentes como por
ejemplo danos debidos a las carretillas elevadoras. Por ello, se debe atender a estos casos y proporcionar
soluciones adecuadas que éstos actuaciones no supongan un riesgo anadido a la instalacion.

Las penetraciones que se realizan en los paneles sandwich pueden incrementar el riesgo de incendio
si no se ejecutan de forma adecuada. La perforacion de las caras metalicas del panel deja expuesto el
relleno, que en caso de ser combustible contribuira a una propagaciéon mas rapida del incendio.

Las siguientes recomendaciones van encaminadas a minimizar el riesgo de incendio a la hora de rea-
lizar penetraciones sobre los paneles sandwich.

- Penetraciones de servicio

En la medida de lo posible, las penetraciones de servicio a través de paneles sandwich, o los huecos
entre paneles deberian ser evitados.

Si esto no es posible, cualquier hueco deberia ser protegido del fuego adecuadamente, teniendo
en cuenta la reglamentacion nacional que sea aplicable al recinto (CTE o RSCIEI).

- Cables eléctricos

Los cables eléctricos que atraviesan los paneles sandwich deberian ser encerrados en un conducto
de metal o manguera no propagadora de llama para que no estén en contacto con el nacleo del
panel sandwich.

En la perforacion hay que asegurarse que el niicleo aislante del panel no queda expuesto o danado.

Se recomienda realizar controles termograficos en los puntos sensibles.

- Pequenas penetraciones o aberturas (inferiores a 300mm x 300mm)

Para las pequenas penetraciones o aberturas (como por ejemplo, tubos, cables, etc.) con unas
medidas inferiores a 300 mm x 300 mm, las cavidades de paneles perfilados deben ser rellenados
con aislamiento o componentes no combustibles, o que garanticen la misma EI que la exigible al
cerramiento en caso que se utilice con fines de compartimentacion.

- Minimo 0.12m en la direccion paralela del perfil.

- Minimo 1.00m en la direccion vertical al perfil.
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El aislamiento no combustible o EI debe tener como minimo unas dimensiones de 1.00 m x
1.00 m en los alrededores de la penetracion o en el recinto del aislamiento combustible

Penetraciones superiores a 300mm x 300mm

Para las penetraciones mayores de 300 mm x 300 mm, las medidas recomendadas serian las
siguientes:

- El borde del panel debe estar cerrado con una lamina de metal con un minimo de 2 mm de
espesor alrededor de la penetracion o abertura.

- Se debe disponer de aislamiento no combustible, o que garantice la misma EI que la exigible
al cerramiento en caso que se utilice con fines de compartimentacién, con un minimo 0,5 m
alrededor de la penetracion o abertura.

Las cavidades de paneles perfilados deben ser rellenadas con un aislamiento no combustible, o
que garantice la misma EI que la exigible al cerramiento en caso que se utilice con fines de com-
partimentaciéon, minimo 0,12 m en la direccion paralela al perfil y un minimo de 1,00 m vertical

al perfil.

Para realizar los sellados que se indican, se dispone de diferentes soluciones en el mercado:

- Sacos intumescentes

Morteros

- Collarines
- Sistemas de sellado

- Relleno con material no combustible recubierto con material intumescente

Se adjuntan a modo de ejemplo fotografias con penetraciones protegidas con alguno de los sistemas

anteriores:
Figura F8.1. Compuerta de paso en panel Figura F8.2. Paso de conducciones eléctricas
Figura F8.3. Paso de conductos a través de paneles, Figura F8.4. Paso de conductos a través de paneles

con collarin
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Figura F8.5. Paso de instalaciones Figura F8.6. Paso de puerta
Figura F8.7. Figura F8.8. Figura F8.9.
Proteccion de encuentro Sellado de encuentros Sellado de uniones y encuentros entre paneles
entre panel y hormigén en la base

