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Introduccion

polizas de seguros. En este documento tratamos el papel del material de aislamiento
en la seguridad contra incendios de los edificios, con una especial atenciéon en el EPS.
Mostraremos que en un edificio adecuadamente disefnado y construido, el material de
aislamiento juega solamente un papel menor en la seguridad contra incendios. Por otro
lado, éste contribuye enormemente al ahorro de energia en la calefaccién y refrigeracion.
Esto no es solamente una contribucidn financiera, sino también una contribucién a la
mitigacion de las emisiones de diéxido de carbono y a la prevencién del calentamiento
global. Las propiedades exclusivas del EPS le permiten ser la eleccién ideal de material de
aislamiento para muchas aplicaciones.

El propdsito de este documento es aclarar el comportamiento frente al fuego de la espuma de
poliestireno expandido (EPS) cuando se usa como material de aislamiento. Proporciona una vision
general de los datos relativos a las construcciones seguras contra los incendios utilizando materiales
de construccion de EPS. Se concibe como una referencia para todas las partes interesadas:
propietarios de edificios, arquitectos, constructores, bomberos, aseguradoras, gestores e
ingenieros de riesgos. Para los miembros de EUMEPS, el tema principal es la comprensién y
tratamiento de los intereses de las personas implicadas, ya sea el propietario que desea tener un
hogar confortable, saludable, seguro y asequible; o un trabajador de la construccién que quiere
tener un producto fiable, sélido y seguro ante posibles fallos; o un bombero que quiere limitar los
riesgos a los que se enfrenta cuando ayude a la gente en caso de emergencia.

Precio competitivo
e Es el aislamiento con mejor relacion coste-
efectividad.



ego: efectos y prevencion

Un incendio solo puede empezar y continuar si estan presentes tres factores esenciales.
Estos tres factores, que comprenden el tridngulo del fuego, son la disponibilidad de
material combustible, el oxigeno y la energia de igniciéon. Normalmente, el material
combustible y el oxigeno estan siempre disponibles. El tercer factor, la energia de
ignicion, puede aportarse de forma intencionada o no intencionada, por ejemplo por una
[lama, una chispa, un cigarrillo 0 un cortocircuito.

apas de un incendio en un
gdificio

Cuando un edificio estd en uso diario a tempe-
ratura normal hay un equilibrio natural entre el
material inflamable y el oxigeno. Sin embargo,
cuando el material inflamable entra en contac-
to con una cantidad suficiente de energia, este
equilibrio se rompe. Un incendio puede empezar
y transcurrir a través de un cierto numero fases:
ignicién, crecimiento/desarrollo, desarrollo com-
pleto y decadencia.

Los materiales sdlidos no arden directamente
pero despiden gases combustibles cuando se
calientan. Son los gases los que arden. En la pri-
mera fase de un incendio, los gases combustibles
lo desarrollan y lo hacen crecer mientras la tem-
peratura es todavia relativamente baja. Tras un
cierto tiempo puede producirse un rapido desa-
rrollo del fuego: la inflamaciéon en masa (flash
over). Un creciente nimero de elementos alcan-
zan su temperatura de ignicion; la temperatura
sube entonces rapidamente desde unos 100°C a
750°C. Los gases acumulados prenden y el fuego
se expande por toda la habitacién. Para los huma-
nos, las temperaturas superiores a los 45°C son
desagradables; una estancia prolongada a una
temperatura superior a los 65°9C puede causar

dafios en los pulmones y si la temperatura es
mayor, las personas no pueden sobrevivir durante
mucho tiempo. Tras la aparicidn de la inflamacién
en masa, el incendio alcanza su tamafio maximo
y su desarrollo posterior se ve limitado por la dis-
ponibilidad de oxigeno a través de la ventilacién.
Tras el flash over las oportunidades de salvar a
la gente o el contenido de la habitacidon son mini-
mas debido a la temperatura, la falta de oxigeno
y el dafio a los materiales por el calor y el hollin.
Dejandolo arder, un incendio finalmente decaera
debido a la falta de material inflamable.

El EPS empieza a ablandarse a una temperatura
de unos 100°C, una temperatura a la cual las per-
sonas tienen una probabilidad minima de sobrevi-
vir. En esta fase de un incendio ya no hay practi-
camente oxigeno y el aire es téxico debido a los
altos niveles de didéxido y mondxido de carbono.
Durante la fase de desarrollo rapido del incendio,
la combustion subita generalizada o “flash over”,
la madera sufre una auto-igniciéon a una tempera-
tura de alrededor de 340°C, y el EPS a una tem-
peratura de alrededor de 450° C .

Por lo tanto, el tiempo para salvar personas y
materiales se limita a la primera fase del incendio
y es independiente del material de aislamiento.
Tras el flash over o las personas que estén den-
tro no pueden ser salvadas y el valor de los mate-

ISO TR 9122-1 [ref 1]
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Victimas (por millén de habitantes)
Danos (en % del PIB)
Costes prevencion (en % del PIB)

N. Zelanda

EEUU |Dinamarca

Europe Occ.

9,6 13,3
0,11 0,27
0,18 n/a

Perspectiva general de victimas y dafios por region. [ref 2, 3]

riales del recinto probablemente se pierda total-
mente.

A partir de la inflamacidon en masa el control del
dafio solo puede conseguirse aislando el posible
fuego. El EPS tiene un papel limitado en el dise-
fio de construcciones resistentes al fuego usadas
en edificios compartimentados. El EPS solo debe-
ria aplicarse en tales construcciones en combina-
cion con otros materiales resistentes al fuego que
jueguen el papel de resistir al mismo.

onsecuencias del fuego:
ictimas y danos materiales

No es posible evitar totalmente un incendio. La
sociedad esta siempre buscando el equilibrio épti-
mo entre los costes de las medidas preventi-
vas y los de las consecuencias del incendio. Las
reglamentaciones en edificacion son un refle-
jo de este proceso. Las normativas actuales tien-
den hacia una reglamentaciéon basada en el com-
portamiento del material. Esto es reconocido en
la Unidn Europea por la adopcion de la Directiva
de Productos de Construcciéon (CPD), iniciada en
1988, en la cual los criterios de comportamiento
juegan un papel fundamental.

