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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo la caracterizacion de prestaciones térmicas y
de comportamiento ante el fuego de tableros de fibras de alta densidad. Estos tableros
constituyen el componente base del sistema estructural desarrollado dentro del
contexto del proyecto LIFE EcoTimberCell (LIFE 17 CCM/ES/749) cuyos socios son
PEMADE, CETEMAS, Betanzos HB e ITeC. A tal fin, fue evaluada la conductividad
térmica (UNE-EN 12664) con el objetivo de obtener valores experimentales para su
empleo en los calculos de transmitancia del sistema EcoTimberCell, y fueron
estudiadas experimentalmente varias alternativas ignifugantes para los tableros,
empleando productos de aplicacion superficial con diversa naturaleza (barnices,
pinturas intumescentes, etc.). El comportamiento ante el fuego fue evaluado mediante
los ensayos pertinentes a la clasificacién de reaccion al fuego, segun las normas UNE-
EN 13501-1 y UNE-EN ISO 11925-2, ademas del estudio de variables adicionales
(profundidad de carbonizacién, pérdida de masa, etc.) en base a procedimientos
internos. La campafia experimental realizada permitié definir el mejor producto
ignifugo para su aplicacion a los tableros.

Introduccion

La clase de reaccién al fuego es uno de los parametros mas importantes en cuanto al
uso de los productos de madera y derivados en construccién. Estas prestaciones estan
definidas en las normas UNE-EN 13501-1 (como norma base para la evaluacion de
comportamiento ante el fuego) y, especificamente, en las normas UNE-EN ISO 11925-2
(inflamabilidad) y UNE-EN 13823 (ensayo SBI). Este ultimo ensayo SBI es necesario, en
ultima instancia, para la determinacion final de una Clase de Reaccién al fuego del
producto. Sin embargo, el alto coste de este ensayo hace que sea necesario acotar los
productos ignifugantes a evaluar, con el objetivo de minimizar ensayos y costes. A tal
fin, este primer filtrado de productos puede realizarse mediante ensayos de
inflamabilidad extendidos (UNE-EN ISO 11925-2 + analisis experimentales adicionales),
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los cuales daran una orientacion acerca del mejor producto de cara a afrontar los
ensayos SBI posteriores. Todo producto de madera y derivados cuenta con una Clase
de Reaccion al fuego asignada normativamente sin ensayo de caracterizacién. De este
modo, a un tablero de fibras duro, de densidad minima de 900kg/m? le corresponde
una clase D-s;,d0, bastante restrictiva en cuanto a usos posibles. Generalmente, el uso
de ignifugantes sobre productos de madera pretende alcanzar una clase B-s,,d0, la cual
permite su empleo en la prdactica totalidad de usos habituales en construccién. En este
contexto, existen en el mercado multitud de productos ignifugantes a tal fin.

Ademas de la reaccion al fuego, otro parametro importante a evaluar en tableros de
madera son sus propiedades térmicas. El conocimiento de la conductividad térmica del
material, aspecto en el que la madera tiene grandes prestaciones en cuanto a
aislamiento, permite la estimacion de las transmitancias térmicas de los elementos o
estructuras de las que forma parte. A pesar de que existen multitud de referencias
bibliograficas acerca de valores tedricos de conductividad térmica para madera y
derivados, la determinacion experimental resulta mucho mas adecuada y precisa para
cada producto en particular.

El primer objetivo del presente trabajo es, por tanto, la evaluacion de diferentes
productos ignifugantes superficiales aplicados sobre tablero de fibras de alta densidad
(hardboard) de la empresa Betanzos HB, con el objetivo de determinar el mas
adecuado para alcanzar la clase de reaccién al fuego mas alta posible. Para ello fueron
realizados ensayos de inflamabilidad (UNE-EN [SO 11925-2) y determinados
parametros adicionales, como la profundidad de carbonizacion y la pérdida de masa. El
segundo objetivo fue la determinacion experimental de la conductividad térmica del
tablero. Estos valores de conductividad permitirdn el posterior cdlculo de las
prestaciones térmicas del elemento estructural a desarrollar en el proyecto LIFE
EcoTimberCell, dentro del cual se enmarca este trabajo.

Metodologia y materiales

El tablero objeto de estudio es un tablero de fibras de alta densidad de la empresa
Betanzos HB de 5,6 mm de espesor, el cual estd fabricado con adhesivo natural. Dicho
tablero formard parte indispensable del elemento estructural a desarrollar en el
proyecto LIFE EcoTimberCell. Se considerd el tablero tras la fabricacidn, y el tablero
sometido a un lijado ligero para estudiar su posible efecto en la aplicacion y
penetracién del ignifugante.

Para los ensayos de inflamabilidad fueron considerados 3 productos comerciales
distintos, todos ellos aplicables de forma superficial, mediante brocha, rodillo o
pulverizacion. Como control fueron empleadas probetas de tablero sin ignifugante y
madera solida de eucalipto del mismo grosor. La tabla siguiente muestra las
caracteristicas de los productos:

Tabla 1. Productos ignifugantes evaluados
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Producto A Producto B Producto C
Barniz Intumescente Retardante con particulas intumescentes  Retardante
Brocha Brocha Brocha
Dilucién 15-20% en agua Relacidn producto-catalizador: 10:1 300g/m?
350 g/m? 400-480g/m?