Figura F8.10. Terminacion de panel

A pesar que las soluciones mencionadas presentan en condiciones normales clasificaciones de resis-
tencia al fuego, excepto el relleno material no combustible, seria adecuado someter a estos productos
a ensayos de resistencia al fuego con soluciones de paneles saindwich que garanticen una resistencia al
fuego determinada. De esta forma, se dispondra de una garantia de éxito si los sistemas anteriores son
capaces de proporcionar al panel una clasificacion de resistencia al fuego igual o mayor que la que
dispondria el panel antes de la modificacion.
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Por otro lado, en el caso de desperfectos sobre el panel o accidentes, se debe valorar la extension del
dano producido. Si los danos son debidos a golpes leves, se podria optar por reparar la chapa metalica
mediante una recolocacion en frio. Se debe prestar especial atencion que la recolocacion no lleve aso-
ciado un posible movimiento que separe la chapa del nacleo. Para dar solucion a este problema, seria
factible emplear fijaciones mecanicas siempre y cuando el panel conserve sus propiedades. Como alter-
nativa a las fijaciones mecanicas, seria posible la utilizacion de espumas sellantes siempre y cuando dis-
pongan de una clasificacion de reaccion al fuego igual o mejor que el panel sindwich considerado y
con un campo de aplicacion que considere su uso en paneles sandwich. En otros casos donde se
encuentren rozamientos sobre la pintura, sera posible pintar de nuevo el paramento externo del panel.

Si por el contrario, los danos en el panel son importantes y no es posible llevar a cabo las recomenda-
ciones anteriores, se debera sustituir el panel completo. Dicha reposicion se debera realizar con un
panel que obviamente cumpla la legislacion que le aplica sobre seguridad en caso de incendio. Un
punto de especial importancia sera el acoplamiento a través de la junta con los paneles existentes. Esta
accion debera ser realizada inicamente por personal especializado que sea consciente de la impor-
tancia de la tarea que estan desempenando.

8.5. Mantenimiento

Independiente de las instrucciones de mantenimiento, hay que tener en cuenta que sélo con la ade-
cuada eleccion del recubrimiento del panel en funciéon del ambiente donde se instalara se podra garan-
tizar la durabilidad prevista del producto. En las fichas técnicas de cada tipo de panel hay una tabla de
utilizacion de los distintos recubrimientos.

8.5.1. ASPECTOS A TENER EN CUENTA ANTES Y DURANTE LA INSTALACION

1. El almacenamiento de los productos en obra no podra superar el plazo de un mes a partir de su
entrega.

2. Almacenar los paquetes sobre una superficie plana y ventilada con un maximo de inclinacion de
10°.

3. No excederse en el nimero de paneles almacenados superpuestos. Maximo 2 paquetes super-
puestos.

4. Se recomienda depositar las placas en un lugar cubierto, si no es posible, protegerlas con telas
impermeables no transparentes. En base a la informacion aportada por el proveedor de la chapa,
no se puede garantizar la integridad del recubrimiento prelacado en paneles almacenados dentro
del paquete durante un plazo superior a 3 meses en las zonas 1 y 2 definidas por la garantia del
proveedor. En caso de exposicion del paquete a condensacion por humedad o a exposicion directa
al sol este plazo puede verse reducido.

5. Durante la instalacion evite ensuciar la superficie del panel. Elimine cualquier viruta metalica en
contacto con la superficie del panel tan pronto como se produzca y antes de que se oxide porque
podria manchar el acabado. Recomendamos retirar estas particulas con aire para evitar aranazos
en la superficie del recubrimiento organico.

6. Retirar inmediatamente el film de proteccion (silo hubiera) a medida que los paneles sean fijados
a la estructura.

7. Comprobar que no hay posibilidad de pares galvanicos que ocasionen la corrosion del acero.

8. Se recomienda la puesta a tierra de los paneles y de la estructura sustentante para evitar la acumu-
lacion de electricidad estatica.
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8.5.2. ASPECTOS A TENER EN CUENTA DURANTE EL USO DEL PRODUCTO

1.

Durante la vida util del panel debera realizarse como minimo anualmente una inspeccion de man-
tenimiento y limpieza con el fin de identificar cualquier degradacion accidental de los revestimien-
tos de proteccion. En caso de detectarse una degradacion hay que prever cuanto antes el manteni-
miento necesario para garantizar la continuidad del revestimiento.