Algunas reglamentaciones mas antiguas hacen
todavia indicaciones descriptivas. Un ejemplo
podrian ser los requisitos de no-combustibilidad

Razones de la gran cantidad de danos

¢ Insuficientes medidas de prevencion de incendios

e Aumento del daiio a la continuidad del negocio
causado por la concentracion de suministros e
instalaciones de produccion

e Instalaciones de produccién mas caras, aunque
vulnerables,

o Edificios mas ligeros pero al mismo tiempo mas
grandes y complejos

e Recintos mayores para los incendios

¢ Defectuosas medidas de comparti
puertas cortafuegos

e Alta carga de fuego

e Reclamaciones y seguros: menores
mas cobertura

e Ausencia de cumplimiento de
Reglamentaciones en vigor

del material de aislamiento(clases M0, M1..). La
alternativa basada en el comportamiento supone
tener criterios de comportamiento frente al fuego
para elementos de construccién como el suelo, las
paredes, el techo o la cubierta. El planteamien-
to basado en el comportamiento tiende a conse-
guir una mejora de la seguridad frente al fuego
a menor coste. Esto puede verse en Holanda y
Nueva Zelanda donde las reglamentaciones se
basan principalmente en el comportamiento. La
tasa de mortalidad causada por los incendios en
Holanda es ahora de 6,4 por millén de habitan-
tes y 9,6 en Nueva Zelanda, comparado con los
13,3 por millén en Europa y los superiores 25,0 de
EEUU, que tienen una reglamentacién fundamen-
talmente descriptiva.

Ademads, las estadisticas indican que la regla-
mentacion basada en el comportamiento es un
planteamiento efectivo para limitar los dafios por
incendios. Los dafios causados por el fuego en
Holanda son un 0,2% del PIB y el 0,11% del PIB
en Nueva Zelanda mucho mas bajo que la media
Europea del 0,27%. Los costes de prevencién en
Holanda suman un 0,3% del PIB y 0,18% del PIB
en Nueva Zelanda. Un pais como Dinamarca, con
una reglamentaciéon basada principalmente en
descripciones, gasta un 60% mas en prevencion
de incendios pero tiene un 95% mas de dafios
y un 128% mas de muertes por incendios que
Holanda, que tiene una reglamentacion basada en
el comportamiento [ref 2 y 3].

incipios generales de
evencion de incendios

La mayor parte de los costes financieros de los
incendios en todo el mundo es causada por unos
pocos incendios grandes con enormes dafios. Esto
es debido a cierto nUmero de razones.

Considerando las posibles medidas de preven-
cién de incendios, esta lista de razones podria dar
alguna directriz para ayudar a reducir los dafos:



¢ Compattimentar!

Tener cuenta el tamafo de los recintos asi
co el valor del contenido del mismo y su impor-
cia para la continuidad del negocio. Un ejem-
plo podria ser separar la produccion del almace-
namiento de mercancias. Comprobar regularmen-
te si las medidas de compartimentacion funcio-
nan. Un problema muy habitual es que se hagan
aberturas o agujeros en los muros de comparti-
mentacion (por ejemplo para tuberias de ventila-
cion o para canaletas de cables eléctricos) o que
las puertas cortafuegos no cierren.

e Ejecucion del trabajo por profesionales
Un buen disefio y estar pendiente de los detalles
es un primer paso, pero se necesita una buena
ejecucidon profesional del trabajo para asegurar
el buen funcionamiento. Una mala preparacion,
materiales incorrectos y una pobre ejecucion del
trabajo es fuente de muchos problemas.

* iReducir la carga de fuego!

La carga de fuego de un edificio consta de dos
componentes: la carga de fuego estatica y la
variable. La carga de fuego estatica se llama a
la carga de fuego de los productos de construc-
cion usados para el edificio. Normalmente el fac-
tor mas importante es la carga de fuego variable,
que consiste en la procedente del contenido del
edificio. Para reducir la carga de fuego los prime-
ros dos elementos a revisar son el contenido del
edificio y los materiales de la superficie interior de
las habitaciones. Normalmente los materiales de
aislamiento estan cubiertos en su superficie con
materiales como yeso, ladrillo, hormigén, pie-
dra o acero y solo contribuyen al incendio cuan-
do falla el material de la superficie. En el momen-
to de este fallo, ya ha ocurrido la ignicién en masa
(flash over) y la pérdida total de la sala.

e ;Hacer uso de medidas activas de

prevencion de incendios!
Un alto porcentaje de incendios son provocados,
por lo que se necesitan prever, no solamente alar-
mas por humo y rociadores, sino también alarmas
antirrobo, vallados y sistemas de proteccion ante
las entradas de personas ajenas al recinto.

El tipo de material de aislamiento no es el factor mas

importante. p.e. en 2008, Incendio en un almacén
Gamma DIY (Holanda) con aislamiento no-combustible.

iLos detalles son importantes! A pesar de las adverten-
cias por parte del constructor de la cubierta, eligieron
la solucion constructiva mas barata. Resultado: la sub-
estructura de madera causé un incendio.

e jEvitar el fallo de las puertas

cortafuegos!

