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RESUMEN EJECUTIVO

Las nuevas tendencias de revestimiento como el Gypsum, Cielo Raso y Melamina se
han ido empleando hoy en dia en las construcciones con mayor frecuencia, pero no se
ha llegado a analizar su comportamiento frente a una fuente de ignicion, cudl seria la

reaccion ante el fuego y su contribucion frente a un incendio.

A partir de ello, se realizé la investigacion de la reaccion al fuego de estos materiales
con la aplicacion de una llama directa a la superficie durante 30 segundos y se los
clasifico segin las Euro clases que determinaron las caracteristicas y el
comportamiento del material frente a una llama; para lo cual se ensayaron 36 muestras,
18 probetas de yeso en 3 diferentes espesores y 18 probetas de melamina en 3
espesores, los mismos son aplicados en Gypsum, Cielo Raso, Recubrimiento de
paredes, entre otros usos; las muestras fueron extraidas 3 en sentido longitudinal y 3
transversal para ambos materiales, con la finalidad de conocer si el sentido de

aplicacion del material influye en su combustion.

Como resultado se obtuvo que ninguna muestra alcanza la ignicion inicial y la llama
no alcanza 150 mm de altura que es el rango maximo establecido por la norma NTE
INEN ISO 11925-2, a partir de esto se clasificd: el Gypsum con la clase C y la
melamina con la clase D, resaltando que para la produccién de humo es s3 y gotas

inflamadas es d2, donde estos dos materiales, no declaran comportamiento alguno.

Palabras clave: Reaccion al fuego, Melamina, Gypsum, Euro clases, produccion de

humo, gotas inflamadas.
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ABSTRACT

New trends in coatings such as Gypsum, Ceiling and Melamine have been used more
frequently in buildings today, but it has not been possible to analyze their behavior
when faced with an ignition source, their reaction to fire and their contribution in the

event of a fire.

Based on this, an investigation of the reaction to fire of these materials was carried out
with the application of a direct flame to the surface for 30 seconds and they were
classified according to the Euro classes that determined the characteristics and
behavior of the material in front of a flame; For which 36 samples were tested, 18
plaster samples in 3 different thicknesses and 18 melamine samples in 3 thicknesses,
the same are applied in Gypsum, Ceiling, wall covering, among other uses; the samples
were extracted 3 in longitudinal direction and 3 transversal for both materials, with the
purpose of knowing if the direction of application of the material influences its

combustion.

As a result, it was found that no sample reaches initial ignition and the flame does not
reach 150 mm in height, which is the maximum range established by the NTE INEN
ISO 11925-2 standard. Based on this, Gypsum was classified as class C and melamine
as class D, highlighting that for smoke production it is s3 and flaming droplets is d2,

where these two materials do not declare any behavior.

Keywords: Reaction to fire, Melamine, Gypsum, Euro classes, smoke production,

flaming droplets.
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CAPITULO L.- MARCO TEORICO
1.1.  Antecedentes Investigativos

1.1.1. Antecedentes

A lo largo de la historia las técnicas y los materiales de construccion han tenido su
evolucién junto con el desarrollo del conocimiento de la humanidad. Mientras las
necesidades aumentaban se daba la posibilidad de alcanzar el procesamiento de los

materiales acorde a los requerimientos constructivos [1].

En el ambito de la ingenieria y disenio se ha empleado materiales de distintas
propiedades y caracteristicas en los revestimientos interiores y exteriores de las
edificaciones, por ello es importante destacar que en el mayor de los casos el material
predominante en estas construcciones es el hormigdén, que, al no ser inflamable,
garantiza un comportamiento seguro en caso de incendio. No obstante, se debe prestar
una atencion especial a otros elementos que podrian contribuir a la propagacion del
fuego, como los materiales de revestimiento, los sistemas de aislamiento y ciertos

elementos decorativos [2], [3].