. Durante la vida til del panel se efectuara un minimo de una limpieza anual con agua limpia y de

arriba hacia abajo. Si fuera necesario, se puede utilizar una solucion jabonosa con pH neutro a base
de un 10% de detergente doméstico y agua. La temperatura maxima de aplicacion del agua es de
30°Cy en caso de utilizar maquina a presion debera ajustarse por debajo de los 20 bar.

Antes de proceder a la limpieza de toda la superficie hacer un pequeno test con el producto en
una zona poco visible para descartar cualquier dano estético.

En caso de manchas pegadas a la superficie del panel, especialmente cuando son recientes, suele
ser suficiente frotar con cuidado la mancha (sin aplicar mucha presiéon) con un trapo humedo.

. Los sellantes y masillas que puedan quedar adheridos a la superficie durante la instalacion, pueden

limpiarse con un trapo humedo empapado con una disolucién de alcohol en agua al 15 %. Hay
que tener la precaucion de lavar la superficie con agua limpia inmediatamente después de la actua-
cion. Nunca aplicar la disolucion directamente sobre la superficie, siempre con un trapo.

. Siempre que sea posible, eliminar la suciedad antes de que se haya secado sobre la superficie. Esto

es especialmente importante en el caso de bitumen o alquitran.

Conviene tomar precauciones para no efectuar trabajos cerca del panel que pudieran provocar pun-
zonamientos o deterioros del recubrimiento de la chapa.

En el caso de PANELES DE CUBIERTA, para garantizar la durabilidad de la misma, ésta debe tener
una pendiente minima del 5% en ausencia de solapesy del 7% con solapes. Para efectuar un correcto
mantenimiento del edificio éste debera disponer de sistemas de acceso que posibiliten su acceso para:

- Limpiar periodicamente el fondo de las canales y las embocaduras de las bajantes de hojarasca,
tierra, musgos, etc.

- Limpiar periodicamente las zonas de la cubierta donde se acumulen elementos extranos.

- Conviene tomar precauciones para no provocar punzonamientos o deterioros del recubrimiento
de la chapa durante los accesos y las tareas que implica un uso normal de la cubierta. En caso de
degradacion accidental de los revestimientos de proteccion hay que prever el mantenimiento
necesario para garantizar la continuidad del revestimiento.

- Revisar periodicamente el estado de los sellados de las juntas. Volver a sellar si se observan altera-
ciones.

En caso de paneles de uso AGROALIMENTARIO, ademas:

- Utilizar agentes de limpieza con PH neutro entre 4y 9.

- Planificar la limpieza respetando la concentracion, presion de aplicacion y tiempo de contacto
del producto indicados en la ficha técnica del fabricante del producto de limpieza. En términos
generales se recomienda que el tiempo de contacto entre el agente y el panel sea inferior a 30
minutos.

- Evitar el uso de productos clorados y sustancias abrasivas para la limpieza de paneles de acero pre-
lacado.

- Después de la aplicacion, siempre lavar abundante e inmediatamente con agua limpia.

- En las camaras, debe inspeccionarse continuamente el buen estado los sellados y los remates.
Cualquier dano en los sellados debe repararse inmediatamente antes de que el contacto perma-
nente de las superficies confinadas con el agua y/o los agentes de limpieza pueda danarlas defi-
nitivamente.
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8.6. Pintado
Para el pintado del panel de chapas prelacadas, se procedera de la siguiente forma:
- Si la pintura esta danada y el zincado visible:
1. Limpieza de la superficie
2. Aplicar una ligera imprimacion tipo epoxi-poliuretano

3. Aplicar pintura acrilica-poliuretano sobre la imprimacion

- Si se realiza un pintado sobre la pintura prelacada:
1. Limpieza de la superficie

2. Aplicar una pintura acrilica-poliuretano

8.7. Malas practicas

En este apartado se muestran fotografias de malas practicas detectadas durante inspecciones de este
tipo de riesgos::

Figura F8.11.
Sellado de penetracién en panel sindwich ejecutado a
base de espuma de poliuretano y planchas de polietileno

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

Figura F8.12.
Penetracion no sellada en panel saindwich
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Figura F8.14.
Penetraciones en un panel sindwich para paso
de conductos, selladas inadecuadamente con espuma
de poliuretano

Figura F8.15. Figura F8.16.
Panel sindwich utilizado para cerramiento de cubierta, Cerramiento ejecutado a base de paneles sandwich,
con el relleno expuesto en el canto cuyo encuentro en la esquina no se ha ejecutado
adecuadamente
Figura F8.17. Figura F8.18.