Segun una investigacién realizada por la com-
pafila de seguros global Factory Mutual, el fallo
de las puertas cortafuegos juega un papel muy
negativo en dos tercios de los dafios por incen-
dio. La compartimentacion falla porque las puer-
tas cortafuegos estan abiertas, por ejemplo con
cufias que sujetan en posicion abierta las puer-
tas pesadas.

e Otras medidas preventivas

e Mantenimiento de la instalacién eléctrica. Los
cortocircuitos pueden causar muchos incendios
y pueden detectarse de forma eficaz mediante
comprobaciones regulares por termografias de
infrarrojos.

e Mantener una politica de “permisos de traba-
jos en caliente”. Estos permisos normalmen-
te incluyen medidas tales como la disponibili-
dad de extintores, la disponibilidad de un teléfo-
no movil y la comprobacién de la zona en cuan-
to a sefales de fuegos después de una hora.

e Evitar el almacenamiento de mercancias com-
bustibles pegados a los muros exteriores del
edificio. Estas mercancias almacenadas son a
menudo susceptibles de estar expuestas a la
accion de pirémanos y puede ocasionar que el
edifico entero sea destruido por el incendio.



edidas de prevencion contra
hcendios relativas al aislamiento

Aunque normalmente no es el primer material
afectado en caso de incendio, podrian tenerse en
cuenta algunas directrices para el uso del mate-
rial de aislamiento.

e Usarlo siempre con un material de
cubricion

No solo para proteger el material de aislamien-
to del fuego sino para protegerlo también del
dafio mecanico, la humedad y los problemas de la
deformacién y la combustidén lenta. Es importan-
te para todos los materiales de aislamiento que
sean duraderos mientras deban ejercer su papel
de aislamiento.

e Detalles constructivos

La calidad de una construccion esta muy influen-
ciada por la calidad de los detalles tal y como los
disefio el arquitecto. Las soluciones de los deta-
lles, los lugares donde se encuentran los elemen-
tos constructivos, son esenciales para la calidad
de la construccion total, no solo en lo que respec-
ta a las propiedades ante un incendio sino tam-
bién por muchas otras propiedades constructivas.

e EPS con retardante de llama

La mayoria de los productos de aislamiento de
EPS vendidos en Europa estadn hechos con mate-
ria prima de calidad con retardante de llama. El
propdsito principal es cumplir con los requisitos
de las reglamentaciones y del mercado. El EPS
retardante al fuego se retrae del fuego cuando se
expone a una energia de ignicion. Cuando es que-
mado por una fuente de calor, se auto-extingue
tan pronto como la fuente de calor se retira. Por
tanto el EPS retardante al fuego no facilita la ruta
por la cual el fuego se extendera por el edificio.

arcado CE

de mayo de 2003 el marcado CE es obliga-
torio para los productos de aislamiento segun
la Directiva de Productos de Construccién
(Construction Products Directive - CPD). El mar-
cado CE puede considerarse como el “pasapor-
te” para el libre comercio de productos de edifi-
cacion dentro de la Unidn Europea. Parte de esta
marca CE es la declaracién de la clasificacion de
reaccion frente al fuego del producto. Esta clasi-
ficacion aplica al producto desnudo tal como se
comercializa. Para el EPS desnudo esta clasifica-
cion es Euroclase D o E en caso de material retar-
dante al fuego, y Euroclase F en caso de material
no retardante al fuego (que a menudo se utiliza
para embalaje). De hecho, esta clasificacion dice
poco acerca del comportamiento frente al fuego
del elemento de edificaciéon en el cual se usa el
producto de aislamiento

Los requerimientos de las normativas varian de
pais a pais, pero en muchos casos la reaccion de
comportamiento frente al fuego del producto des-
nudo es solo un criterio formal obligatorio. Donde
la reglamentacion se basa fundamentalmente en
el comportamiento, como pretende la CPD, los
requisitos se basan en los elementos constructi-
vos. Recientes desarrollos europeos tratan este
punto de vista y hacen posible realizar ensayos de
reaccion al fuego en composiciones estandariza-
das, simulando aplicaciones finales de uso.

Los fabricantes pueden entonces declarar la clasi-
ficacion de reaccion al fuego, simulando aplicacio-
nes finales de uso, en las etiquetas del producto
justo al lado del recuadro de la marca formal CE.
Las investigaciones de EUMEPS indican que la cla-
sificacién de la reaccion al fuego para el EPS en
la composicién estandarizada tras yeso o mor-
tero de cemento es Euroclase B-s;dg. La misma
clasificacion resulta para EPS tras perfiles de
acero, que usa una composicién estandariza-
da que simula el uso final del EPS en una cons-
truccion de una azotea con perfiles de acero. En
ambos casos, esto desemboca en la misma cla-
sificacién que una construccion idéntica con lana
mineral o de aislamiento PIR.

Caracteristicas de | EPS-FR (con | EPS no-FR

retardante

de IIam@‘

desde 100°C

Ablandamiento
encogimiento, fusion
Temperatura de
ignicion

Con llama piloto

desde 100°C

Temperatura de
auto-ignicion



ortamiento frente al fuego de
productos de aislamiento de EPS

comportamiento frente al fuego del material de aislamiento EPS desnudo no es
muy relevante. El material estd generalmente cubierto por otro material que es el que

determina el comportamiento frente al fuego. El EPS solo se ve afectado tras el fallo del
material que de cubricidn y en ese momento el edificio o el recinto ya no puede ser salvado
de la destruccién total. Sin embargo, existen muchos conceptos equivocados negativos
acerca del papel del material de aislamiento en caso de incendio, el comportamiento
frente al fuego del EPS, la produccion de humo y su toxicidad. Los hechos muestran una

imagen muy diferente.