La madera ha sido un material recurrente en numerosas construcciones a lo largo de la
historia debido a su elasticidad, resistencia al impacto y su facil disponibilidad en el
mercado. Sin embargo, su uso se ha visto restringido en varios casos debido al riesgo
de incendio. Esta limitaciéon ha ocasionado considerables pérdidas materiales y

econdmicas en diferentes regiones del mundo[4].

En el Ecuador para el afo 2022 se habia previsto 41,426 edificaciones potenciales
estimadas, tal que el 81.1% representa a nuevas construcciones de las cuales se hara
uso de materiales de recubrimiento en el piso, paredes y techo en los usos residenciales
que corresponden a estas edificaciones. Por lo tanto, comprender las propiedades
fisicas de estos materiales y cuél es su comportamiento frente al fuego es esencial para

garantizar la proteccion contra incendios y la seguridad de los usuarios [5].

En este contexto, es importante recabar la informacién pertinente para considerar a
detalle los riesgos asociados a posibles incendios, particularmente aquellos materiales
susceptibles de propagar el fuego, generar gases peligrosos y representar un riesgo

para los ocupantes de la estructura. El principal objetivo del proceso de proteccion



contra incendios radica en asegurar y salvaguardar la integridad de las personas en

situaciones de incendio, minimizando las posibles pérdidas [6].

Por otra parte, la reaccion al fuego de un material se refiere a la respuesta medida en
términos de su contribucion al desarrollo de este con su propia combustion, bajo
condiciones definidas en ensayo. Para mejorar la reaccion al fuego de un material de
revestimiento, existen dos enfoques posibles: uno consiste en utilizar materiales de
acabado que, por si mismos, exhiben un buen comportamiento frente al fuego; el otro
enfoque implica aplicar productos especificos sobre el material de revestimiento para

mejorar su respuesta al fuego [7].

Por ende, se evidencia que es necesaria la clasificacion de los materiales frente el fuego
sabiendo que en Ecuador la Ley de defensa contra incendios establece que no se
empleardn en la construccion, decoracion y acabados, materiales que desprendan al
arder gases toxicos ni que sean altamente combustibles, inflamables o corrosivos que
puedan resultar extremadamente peligrosos incidiendo en el riesgo personal de los

ocupantes de la edificacion [8].

De acuerdo con G. Ma et al. [4], la estructura naturalmente porosa que presenta la
madera y ciertos materiales derivados de ella, pueden facilitar el acceso de los
productos ignifugos y como consecuencia, el recubrimiento superficial es una forma
eficaz de mejorar la resistencia al fuego de la madera con una menor destruccion de
las propiedades mecanicas. De igual manera los retardantes de llama sin haldégenos se
utilizan ampliamente en los recubrimientos, debido a la capacidad de menor liberacion

de gases toxicos durante la combustion.

A partir de esta problematica se han llevado a cabo varias investigaciones que han
permitido llegar a obtener resultados como los que G. Ma ef al. [4], mencionan que las
maderas con recubrimiento de (33.3% PGMA (Monomero de acrilato de fosfato) y
66.7% MAAR (metacrilato de glicidilo)) tenian el mejor rendimiento en la resistencia

al fuego a comparacion con el material en su estado base.

Del mismo modo, los materiales de construccidon tradicionales de alto consumo
energético estan siendo sustituidos gradualmente por nuevos materiales de
construccion, por ello se ha ido optando a lo largo del tiempo por la utilizacion de

materiales plasticos observando que la produccion y el uso de plasticos crece de afio



en afio en todos los paises, y el nimero de incendios disminuye lentamente. Por esta
razon se ha aplicado el cambio a la utilizacioén de otros materiales como el yeso y sus
derivados ya que placas y fibras de yeso son incombustibles si contienen un 8% de
materia organica en peso, y del mismo modo, en materiales ceramicos también
utilizados en recubrimiento de pisos y en ciertos espacios arquitectonicos en paredes,
practicamente no cambian sus condiciones frente al fuego, debido a que su resistencia
no se modifica hasta casi los 900-1300 °C correspondientes a su temperatura de

fabricacion [6].