Alma vista y sellado deficiente Alma vista
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ANEXO

Checklist para la verificacion de construcciones
realizadas con paneles Sandwich (Rev. 1)

Este Checklist complementa al Manual de Instalacion, Mantenimiento y Verificacion de construcciones con paneles
sandwich, Edicion 2018 (*). Deberia utilizarse solamente para la verificacion de construcciones con paneles incluidos
en el alcance del documento. El contenido de este Checklist debe tomarse como algo meramente orientativo, pudiendo
el inspector o prescriptor complementarlo con otros aspectos a evaluar.

Los diferentes apartados en los que se ha dividido este Checklist coinciden con los Capitulos del Manual referenciado.
Por ello para una mejor cumplimentacion del mismo, debe seguirse en paralelo el contenido del Manual.

(*) En adelante, al Manual de Instalacion, Mantenimiento y Verificacion de construcciones con paneles sandwich
se le denominarad solamente “Manual”.

e

Nombre de empresa:

Direccion:

Poblacion: | Pais:

Ano de construccion de las instalaciones:
Actividad realizada:

Temperaturas de trabajo:

Documentos de referencia sectoriales utilizados:

Reglamentacion aplicable:

CORRECTO
NO

1. OBJETO
1.1 Marcado CE

1.1.1 | ¢Disponen todos los paneles instalados de marcado CE conforme
ala Norma de Producto UNE-EN 145097

1.1.2 | ¢Bajo qué versién de la Norma UNE-EN 14509 se ha realizado el marcado CE?
Version 2007 [ Version 2014 []

1.1.3 | ¢Se dispone de documentacion justificativa para acreditarlo?

oig o g |ge-|
oig o oo

1.2. ¢Los paneles instalados se encuentran dentro del alcance de aplicacion del Manual?
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—

2. INTRODUCCION

2.1

¢Qué tipo de nucleo aislante presenta el panel sandwich?
PUR 0
PIR 0
Lana Mineral U]

CORRECTO

4. ENSAYOS DE FUEGO si | NO

4.1 PANELES SANDWICH DE LA MINERAL [l N

4.1.1 | :Se dispone de los ensayos requeridos para la -Informe de Clasificacion O 0 0
clasificacion de reaccion al fuego del producto? | -Informe Técnico de Ensayo []

4.1.2. | ¢Se dispone de los ensayos requeridos para la -Informe de Clasificacién O 0 0
clasificacion de resistencia al fuego del producto? | -Informe Técnico de Ensayo []

4.2. PANELES SANDWICH DE PIR/PUR Ol O

4.2.1. | ¢Se dispone de los ensayos requeridos para la -Informe de Clasificacion [l 0 0
clasificacion de reaccion al fuego del producto? | -Informe Técnico de Ensayo []

4.2.2. | ¢Se dispone de los ensayos requeridos para la -Informe de Clasificacion O 0 0
clasificacion de resistencia al fuego del producto? | -Informe Técnico de Ensayo []

4.3. ¢Las clasificaciones obtenidas cumplen con lo requerido por la Reglamentacion 0 0
aplicable (Ej. RSCIEL CTE...)?

4.4. ¢Se conoce el Potencial Calorifico Superior (PCS) del panel sandwich? L] ]

4.5. La Clasificacion de Reaccion y/o Resistencia al Fuego, ¢incluye Extension de 0 0
Resultados (EXAP)?

4.5.1 | El panel sandwich objeto de analisis, ¢esta incluido en el campo de aplicacion de la M 0
Clasificacion?

4.6. Tipos de Juntas ] ]

4.6.1. | ¢El tipo de junta del panel esta cubierto por el informe de clasificacion? U U

CORRECTO

5. INSPECCION DE INSTALACIONES CON PANELES SANDWICH st | NO

5.1 Introduccion U U

5.1.1 | ¢Existe constancia de siniestros de incendio en el establecimiento, previos a la 0 0
cumplimentacioén de este Checklist?