Comportamiento frente al fuego
e los productos de aislamiento
on retardantes

Como la mayoria de los materiales organicos,
la espuma de poliestireno es combustible. Sin
embargo, en la practica, su comportamiento fren-
te al fuego depende de las condiciones bajo las
que se use, asi como de las propiedades inhe-
rentes del material. Las propiedades inheren-
tes dependen de si la espuma estd hecha o no
de material retardante al fuego. La mayoria de
los productos de EPS han sido fabricados duran-
te décadas en calidad retardante al fuego. Esta
se consigue afadiendo al material una cantidad
muy pequena (<1%) de un agente retardador del
fuego. El retardador polimeriza en la estructu-
ra molecular y es insoluble en agua, lo que ase-
gura que no hay desprendimientos desde el mate-
rial al medioambiente. Las investigaciones mues-
tran que las propiedades de retado del fuego per-
manecen durante décadas [ref 10].

El comportamiento frente al fuego del EPS retar-
dante al fuego es significativamente diferente
del EPS estandar. Expuesto al fuego, el EPS con
retardante se retrae apartandose de la fuente de
calor. La probabilidad de ignicion del material se
reduce significativamente y las chispas de solda-
dura o los cigarrillos normalmente no lo hacen
arder. Otro efecto del retardador del fuego es
qgue sus productos de descomposicion sofocan la
llama: en cuanto se aparta la fuente de calor, la
llama se extingue. El efecto se ilustra claramen-
te en una demostracidén en la cual se aplica una

Ilama en un agujero de un gran bloque de EPS uti-
lizando una antorcha.

En cuanto la antorcha se aparta, el fuego se
extingue.

La reaccion frente al fuego debe evaluarse no solo
sobre el material o producto, sino a nivel de ele-
mento de edificacién o construccién (también lla-
mado solucidon constructiva). Una regla basica
de disefio con el EPS y otros materiales plasticos
de aislamiento es no usar nunca el material sin
cubrir. Ya que el EPS no debe nunca ser el mate-
rial que esté cara al fuego, la clasificacidén de la
reaccion frente al fuego del material o producto
de EPS desnudo tiene solo una importancia for-
mal. La capa que realmente determina la reaccion
frente al fuego es la capa que se enfrenta al fuego
y cubre al material de aislamiento de EPS. Usando
una combinacidén de aislamiento de EPS y capas
de recubrimiento especificas siempre es posible
disefiar una construccién que cumpla los requi-
sitos contra incendios. Correctamente aplicado e
instalado el EPS no se ve afectado por la aparicion
y desarrollo de un incendio en un edificio.

Recientes estudios llevados a cabo por EUMEPS
han confirmado el excelente comportamiento del
EPS en construccidn. Los ensayos segun EN
13501-1 para elementos comunes de EPS cubierto
de yeso, mortero y acero resultaron con una cla-
sificacién B-s;dg. La parte de humos de esta cla-
sificacién, el s;, es la mejor clasificacién posible
para una construccién, lo que significa que hay
muy poca o ninguna contribucion a la produccion
de humo.



alor de combustion

alor producido por el material ardiendo es uno
de los factores que determinan como se desarro-
lla el fuego. Este es el motivo por el que la carga
de fuego es a menudo uno de los criterios de las
reglamentaciones y debe calcularse en la fase de
disefio. El valor calorifico del EPS por kilogramo es
40 MJ/kg, es decir, dos veces mas que los produc-
tos de madera, con unos 20 MJ/kg. Sin embargo,
el 98% del volumen de EPS es aire con una densi-
dad de uso habitual de 15 a 20 kg/m3, lo que con-
duce a una baja contribucién a la carga de fuego
global. El EPS es también mas favorable compa-
rado con otros materiales de aislamiento [ref 4].
La contribucién del EPS a la carga de fuego en
las soluciones habituales de cubiertas plana con
ldmina asfaltica es de alrededor del 10% [ref 4].
El caso en estudio [ref 6 y ref. 12] mostro que en
un almacén de una cadena de tiendas de alimen-
tacion, la contribucién del aislamiento de EPS de
la cubierta plana a la carga de fuego total era del
3% . Cambiar el EPS por otros materiales de ais-
lamiento no suponia absolutamente ninguna dife-
rencia en cuanto a la carga de fuego.

En la tabla siguiente Prager [ref 8] muestra que
hay poca diferencia en la contribucion a la carga
de fuego en cuanto a los diferentes materiales
de aislamiento si se comparan a un mismo valor
de aislamiento.

Densidad

p (kg/m?3)

conductividad
térmica

Material (W/mK)

EPS 0,035 20
XPS 0,040 32
MW 0,045

pxicidad del humo por la
combustion del EPS

La contribucién del EPS a la produccién de humo
y gases toxicos depende de la cantidad de mate-
rial de aislamiento disponible y de la densidad del
material. La importancia relativa de esta contri-
bucion viene determinada por la participacion del
EPS en la carga de fuego total. Como se ha men-
cionado previamente, la contribucién del EPS y
otros materiales de aislamiento en la carga de
fuego total generalmente es muy poca, es decir,
alrededor del 3% en el caso de estudio de un
almacén [ref 6].

Ademas el aislamiento de EPS esta normalmen-
te cubierto por un material de acabado superfi-
cial como yeso, mortero, ladrillo, madera o acero
que protege al EPS durante la primera fase del
incendio. Inicialmente, la superficie de la cons-
truccion se calienta tras el inicio del fuego.
Posteriormente, el calor fluye a través de la cons-
truccion. Si el calor penetra en el EPS dentro de
la construccién, el material no arde pero se com-
prime por el calor y finalmente se funde. Solo si el
material de la superficie se quema completamen-
te y el EPS fundido se expone a la llamas, enton-
ces el EPS contribuira al fuego y producird humos
y gases de combustion. Normalmente el fuego
consume solo una parte del material de EPS fun-
dido dejando el resto como una resina solidifica-
da tras el incendio.