En la ciudad de México se llevo a cabo una investigacion acerca del comportamiento
de cinco maderas mexicanas expuestas al fuego, donde se realizaron 35 probetas de
pequeiias dimensiones que de principio se obtuvo el contenido de humedad de cada
una de las muestras y luego fueron sometidas al fuego con humedades diferentes con
el objetivo de analizar y determinar cual es su comportamiento, obteniendo como
resultado que la magnitud promedio del contenido de humedad de la madera antes del
tratamiento fue de 12.2% y después del tratamiento disminuy6 a 11.91%, de esta
manera el contenido de humedad no influyd en los resultados y después de la
exposicion al fuego las probetas mostraron una zona de madera carbonizada sin

presencia de hendiduras o desprendimientos de materia en ninguna de las probetas [9].

Mientras que para Ayala y Navarro [10], las pruebas estandarizadas de resistencia a
altas temperaturas para elementos de la industria de la construccion, generalmente
obtienen datos referentes a los cambios de resistencia, comportamiento y propiedades,
tanto fisicas como en su estructura quimica, sin embargo la generalizacion del
comportamiento preciso de cada material tiene un amplio rango debido a que incluso
un mismo material con diferencias en sus componentes puede dar en ciertos casos

diferencias significativas.

Hernandez [11], realiz6 la investigacion del comportamiento a la aplicacion de calor
directa a muretes estructurales con el procedimiento de colocar los especimenes dentro
del horno, calentandolos a una velocidad estandarizada de 600 °C/hora, incluyendo la
caracterizacion de los bloques de concreto empleados en los muretes e incluidos
pruebas a especimenes de mortero; obteniendo como resultado que para los muretes
de 200 °C hubo una pérdida importante de calor debido al procedimiento aplicado de

aislamiento. De este modo, haciendo contraste con la investigacion sobre la resistencia
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al fuego de dos sistemas de muros estructurales en sistema de estructura de acero ligero
llevada a cabo en Colombia se ejecut6 el analisis del aislamiento térmico, integridad y
estabilidad estructural a dos muestras de placas de yeso donde la una comprende a una
placa estandar y otra con resistencia al fuego, evidenciando que la segunda muestra
tuvo una duracion de prueba de resistencia al fuego de 10.5 minutos mas que su

opuesta, o un 20.3% superior a la muestra con placas de yeso estandar [12].

Tomando en consideracion el estudio que Castellon [13] realizé para determinar las
caracteristicas mecanicas y la reaccién al fuego de yesos convencionales y no
convencionales que surgen a partir de la incorporacion de formulaciones retardantes
que buscan proteger a estos materiales del fuego utilizando 4cido citrico y yesos ligeros
elaborados con perlita expandida, entre otros tipos de materiales adicionales de
materiales residuales diarios, se evaluo la propagacion del calor a través de los yesos
mediante sensores térmicos e 1imagenes térmicas, buscando alteraciones
microestructurales inducidas por el fuego y obteniendo como resultados notorios las
variaciones tanto de las propiedades mecanicas y el efecto del fuego en los yesos
modificados con el retardador 4cido citrico, siendo un punto critico los materiales de
yeso elaborados con caucho de neumaticos, con vidrio reciclado y altas dosis de

poliestireno expandido, las cuales se vieron mayormente afectadas por el fuego.

Fernandez [14], evalua el comportamiento al fuego de materiales de construccion que
incorporan PCM (Materiales de cambio de fase), y la adicion de retardantes de llama,
los cuales pueden llegar a limitar la combustion y propagacion de la llama en caso de
incendio. Realiza andlisis del comportamiento al fuego de muestras de yeso con
diferentes porcentajes de PCM, el cual permite establecer el porcentaje a partir del cual
se requiere la adicion de retardantes de llama, demostrando la eficacia de agregar mas
retardante de llamas donde aumenta el tiempo de inflamacion y reduce el ritmo de

liberacion de calor del material.