Fueron realizados ensayos de acuerdo a la norma UNE-EN I1SO 11925-2, empleando
para ello una cdmara de inflamabilidad con todos los elementos y dispositivos exigidos
en la norma y considerando dos tiempos de exposicion, 30s y 60s. Ademas fueron
evaluados dos parametros adicionales no contemplados en la normativa pero que
aportan informacién importante acerca de las prestaciones de los ignifugantes:
profundidad de carbonizacién y pérdida de masa.

Los ensayos de conductividad térmica fueron realizados de acuerdo a lo establecido en
la norma UNE-EN 12664, mediante el método de placa caliente guardada.

Resultados

Ensayos de inflamabilidad

Los resultados normativos del ensayo de inflamabilidad segin UNE-EN ISO 11925-2,
indicando el cumplimiento de los parametros excluyentes de ignicion del tablero,
altura de llama a 150 mm e ignicién del papel de filtro dieron resultados satisfactorios
en todos los productos. Estos resultados son validos para aquellos productos
candidatos a alcanzar las clases D, C o B. Una vez superado el primer ensayo de
inflamabilidad, los productos fueron evaluados mediante variables adicionales, con el
objetivo de determinar aquel con mejores prestaciones. Los graficos siguientes
muestran el comportamiento en cuanto a profundidad de carbonizacién y pérdida de
masa:

Profundidad de carbonizacién (mm)
1,20

1’031,06 1,05
1,00 -+ 0,97
0,78
0,80 07 P74 0,74
e 0,69 B Producto A
0,69 L 0,64
= 0,6 Sl u Producto B
| 0,56 | |
0.%0 | 0,5,54 Producto C
CONTROL
0,40 0,35
0,31
0,26
0,20 - :
0,09 249 0,08
oo N =
Eucalipto (30s) Eucalipto (60 s) Tablero HB (30s)  Tablero HB (60s) Tablero HB(I) (30's) Tablero HB(I) (60 s)

Figura 1. Valores de profundidad de carbonizacion (mm)
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Pérdida de masa (g)
9,00

8,27
8,00

7,00

6,00
B Producto A

5,00 H Producto B

42
Producto C
4,00
CONTROL

3,00 +
2,00 +

1,00 -
0,140,10,17

0,00 - ——

Eucalipto (30s) Eucalipto (60s) Tablero HB (30s)  Tablero HB (60s) Tablero HB(I) (30's) Tablero HB(l) (60 s)

0,14,0822

— N

Figura 2. Valores de pérdida de masa (mm)

Como era esperable, los tres productos evaluados dieron como resultados un mejor
comportamiento ante el fuego que las muestras control. Todos ellos mostraron una
menor profundidad de carbonizacidon, quedando patente la accion del producto
ignifugante. En cuanto a la pérdida de masa, los datos deben ser interpretados en
detalle. Se observa como para el producto A, tras 60 segundos de exposicion la pérdida
de masa aumento de forma significativa, muy por encima del resto de productos. Esto
es debido al elevado gramaje del propio producto, el cual incrementa el peso de la
probeta (tablero + ignifugante). Al tratarse de un producto intumescente, ante un
tiempo de exposicién prolongado se crea una capa superficial muy porosa y de baja
densidad que aumenta de volumen, pero pierde masa en el proceso. Por tanto, la
pérdida de masa observada en los ensayos es debido a la degradacién del producto
ignifugante en el proceso de intumescencia, y no a una pérdida de masa por la
degradacion del tablero.

Ensayos de conductividad térmica

A continuacidn se muestran los resultados de los ensayos de conductividad térmica del
tablero mediante caja caliente guardada:

Muestra A(W/mK) (rep1) | A(W/mK) (rep 2) |A(W/mK) (valor medio)

1 0,367 0,298 0,333

2 0,325 0,286 0,306

3 0,341 0,274 0,308

4 0,459 0,368 0,414

5 0,446 0,416 0,431

6 0,470 0,404 0,437
Promedio 0,371

CoV (%) 16,85

Tabla 2. Conductividad térmica de tablero de alta densidad de Betanzos HB
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Los valores de conductividad térmica obtenidos fueron ligeramente superiores a los
habitualmente indicados para madera sdlida (entre 0,15 y 0,20 W/mK). Este resultado
es coherente dada la mayor densidad y menor porosidad del tablero con respecto a la
madera, parametros que favorecen la transmisidon de calor a través del material. El
valor de conductividad térmica obtenido serd implementado en el cdlculo de las
prestaciones térmicas (transmitancias) del producto estructural desarrollado en el
proyecto EcoTimberCell.

Conclusiones
A continuacidn se presentan las conclusiones de los resultados del presente trabajo:

- Fueron evaluados tres productos ignifugantes para su aplicacion sobre tableros de
fibras de alta densidad, con el objetivo de seleccionar aquel que proporciona
mejores prestaciones.

- Los resultados de los ensayos de inflamabilidad cumplieron con los requisitos
normativos para todos los productos evaluados. La evaluacion de parametros
adicionales, como la profundidad de carbonizacion o la pérdida de masa,
permitieron seleccionar al producto A como el mejor en cuanto a mejora de
comportamiento ante el fuego del tablero.

- Fue obtenido experimentalmente el valor de conductividad térmica del tablero de
alta densidad (segun EN EN 12664), dando como resultado un valor medio de 0,37
W/mK, ligeramente superior a los habitualmente indicados para madera sélida.
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