La toxicidad del humo de la combustion del EPS
fue investigada por TNO en 1980. Los resultados
probaron que el EPS produce considerablemente
menos humos toxicos que los materiales natura-
les como madera, lana o corcho [ref 13]. El EPS es
un hidrocarburo puro (CgHg)n que se descompone
en ultima instancia en CO, CO, y H,0.

La influencia del retardador de llama usado en
la masa del EPS es muy pequefia ya que el efec-
to deseado se consigue con un contenido de sola-
mente un 0,5% a 1,0 %, mientras que para otros
materiales se necesita un contenido de retarda-
dor de hasta un 30%. La influencia del retardador
de fuego sobre la toxicidad de los humos es por
tanto minima para el EPS.

Calor de
combustion

H mirkg)

Carga de fuego/m?® |Carga de fuego /m?

Valor R idéntico
v (MJ/m?) (MJ/m?)
Q Q‘_

39,6 792 92
39,6 1.267 169
4,2 714 107

En la [ref 8] Prager muestra la contribucion a la carga de fuego para un cierto nimero de materiales comunes

de aislamiento



Toxicidad de Iosﬂs del EPS y diversos materiales "“naturales”

Muestra
Gases del fuego

EPS Monoxido de carbono
(calidad Monoestireno
estandar)

Bromuro de hidrégeno

EPS-ES
(calidad
Retardante
de fuego)

Monoestireno 50
Otros compuestos aromaticos
Bromuro de hidrégeno

Monoxido de carbono 10*

Fracciones emitidas (v/v) en ppm a diferentes temperaturas

600°C

1,000**
50

fracciones

15 13

1
Madera Monoxido de carbono 400* 6,000** 12,00 15,000**
de ping Compuestos aromaticos - - 300

Tablero Monéxido de carbono 14,000** 24,000**
aglomerad Compuestos aromaticos fracciones 300
chcho Monoxido de carbono 1,000* 3,000**
expandido Compuestos aromaticos fracciones 200

]

59,000** 69,000*
300 1,000

15,000** 29,000
1,000 1,000

liciones de ensayo especificadas en DIN 53 436; caudal de aire 100 1/h; probetas de 300mm x 15mm 20mn

ondiciones normales de uso.

Investigacion APME segtin DIN-53436.

Una amplia investigacion realizada por APME, eje-
cutada de acuerdo con DIN-53436, a temperatu-
ras desde 330°C a 600°C prob6 también que el
EPS retardante al fuego produce menos humos
toxicos que los materiales naturales, no produ-
ciendo gases tales como cloro o cianuro [ref 11].
La combustion del EPS es relativamente limpia.

scurecimiento por el humo

a-toxicidad es un efecto del humo y el oscure-
cimiento, o densidad del mismo, es otro. El aire
oscurecido o el humo denso hace dificil escapar
de una habitacidén incendiada. La produccién de
humo es de particular importancia para los mate-
riales de edificacion utilizados en las vias de esca-
pe. Para edificios estandar el tiempo de evacua-
cion es de alrededor de media hora. El comporta-
miento de la construccion con respecto a la pro-
duccién de humo tras ese tiempo generalmente
no tiene importancia. Normalmente en las situa-
ciones finales de uso el EPS estd cubierto por
revestimientos como yeso, mortero, ladrillo, hor-
migon o acero.

*brasa /rescoldo ** como llam

Estos materiales protegen al EPS durante esta
fase del incendio. Ensayadas segun la EN 13501-
1 muchas aplicaciones logran una clasificacion
B-s;dg. La clasificacion s; sobre produccion de
humo es la mejor clasificacion posible. Cuando
el EPS se expone directamente se quema y pro-
duce una considerable cantidad de humo negro y
denso, que es proporcional a la masa consumida.

De aqui que, cuando se usa correctamente en
aplicaciones recomendadas, el EPS no contribuye
a la expansién del incendio y produce poco humo
y gases toxicos. La eleccion del material de ais-
lamiento tiene poca influencia sobre la cantidad
de gases toxicos y humo producidos durante un
incendio.




3 Seguridad contra incendios de productos

e EPS y los seguros

Algunas compafiias de seguros varian la prima del seguro del edificio dependiendo de
los materiales de aislamiento que se usen. No hay ninguna base estadistica para esta
practica. Deberiamos esperar que las compafiias de seguros se basaran su juicio en

hechos o evidencias soélidas pero el hecho es que imponen su propio criterio.

nalisis de grandes incendios
on dafos de mas de 1 millén
de euros)

Tanto en casos de grandes como de pequefios
incendios a menudo hay muchas especulaciones
acerca de su causa. Esta es subjetiva y depende
de la percepcidn, experiencia o interés comercial
de las personas implicadas.

Algunas investigaciones de cientificos holandeses
sobre las causas de grandes incendios condujeron
a las siguientes conclusiones:

e Tipo de edificio

La mayoria de los incendios se producen en
escuelas, edificios industriales y edificios con
gran afluencia de publico. Los edificios moder-
nos construidos segun la reglamentacidn recien-
te tienden a ser menos vulnerables al fuego que
los edificios antiguos. Mas de la mitad de los edi-
ficios siniestrados no habian sido inspeccionados
por los bomberos en los Ultimos tres afnos,

ademas se habian dado recomendaciones de
mejora en el 87% de los casos de edificios que
si fueron inspeccionados.

e Compartimentos

Todos los edificios tenian alguna clase de com-
partimentacién separacién de recintos, pero
solo en el 62% de los casos este disefio era
conocido por los bomberos, que podrian enton-
ces haber adaptado su tactica contra incendios
de forma consecuente. En el 30% de los casos
la compartimentacién falld, y un 50% de los
ellos fue debido a un fallo en la apertura auto-
matica de las puertas cortafuegos.

e Momento de inicio del fuego

La mayoria de los incendios empezaron fuera
del horario normal de apertura del edificio,
entre las 18.00 horas y las 09.00 horas.