Con el continuo desarrollo de la tecnologia y nuevos materiales para la utilizacion en
los actuales disenos de las edificaciones, es necesario la consideracion y utilizacion de
materiales que permitan brindar al publico en general tanto calidad como seguridad
frente a un repentino incendio y en caso de ser incontrolable la fuente de ignicion,
permita a sus ocupantes desalojar las instalaciones y no generen gases toxicos para

poner en riesgo su vida [15].



1.2.  Objetivos
1.2.1. Objetivo General

e Caracterizar la inflamabilidad de los materiales de revestimiento utilizados en

construcciones, en base a sus propiedades fisicas.

1.2.2. Objetivos Especificos
e Determinar las propiedades fisicas relevantes de los materiales de
revestimiento utilizados en construcciones, para comprender coOmo estas
propiedades afectan la inflamabilidad de los materiales.
e Experimentar la inflamabilidad de los materiales de revestimiento mediante
ensayos de reaccion y resistencia al fuego detallados en la normativa.
e C(lasificar los materiales de revestimiento de acuerdo con el comportamiento

contra el fuego y en base a sus propiedades fisicas.



CAPITULO IL.- METODOLOGIA

Para la acertada ejecucion de esta investigacion se requirid la implementacion de tres
fases que permitan llegar al cumplimiento de cada uno de los objetivos, la primera fase
busco determinar las propiedades fisicas de los materiales para comprender como éstas
llegan a afectar la inflamabilidad de los materiales, en la segunda fase se procedio a la
experimentacion de los materiales de revestimiento, mediante ensayos de reaccion al
fuego siguiendo la normativa ecuatoriana y como ultima fase se procedio a la
clasificacion de los materiales de acuerdo a su comportamiento contra el fuego segin

EN 13501-1 y en base a sus propiedades fisicas.

2.1. Materiales

Para la primera fase fue necesario la utilizacion de una Laptop (Asus ROG STRIX
G512 Intel 17), Software Microsoft Excel con version estudiantil, para la busqueda de
informacion bibliografica de fuentes de internet, asi mismo el software se utilizo para
el procesamiento de los datos de encuesta aplicadas en la seleccion de los materiales a

ensayar.

En la segunda fase se requirié de una camara de ensayos de reaccion al fuego de
materiales de construccion (NTE INEN — ISO 11925-2, licencia: 002-005-
000098168), una camara de acondicionamiento (Adeucarpi), un teléfono celular (Poco
X3 Pro) como camara fotografica, un cronoémetro (sper scientific) para la toma del
tiempo de exposicion de llama, un arco de sierra (ingco) para el corte de las probetas
a ensayar, un flexémetro (ingco) para la medicion precisa de las probetas y como
materiales en esta fase se emplearon placas de yeso (KNAUF) de dos espesores
distintos, placa de cielo raso (provind), conjuntamente con planchas de aglomerado

(Aglomerados Cotopaxi), siendo los materiales de ensayo de reaccion al fuego.

Finalmente se dio uso para la tercera fase una laptop (Asus ROG STRIX G512 Intel
17) para la clasificacion seglin la normativa, propiedades fisicas y su incidencia en la

inflamabilidad de los respectivos materiales investigados.



2.2. Métodos
Como se menciond preliminarmente, esta investigacion se dividio en 3 fases que se

van a describir a continuacion:

2.2.1. Fasel

En la presente fase de la investigacion se propuso identificar principalmente los
materiales seleccionados que fueron sometidos a los ensayos, mediante una
investigacion de campo se procedid a la ejecucion de una encuesta presente en el
Anexo 1, dentro de la zona delimitada a la Provincia de Tungurahua donde segun el
censo de poblacion del 2010, existen 504.583 habitantes en toda la provincia, a partir
de esta poblacion se establece una muestra de estudio con la siguiente formula para

poblaciones finitas [16].