5.1.2 | En caso afirmativo, ¢se conocen las causas que los provocaron, y se ha 0 0
implementado algiin plan de accién correctivo y preventivo al respecto?

5.9. Entorno del panel (exteriores) ] ]

5.2.1 | ¢Existen almacenamientos combustibles proximos a la instalacién? U U

5.2.2 | ¢La carga de baterias se realiza en zonas alejadas de los paneles, o en el interior M 0
de un sector de incendio?

5.2.3 | ¢Existe constancia de la realizaciéon de inspecciones perioédicas conforme al n 0
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT)?

5.2.4 | ¢Existen medidas para reducir la posibilidad de incendios exteriores que puedan 0 0
afectar al panel?
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5.2.5 | ¢Es el perimetro del edificio accesible a la intervenciéon de Bomberos? ] ]

5.3 El panel sandwich (como producto) O ]

5.3.1 | ¢Se ha seguido el proceso de fijacién y montaje descrito en el Informe de Ensayo 0 0
(Reaccion y/o Resistencia al Fuego)?

5.3.2 | ¢El nucleo aislante del panel sindwich se encuentra expuesto en alguna zona? ] ]

5.3.3 | ¢Lainstalacién de la junta en aplicacion final de uso respeta la estructura del panel 0 0
y las indicaciones del fabricante?

5.3.4 | ¢Se han retirado del panel los film protectores, especialmente en las inmediaciones 0 0
de las juntas?

5.3.5 ¢El panel saindwich se encuentra en buen estado (libre de defectos mecanicos, 0 0
chapas levantadas, perforadas, etc.)?

5.3.6 | ¢(Los puntos singulares (cumbreras, canalones, coronaciones...) se han ejecutado 0 0
conforme indica el fabricante?

5.4 Medidas de proteccion pasiva y activa O O

5.4.1 | ¢Existen en la instalacion medidas de proteccion pasivas? U U

5.4.1.1 | ;Las compartimentaciones se han ejecutado de manera adecuada? O O

5.4.1.2 | ¢Las vias de evacuacion se encuentran correctamente senalizadas y libres de 0 0
cualquier obstaculo que pudiera dificultar su utilizacion?

5.4.1.3 | ¢La estructura portante del establecimiento presenta algin tipo de protecciéon para 0 0
garantizar su estabilidad ante el fuego?

5.4.1.4 | ¢Los sistemas de compartimentacién contra incendios se encuentran correctamente 0 0
mantenidos?

5.4.2 | ¢Existen en la instalacion medidas de proteccion activas? U U

5.4.2.1 | ¢En el caso de la proteccion activa, la instalaciéon y mantenimiento se ha realizado 0 0
por una empresa registrada?

5.4.2.2 | En el caso de ser requerida una instalacion de deteccion automatica, ¢el tipo de
tecnologia es el adecuado segin el tipo de incendio esperable y los condicionantes U U
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 0 0
evacuacion de humos conforme a la normativa de disefio aplicable?

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

5.5 Gestion de la seguridad contra incendios ] ]

5.5.1 | ¢Dispone la empresa de procedimientos especificos de actuaciéon en caso 0 0
de incendio o de un plan de autoproteccion?

5.5.2 | ¢Existe un procedimiento de seguridad regulando la concesion de 0 0
“permisos de fuego” para la realizacién de trabajos en caliente?

5.5.3 | ¢Disponen los operarios de trabajos en caliente de la certificacion CEPREVEN 0 0