¢ Extincion del incendio

Los bomberos llegaron al incendio en un inter-
valo de tiempo aceptable tras haber sido infor-
mados del mismo. En alrededor del 5% de los
casos hubo un problema para llegar al incendio
y en otro 5% de los casos habia problemas de
disponibilidad de agua para extinguir el fuego.
En un 13% de los casos los bomberos no fue-
ron capaces de evitar la extensidn del incendio
a lugares adyacentes. Los bomberos inicialmen-
te intentaron luchar contra el incendio desde el
interior del edificio en las dos terceras partes de
los casos estudiados.

e Causa del incendio

Muchos incendios fueron causados por un mal
funcionamiento o mal uso de los equipos (26%)
o provocados (23%). En realidad los porcen-
tajes de ambos casos probablemente fueron
mucho mayores, ya que las causas aun son des-
conocidas en un 40% de los incendios.



papel del aislamiento en un
ncendio

Un analisis objetivo muestra que la influencia del
material de aislamiento en la aparicién y desarro-
llo del fuego es meramente marginal, si existe.
Los prestigiosos institutos holandeses TNO y BDA,
llevaron a cabo un trabajo independiente, valida-
do por KPMG, sobre el papel del material de aisla-
miento en el origen y desarrollo de mas 40 gran-
des incendios industriales en Holanda (ref. 16, 17,
18, 19). Este estudio fue iniciado en 2002 y con-
tinda hoy en dia. La conclusién es que el EPS no
contribuye al inicio o desarrollo de estos incen-
dios. Se ha demostrado que no hay una relacion
probada entre el tipo de material de aislamiento
utilizado y los danos del incendio. Se han identi-
ficado los factores contribuyentes, entre los que
estan: falta de cuidado en trabajos con maqui-
naria a alta temperatura, ausencia de medios de
extincion y propiedades frente al fuego del conte-
nido del edificio.

El incendio de la Filarménica de Berlin en 2008
ilustra en qué medida la falta de cuidado en los
trabajos de soldadura puede causar un incendio
independientemente del tipo de material de aisla-
miento utilizado. (Ver la foto de la derecha y deta-
lles en la siguiente)




plicaciones de EPS

uridad contra incendios en

En esta seccidn se describe algunas aplicaciones seguras contra incendios realizadas con

EPS. Si se hace correctamente, el uso de EPS no tiene influencia en el inicio o desarrollo de
un incendio en un edificio. Como habitualmente su superficie va cubierta por otro material,
el EPS nunca estd en contacto con el fuego ni determina el comportamiento frente al
fuego del edificio. Practicamente siempre es posible disefiar una construccidon con EPS que
cumpla todos los requisitos, incluyendo los relativos a seguridad contra incendios.

prjados y cimientos seguros
ente a fuego usando EPS

El EPS se usa frecuentemente como aislamien-
to en forjados de hormigén o bajo el relleno para
los cimientos. Para cumplir los requerimientos del
Codigo Técnico de la Edificacidon en su parte de
Seguridad contra incendios DB-SI el EPS de bove-
dillas en forjados que vayan sobre aparcamien-
tos o0 zonas comunes donde exista un falso techo
con instalaciones, deberia ir cubierto con morte-
ro o yeso. En vivienda u otras zonas sin instala-
ciones de riesgo no es necesario recubrirlo. (Ver
tabla 4.1 del DB-SI del CTE)

En la mayoria de los paises europeos el uso sin
cubrir es aceptable en espacios de poca altura.

aredes seguras frente al fuego
ando EPS

La construccién de paredes/muros es el ejemplo
perfecto de por qué los requisitos deben basarse
en el comportamiento del elemento de edificacion
y no solamente en la descripcién de un producto
o material. El EPS es excelente como aislamiento
en la parte interior de un muro, para cavidades de
tableros de aislamiento, para aislamiento en relle-
no de camaras, para sistemas de aislamiento tér-
mico por el exterior (ETICS) o para paneles com-
puestos prefabricados, tales como paneles de ais-
lamiento estructurales (SIPS) o paneles sandwich
metalicos. En todos estos ejemplos el aislamien-
to de EPS va cubierto por una capa superficial de

metal o inorgdnica. Estos recubrimientos son los
que hacen posible cumplir todos los requisitos de
reaccion y resistencia frente al fuego y dependen
del material de cubricion aplicado.

Los ensayos realizados por EUMEPS y ANAPE
demuestran que una pared con solamente 9 mm
de yeso 6 mortero de cemento tiene una clasi-
ficacion de B-s;dg [ref 22]. Normalmente, no se
requieren ensayos para la construccion de un
cerramiento hueco con una hoja interior hecha de
ladrillo, hormigdn & piedra [ref 21].

Los ensayos realizados por institutos de pruebas
austriacos, asi como las brigadas de bomberos de
Graz han probado que el EPS para aislamiento por
el exterior llamados ETICS (External Insulation
Composite) se comporta también de forma exce-
lente. Los sistemas para ETICS puede lograr una
clasificacion de reaccién frente al fuego de B-s;dg
y los ensayos a gran escala confirman estos
resultados [ref 26]. Una investigacion estadistica
realizada en 175 incendios por el cuerpo de bom-
beros polaco indicé que la aparicion de un fuego
en fachadas con sistemas ETICS usando EPS era
proporcional a la cuota de mercado del EPS y
similar al de la lana mineral [ref 27].