ZZ*N*p*q

n= (1)

T E2x(N—1)+Z2xpxq

Donde:

n= Tamafio de la muestra
Z=Nivel de confianza

p= Probabilidad de éxito
g= Probabilidad de fracaso
N= Tamafio de la poblacion
E= Precision o error

Entonces, se tomo las consideraciones de un nivel de confianza del 95%, un margen

de error (e) del 5% y una probabilidad de éxito (p) del 50%:

Tabla N° 01 Valores Z para distintos niveles de confianza

Tabla de apoyo al calculo del tamafio de una muestra por niveles de confianza
Certeza 95% 94% 93% 92%

Z 1.96 1.88 1.81 1.75
Fuente: [17]



Se selecciona el valor de 1,96 correspondiente al 95% de nivel de confianza.

Tabla N° 02 Valores utilizados en calculo de muestra

Factor Valores
N 504.583
YA 1.96
p 0.50
q 1-0.5
e 0.05

Fuente: Autor

Dando como resultado la siguiente muestra poblacional para determinar los materiales
de revestimiento interior mas utilizados en la actualidad en la provincia de

Tungurahua.

1.96%%329856+%0.5%0.5 p
n = > > \1)
0.052%(329856—1)+1.96%%0.5%0.5

n=383.71
n < 384

Cabe mencionar que el valor de muestra se estandariza a 385 asi sea para una poblacion
mucho mas grande que la presentada, esto indica que se pueden alcanzar resultados
con una alta precision para el nivel de confianza y margen de error previamente

establecidos.

A partir de estos resultados, fueron seleccionados los materiales de revestimiento de
paredes y tumbado que mads se encuentran presentes en los hogares tungurahuenses en
la actualidad, de este modo permite enfocar la investigaciéon a los materiales
especificamente mencionados por los encuestados y los cuéles fueron sometidos a los
ensayos de reaccion al fuego en el caso de la aplicacion de una tunica llama

correspondiente a la norma NTE INEN-ISO 11925-2.

2.2.2. Fasell

En el desarrollo de esta segunda fase se planted la experimentacion de los materiales
actualmente mas utilizados obtenidos en la encuesta planteada en la fase I, los cuales
fueron: el material de recubrimiento de tumbado, empleando gypsum correspondiente

aplacas de yeso, y de igual manera la utilizaciéon de melamina en las nuevas tendencias



arquitectonicas de recubrimiento de paredes tanto en dormitorios y oficinas con el

objetivo de alcanzar detalles y acabados de impacto.

Paneles de yeso con distintos acabados superficiales (finos)
Elementos de madera tratados para resistir al fuego, con
caracteristicas ignifugas.

Paneles de yeso con variados recubrimientos superficiales dg
mayor espesor en comparacion con los de la categoria B, espuma
fendlica.

Articulos de madera con un grosor igual o superior a 10 mm y una
densidad de aproximadamente 400 kg/m3, segun el uso final
correspondiente.

~ Paneles de fibra de baja densidad y materiales aislantes fabricados
® a partir de compuestos plasticos.

Ilustracion N° 01 Materiales aplicables para la norma EN 1SO 11925-2

Fuente: [18]

A partir de esto se empled una investigacion de campo que se desarrolla mediante el
ensayo de reaccion al fuego de los materiales de construccion, conociendo la
inflamabilidad de estos cuando se someten a la accion directa de la llama, este proceso

se llevd a cabo mediante la utilizacion y guia en la norma NTE INEN-ISO 11925-2.

Cabe recalcar que esta normativa es aplicable para elementos esencialmente planos y
ciertos elementos detallados en la Ilustracién 1 y permite definir la respuesta del
producto contribuyendo con su propia descomposicion a un fuego al que esta expuesto,

bajo las condiciones especificadas en la normativa [19], [20].