de operador de trabajos en caliente?
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CORRECTO
6. PODER CALORIFICO SUPERIOR (PCS) DE PANELES SANDWICH si NO
6.1 ¢Se ha calculado la carga de fuego del establecimiento mediante la expresion N 0
general de calculo del RSCIEI (expresion 1, cilculo por materiales)?
6.2 Calculo del PCS de un panel ] ]
6.2.1 | ¢Existe un calculo del PCS del panel instalado conforme a la Norma UNE-EN M 0
ISO 17167 (considerando todos los componentes del panel)
6.2.2 | ¢Se ha incluido en el calculo de la densidad de carga de fuego del establecimiento M 0
la contribucion debida a los paneles sandwich instalados?
CORRECTO
7. INSTALACION Y MONTAJE DE PANELES SANDWICH st | NO
¢Los sellantes utilizados (juntas, encuentros, penetraciones, etc...) cumplen con la
clasificacion de reaccién y/o resistencia al fuego, segun el tipo de panel empleado U U
y su funcién?
Las protecciones perimetrales de los paneles, ¢son las adecuadas? U] U
7.1 Fijaciones ] ]
7.1.1 | Las fijaciones sobre la estructura en paneles exteriores, ¢se han ejecutado con 0 0
soportes de tipo elastomérico o de neopreno?
7.1.2 | ¢Las fijaciones en cubierta atraviesan ambas chapas metilicas? ] U
7.1.3 | ¢Se han seguido las recomendaciones dadas en el Manual para ejecutar las M 0
fijaciones?
7.1.4 | ¢Las fijaciones utilizadas han tenido en cuenta los condicionantes del ambiente
y/o de la actividad (Ej. Ambientes de frente marino)? O O
7.2 Soluciones constructivas
7.2.1 | Las soluciones implementadas, sson adecuadas para la higrometria y temperatura 0 0
del recinto? (Ver ejemplos del Capitulo 7.2 del Manual)?
CORRECTO
8. MANIPULACION Y MANTENIMIENTO DE PANELES si NO
8.1 Transporte y manipulacién U U
8.1.1 | En la recepcion del panel sindwich, ¢se verifica que el transporte se ha realizado N 0
de forma que se eviten los danos sobre el mismo?
8.1.2 | ¢Se han seguido las recomendaciones del fabricante para el almacenamiento 0 0
temporal en obra de los paneles?
8.1.3 | ¢Presentan los paneles de forma visible la etiqueta del marcado CE? U] U
8.2 Entorno del panel ] ]
8.2.1 | ¢En el momento de su instalacion, se desecha todo panel que presente algtn tipo de 0 0
dano que pueda comprometer su funcionalidad?
8.2.2 | Durante la vida util del panel, ¢se realizan inspecciones periddicas para verificar que 0 0
el panel se encuentra en condiciones apropiadas?
8.3 Panel saindwich como producto ] ]
8.3.1 | ¢El panel entregado se encuentra entre los enumerados en el campo de aplicacion 0 0
de los informes de fuego que suministra el fabricante?
8.4 Actuaciones sobre el panel ] U




74

Manual de instalacion, mantenimiento y verificacién de construcciones con paneles sindwich

8.4.1 | Las penetraciones o aberturas ejecutadas sobre el panel, ¢disponen del tratamiento
adecuado para mantener todas las funcionalidades del panel, incluido evitar ] ]
la exposicion del material del nicleo?

8.4.2 | En el caso de desperfectos sobre el panel, ¢se ha efectuado una reparacién que 0 0
mantenga la estructura del panel y evite la exposicion del material del ntcleo?

8.4.3 | En el caso de reposiciéon de un panel danado, ¢el nuevo panel dispone 0 0
de las mismas propiedades que el panel original?

8.5 Mantenimiento U U

8.5.1 | ¢Se realiza mantenimiento sobre los paneles saindwich? ] ]

8.5.2 | ¢Se siguen las recomendaciones del fabricante respecto al mantenimiento del
producto en cada fase de utilizaciéon del mismo (antes y durante la instalacion, UJ ]
durante el uso...)

8.5.3 | ¢Existe algin procedimiento especifico para el mantenimiento de los paneles? ] ]

8.6 Pintura U U

8.6.1 | ¢Se han reparado los danos en la pintura de la chapa del panel de acuerdo con

: : 4 H

las recomendaciones del fabricante?

8.7 Malas practicas ] ]

8.7.1 | ¢Se detecta durante la inspeccién alguna mala préctica en relacion con la 0 0
instalaciéon o mantenimiento del panel sandwich?

8.7.2 | En caso de malas practicas detectadas en inspecciones anteriores, 0 0
¢se ha aplicado alguna accién correctora para solucionarla?

Observaciones:

Firmado:
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