Paneles sandwich de acero y EPS
eguros frente al fuego

Se han llevado a cabo amplias investigaciones
sobre la clasificaciéon de la reaccion frente al
fuego de los paneles sandwich de acero [ref 9 y
ref .23]. Estas aclaran que no son los materia-
les del nucleo los que determinan la clasificacion
del panel sino el recubrimiento que se aplica en
el exterior del acero. Este recubrimiento protege
el acero de la corrosion y aporta el color del ele-
mento. Si, por ejemplo, este recubrimiento es una
capa fina de 50 micras de poliéster (que da poca
proteccion a la lamina de metal) la clasificacidn
sera probablemente Euroclase B. Si se usa una
capa mas gruesa y de mejor proteccion como 200
micras de plastisol (PVC -p), la clasificacion sera
probablemente Euroclase C.

Los resultados de estos hallazgos estan confirma-
dos por el ensayo llamado “en esquina de habita-
ciéon” (room corner test) (analogo a ISO 13784).
Estos ensayos muestran que no aparece una com-
bustion subita generalizada en los paneles sand-
wich de acero con EPS con un detalle de junta
bien disefado [ref 24].



Un informe de la Asociacion de Aseguradores
Britanicos (Association of British Insurers - ABI)
reconoce que en el caso de edificios para la indus-
tria de la alimentacion o camaras frigorificas, se
prefieren los recubrimientos de plastico a otras
soluciones por razones higiénicas. También expli-
can que “los paneles sandwich no inician un fuego
por ellos mismos” y, con una adecuada gestion de
la seguridad contra incendios, los riesgos asocia-
dos a la industria de la alimentacién pueden con-
trolarse aceptablemente. Alrededor de las areas
de trabajos con equipos en caliente (freidoras,
etc.) es necesario adoptar medidas y precaucio-
nes especiales cuando haya cables eléctricos que
pasen por estos paneles, porque los bordes meta-
licos pueden cortar el aislamiento eléctrico de los
cables (iindependientemente del tipo de aisla-
miento!).

Las conclusiones clave del comportamiento
frente al fuego de los paneles sandwich de acero
y EPS son:

e Independientemente del material del ndcleo,
todos los paneles sandwich de acero con un
recubrimiento de plastisol tienen la misma
clasificacion Euroclase: B.

e La investigacion comparativa muestra que los
resultados de los ensayos SBI (Single Burning
Item) estan totalmente en linea con los ensa-
yos a gran escala, y por tanto mas caros, del
room corner test (o ensayos de esquina de
habitacidon) ISO 9705 [ref 26].

¢ Las diferencias en los resultados de los ensa-
yos de los paneles sandwich con nucleo de
EPS son minimas cuando se comparan con
otros materiales de nucleo.

e El detalle de la junta y los detalles de fijacion
o montaje del panel sandwich son muy impor-
tantes para el resultado de los ensayos con-
tra incendios.

biertas de chapa aislados con
PS seguros frente al fuego

Los llamados “trabajos en caliente” (soldadu-
ras etc..) son responsables de un considerable
numero de incendios en cubiertas. Los analisis
de dichos incendios en cubiertas llegan a la con-
clusion de que ocurren principalmente cuando se
usan sopletes con llama. Al acometer la conexion
entre la membrana de cubierta plana y la entrega
con el muro vertical, el contratista de la cubierta
no tiene un conocimiento claro de los materiales
que se usaron en el cerramiento. Ademas duran-
te las reformas, la suciedad acumulada puede
arder facilmente. La realizacion de detalles con
las membranas en los sumideros o chimeneas de
ventilacién son casos habituales donde se inician
los incendios. Hay en marcha muchos desarrollos
para reducir el nimero de incendios. Las asegu-
radoras exigen cada vez mas el establecer permi-
sos para trabajos con soldadura y procedimien-
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tos estrictos de ejecucion relacionados con este
tipo de trabajos. Existen ya productos alternati-
VvOs que no usan sopletes con llama, como mem-
branas que se sueldan con aire caliente o mem-
branas autoadhesivas. [ref 28].

Por todo ello, no es el material de aislamiento
la principal preocupacion, sino los trabajos que
implican soldadores y sopletes combinado con el
riesgo que aportan los detalles. Ambos pueden y
seran resueltos por la industria para hacer de las
cubiertas un espacio mas seguro.

El sistema de clasificacion europeo para fue-
gos exteriores, segun la EN 13501-5, cita cua-
tro métodos diferentes mencionados en la ENV
1187. Para cada uno de estos métodos es facil
disefiar una solucidn constructiva con aislamien-
to EPS que cumpla los requisitos. Normalmente,
hay un geotextil o fieltro incluida en algun sitio de
la solucion. El ensayo de la composicién comple-
ta de la cubierta es llevado a cabo normalmen-
te por el fabricante de la impermeabilizacién de
la cubierta. Practicamente todas las membranas
impermeables para cubiertas han sido ensayados
en combinacion con EPS porque aporta gran cali-
dad como material de aislamiento, durabilidad,
gran capacidad para ser transitado, buen enveje-
cimiento y buen precio.

Muchos edificios industriales modernos estan
hechos en construcciones ligeras de acero.
Algunas veces la seguridad contra incendios de
esta clase de edificios es objeto de discusion y
el material de aislamiento forma parte del deba-
te. En realidad, el objetivo es conseguir el edificio
mas grande por la menor cantidad de dinero posi-
ble y el coste de la seguridad contra incendios se
opone a este criterio. Una construccion de acero
sin ningln recubrimiento de proteccion puede
tener este problema. Si comienza un incendio
en un recinto de un edifico de esas caracteristi-
cas y consigue llegar a ser un incendio desarrolla-
do, entonces esa parte del edificio serd una pér-
dida total. Durante los siguientes 10 a 20 minu-
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tos la construccién de acero puede derrumbarse y
los bomberos no podran acceder al edificio. ¢Cudl
es el papel del material de aislamiento en este
escenario? La respuesta correcta es que tiene un
papel realmente poco importante.