Tabla N° 03 Tabla resumen ensayos y materiales

ENSAYO MATERIAL NORMATIVA

e Melamina. (Plancha de
MDP (Particulas de
Densidad Media) cubierta de

melamina).
Reaccion al fuego NTE INEN-ISO 11925-2
e Gypsum (Placas de yeso

cubiertas de carton).
e Cielo Raso. (Placa de yeso
laminada de Vinil).

Fuente: Autor

Para la ejecucion de este ensayo se procedio a seleccionar 3 diferentes espesores de
cada uno de los materiales mencionados anteriormente, esto con la finalidad de
acercarse a la realidad del trabajo en campo, debido a que cada espesor del producto
tiene una finalidad completamente distinta o en muchas ocasiones por economizar
costos en la ejecucion de los proyectos se acude a materiales de menor espesor.
Mismos que no fueron concebidos en el disefio técnico y se requiere conocer cual es
el comportamiento de reaccion al fuego de estos productos existentes en el mercado y

que dia a dia se utilizan con mayor frecuencia.

Para la extraccion de las muestras de ensayo mediante la norma NTE INEN-ISO
11925-2, determina que las muestras de ensayo se deben cortar de una muestra

representativa del producto a ensayar como se puede evidenciar en la Ilustracion 2.
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1lustracion N° 02 Corte de muestras a ensayar.

Fuente: Autor

estableciendo que las dimensiones de las muestras de ensayo deben ser de (250%3)
mm de longitud por (9072) mm de anchura, visible en la Ilustracion 3. De igual manera
establece que las muestras que normalmente tienen un espesor menor o igual de 60mm
se deben ensayar utilizando todo el espesor, de este modo se eligio los espesores a

ensayar para los materiales.

Hlustracion N° 03 Medida de muestra de ensayo

Fuente: Autor

Asi mismo, en [20] establece que para cada condicion de exposicion se deben ensayar
un minimo de 6 muestras representativas del producto, las cuales deben ser cortadas 3
muestras en la direccion longitudinal y 3 en la direccidn transversal, de esta forma se
obtuvieron 6 muestras por cada espesor de cada uno de los materiales seleccionados,

evidentes en la Ilustracion 4.
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Los cuéles fueron sometidos al ensayo de reaccion al fuego con la disposicion de dos
tiempos de aplicacion de la llama (15 s 'y 30 s), acorde al requerimiento personal, para
lo cual se eligio ensayarlos a los 30s debido a la consistencia del material y por su
variacion en el espesor del material, previo acondicionamiento de las muestras a una
temperatura de (23+2) °C y una humedad relativa del (50£5)% como se aprecia en la
Ilustracion 5, durante un periodo minimo de 48h hasta llegar a alcanzar masa
constante, donde esta caracteristica se considera cuando dos sucesivas pesadas,
realizadas con un intervalo de 24h, no difieren entre si en mas de un 0.1% de la masa

de la muestra o 0.1g, eligiendo el mayor valor entre los anteriores [20].

[lustracion N° 04 Corte longitudinal y transversal de muestras.

Fuente: Autor

Para un claro entendimiento y evitar confusiones en la toma de resultados, se procedio
a la identificacion de cada una de las muestras con una nomenclatura especifica, las
cuales fueron nombradas en base a las iniciales del nombre del material, seguido de su
espesor y finalmente el nimero de muestra al que corresponde, como se puede

evidenciar en la Ilustracion 6.
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Ilustracion N° 05 Acondicionamiento de muestras

Transversal

Longitudinal

Transversal

Longitudinal

Transversal

Longitudinal

Fuente: Autor
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Ilustracion N° 06 Identificacion de muestras

Fuente: Autor
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Inicialmente, para la ejecucion del ensayo se comprueba la velocidad del flujo de aire
requerido en la chimenea de la cdmara de combustion, medida en el eje central donde
se debe revisar la velocidad comprendida en el rango (0,7+0,1) m/s, medida con la
llama piloto en ignicién y con la campana extractora encendida, notorio en la

Ilustracién 7.

Hlustracion N° 07 Medicion de velocidad de la campana de extraccion

Fuente: Autor

Seguido de ello, se calibra el espacio entre el quemador y la superficie de la muestra
con un espaciador en forma de cono montable en el orificio del quemador y con la
finalidad de comprobar la distancia fijada de Smm entre el borde del quemador y la

superficie del material, demostrado en la Ilustracion 8.

Luego, se enciende el quemador en la posicion vertical y se establece la medida de la
llama en 20mm como en la Ilustracion 9, seguido de ello se inclina el quemador sin
entrar en contacto con la superficie del material y se da inicio al ensayo luego de
colocar el doble papel filtro debajo de la muestra, en un bandeja de aluminio de 100mm
x 50mm y 10mm de profundidad, donde el papel filtro debe estar acondicionado al
igual que las muestras y contar con una masa por unidad de area de (75+15) g/m’ y

con un contenido de cenizas menor del 0.1%.
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Hustracion N° 08 Comprobacion de separacion de quemador

Fuente: Autor

Ilustracion N° 09 Calibracion de llama a 20mm.

Fuente: Autor
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Finalmente se cierra la cdmara de inflamabilidad con el quemador inclinado a 45° y se
aplica la llama conocida también como fuente de ignicion de forma uniforme y
continua, iniciando el crondmetro en el momento en que la llama contacta con la

muestra de ensayo, como se puede evidenciar en la Ilustracion 10.

{lustracion N° 10 Aplicacion de llama.

Fuente: Autor

2.2.3. FaselIll

Una vez realizada la ejecucion del respectivo ensayo a las muestras, se procede con la
clasificacion de los materiales acorde a la norma UNE-EN 13501-1:2007+Al,
correspondiente a las clases de comportamiento de reaccion al fuego para productos
de construccion, donde se establece su clase mediante las Euro clases que son: Al, A2,

B, C, D, E, F; las caracteristicas de cada una se explican en la Tabla 4.

A partir de los resultados obtenidos en el ensayo realizado, el criterio de clasificacion
para cada método va a estar ligado al resultado obtenido en el ensayo segun la
normativa NTE INEN-ISO 11925-2 como se puede evidenciar en la Tabla 5, junto con
el tiempo de aplicacion de la llama sobre la superficie de la muestra. Del cual se obtiene
el parametro de propagacion de la llama (F¢)(mm) el mismo que sefiala a la Euro
clase que corresponde el material y de igual manera indica la clasificacion adicional

que se le debe dar respecto a la produccion de humo y si el material es capaz de generar
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gotas/particulas inflamadas que se pueden evidenciar en el papel filtro utilizado en el

ensayo segun el criterio de clasificacion detallado en la Tabla 6.

Finalmente, con toda la informacién recabada en las fases anteriores y mediante una
investigacion cualitativa y cuantitativa se establecio cudl es la reaccion al fuego de
estos materiales, y permitid clasificarlos acorde a sus propiedades fisicas
representativas tomadas de las fichas técnicas de cada material de los fabricantes de

cada producto investigado, y permiten establecer su comportamiento frente a una

fuente de ignicion aplicada sobre el material.

Tabla N° 04 Caracteristicas y combustibilidad de las Euro clases.

CLASE COMBUSTIBILIDAD CARACTERISTICAS
. Productos que no contribuiran en ninguna fase del
Al No combustible. 108 4 &
fuego, incluido el fuego totalmente desarrollado.
Materiales con poder calorifico muy limitado, no
A2 Poco combustible. aportan, de modo significativo, una carga al fuego ni
contribuyen a su desarrollo.
Combustible con Productos capaces de resistir, durante un periodo
B contribucion muy limitada al ~extenso, el ataque de una llama pequefia sin que se
fuego. produzca una propagacion sustancial de la llama.
Combustible con Productos capaces de resistir, durante un periodo mas
C contribucion limitada al largo, el ataque de una llama pequefia sin que se
fuego. produzca una propagacion sustancial de la llama.
Combustible con Productos capaces de resis‘cir,~ dulTante un periodo largo,
D o, . el ataque de una llama pequetia sin que se produzca una
contribucion media al fuego. . .
propagacion sustancial de la llama.
. Productos capaces de resistir, durante un periodo breve,
Combustible con L.
E o, el ataque de una llama pequeia sin que se produzca una
contribucion alta al fuego. ., .
propagacion sustancial de la llama.
Productos para los cuales no se han determinado
F Sin clasificar. comportamientos de reaccion al fuego o no se pueden