Se ha encargado una investigacién por parte de
la industria del EPS para averiguar el compor-
tamiento de los diferentes materiales de aisla-
miento en estas construcciones de acero ligeras
[ref 12]. La conclusion de esta investigacidon es
que para el EPS el tiempo hasta que el fuego se
extiende desde el interior del edificio a la super-
ficie de la cubierta es de unos 20 minutos. Para
otos materiales de aislamiento este tiempo podria
ser de 10 a 20 minutos mayor. Es cuestionable
si esto es relevante si la construccién falla nor-
malmente a los 10-20 minutos, antes de que el
fuego se extienda a través de la cubierta. Ademas
si una cubierta no estad perfectamente disefiada
segun una buena resistencia al fuego, no todos lo
detalles seran resistentes al fuego. La experien-
cia practica muestra que el incendio no se exten-
derd a la cubierta a través de la construccion en
si sino por los detalles como la iluminaciéon del
techo, una bajante, una tuberia de ventilacion,
una ventana, etc. Una vez que el incendio esté en
la cubierta, los informes de los incidentes mues-
tran que el fuego puede extenderse a una veloci-
dad de hasta 4 m/min dependiendo de las condi-
ciones climaticas.

El hecho de que el aislamiento EPS sea termo-
plastico tiene efectos colaterales positivos en
caso de incendio. El EPS se retrae ante el calor,
volviendo a su forma granular sdlida original y
haciendo esto pierde sus propiedades de aisla-
miento. Por lo tanto, parte del calor producido
por el fuego sale a través de la cubierta. A causa
de esto, el momento hasta la combustion subi-
ta generalizada o glowing combustion es mayor
y el tiempo antes del derrumbe de la estructu-
ra de acero se amplia. Por ello, los bomberos ten-
dran mas tiempo para proteger los compartimen-
tos abyacentes [ref 12].

Un factor que a menudo no se incluye en el ana-
lisis del comportamiento frente al fuego de las
soluciones constructivas es la influencia de las
barreras de vapor y los recubrimientos anti-

corrosion. Las barreras de vapor bituminosas
habitualmente se siguen recomendando ya que
son las barreras de vapor mas efectivas y fiables,
otras barreras de vapor ligeras como las laminas
de PE pueden destruirse y desgarrarse mucho
mas facilmente.

La falta de fiabilidad de las barreras de vapor pue-
den conducir a graves problemas en las cubier-
tas, como la pérdida del coeficiente de aislamien-
to por saturacion del vapor, pérdida de resisten-
cia a la compresion y filtraciones debido a que las
fijaciones mecdnicas punzonan la impermeabiliza-
cion cuando se transita sobre ellas. Las barreras
de vapor asi como los recubrimientos anti-corro-
sion influyen en la reaccion frente al fuego de la
cubierta.

Finalmente, un factor a menudo pasado por alto
es que un material de aislamiento termoplasti-
co puede retraerse y se convierte en inutil tras
un incendio grave, pero otros materiales de ais-
lamiento también deberan sustituirse totalmente.
éPor qué? - porque no se puede eliminar el olor
impregnado del humo. iAunque se ventile durante
afos, no se obtiene ningun resultado!

Por ello, en conclusidn, el material de aislamien-




to no juega un papel decisivo en el desarrollo de
un incendio en un edificio ligero con forjado de
acero. Si un incendio empieza en un comparti-
miento de un edificio asi, dicho compartimiento se
pierde totalmente, si no es por el fuego es por el
humo y el olor acre que permanece.

El disefio del edificio es importante para encon-
trar el correcto equilibrio entre las ventajas y los
inconvenientes de los compartimentos grandes.
Por un lado los compartimentos mas grandes son
mas baratos de construir con ventajas logisti-
cas, pero tienen mayores riesgos y las pdlizas de
seguros de incendios son mayores. Por otro lado,
los compartimentos mas pequefios tienen mas
inconvenientes y los costes de prevencién son
mayores. La compartimentacion es la clave para
la gestion de los riegos de incendio. Necesitan
usarse soluciones y detalles constructivos proba-
dos, para maximizar la resistencia al incendio y al
humo. El diseno es importante pero hay que pres-
tar atencion también a las fases de construccion
y mantenimiento.

Se han realizado investigaciones recientes encar-
gadas por EUMEPS vy llevadas a cabo por TNO/

Conclusion

Efectis y por Warrington Fire Gent, relativas a la
reaccion al fuego del EPS en una placa de acero
seglin EN 13501-1,

ndo una clasificacion Euroclase B-s;dg. A
e esta clasificacion dg, que es la mejor
posible con respecto a la caida de gotas incan-
descentes) aparecen todavia dudas acerca de la
posibilidad de que gotas de EPS fundido caigan
a través de las juntas la placa de acero duran-
te el incendio. éPodrian dichas gotas conducir a
una posterior expansion del incendio? Si el EPS
con retardante de fuego se expone al mismo, se
retraera. Si después se’sigue calentando, se fun-
dird y las gotas pueden caér.Sin embargo, estas
gotas se extinguen tan pronto~eomo toquen el
suelo y se enfrien. Los ensayos m
incluso un papel no arde por esas gotas. Si
gotas caen en una zona ya con fuego no se enfria-
ran y arderan. La oportunidad de que un bombe-
ro u otra persona resulte herido por gotas de EPS
es muy pequeiia.

La seguridad contra incendios es uno de los requisitos esenciales a la hora de disefiar
un edificio. No puede verse comprometida. El papel del aislamiento con respecto a la
seguridad contra incendios a menudo estd sobreestimada. Este documento muestra que
es perfectamente posible disefar un edificio usando EPS como material de aislamiento y
cumplir todos los requisitos de aislamiento incluyendo los de la seguridad ante incendios.
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