clasificar con las clases anteriores.
Fuente: [21]
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Tabla N° 05 Criterios de Clasificacion de materiales de construccion acorde a su reaccion al fuego.

NORMA DE

CLASE ENSAYO

Al -EN SO 1182

-ENISO 1716

-ENISO 1182

A2 -EN1SO 1716

- EN 13823

- EN 13823

- ENISO 11925-2
Exposicion =30 s

- EN 13823

- EN I1SO 11925-2
Exposicion =30 s

- EN 13823
D - ENISO 11925-2
Exposicion =30 s

- EN 1SO 11925-2
Exposicion=15s

CRITERIO DE
CLASIFICACION
AT<30°C;y
Am < 50%; y
tf = 0 (es decir, sin produccion
sostenida
de llamas)
PCS < 2,0 MJ/kg
AT <50°C;y
Am <50%; y
tf<20s

PCS < 4,0 MJ/m?

PCS < 3,0 MJ/kg

FIGRA <120 W/s
LFS < borde de la muestra'y
THRG00s = 7,5 MJ

FIGRA <120 Wisy
LFS < borde de la muestray
THR600s < 7,5 MJ

Fs <150 mm dentro de 60 s

FIGRA <250 W/sy
LFS < borde de la muestra y
THR600s < 15 MJ

Fs <150 mm dentro de 60 s

FIGRA <750 W/s
Fs <150 mm dentro de 60 s

Fs <150 mm dentro de 20 s

Ningin comportamiento determinado.
Fuente: [19]

CLASIFICACION
ADICIONAL

Produccién de humo y
Gotas/particulas
inflamadas

Produccion de humo y
Gotas/particulas
inflamadas

Produccién de humo y
Gotas/particulas
inflamadas

Produccién de humo y
Gotas/particulas
inflamadas

Gotas/particulas
inflamadas

Tabla N° 06 Clasificacion adicional produccion de humo y gotas en llamas.

Clasificacion adicional para produccion de humo

sl

norma EN 13823.

s2

segun la norma EN 13823.

s3

no cumplen los criterios de sl y s2.
Clasificacion adicional para gotas/particulas en llamas.

do

d1
d2

EN 13823.

Para los parametros SMOGRA <30 m?/s? 6 TSPgp0s < 50m? seglin la
Para los parametros SMOGRA < 180 m?2/s2 6 TSPgp0s < 200m?

Productos para los cuales no se declara ningiin comportamiento o que

Ausencia de gotas/particulas en llamas dentro de 600s segtin la norma

Ausencia de gotas/particulas en llamas persistiendo mas de 10 s dentro

de 600 s segin la norma EN 13823.

No d0 o dl.
Fuente: [19]
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CAPITULO IIL- RESULTADOS Y DISCUSION
En la presente seccion se mostrara los resultados obtenidos en el respectivo orden de

las fases propuestas anteriormente.

3.1.— Analisis y discusion de los resultados.
Fase 1.- Determinacion de materiales a ensayar y sus propiedades fisicas relevantes,

para comprender como estas propiedades afectan la inflamabilidad de los materiales.

3.1.1. Seleccion de materiales.

Se llevo a cabo la recopilacion de informacion con la encuesta aplicada en el anexo 1
a diferentes pobladores de la provincia de Tungurahua, en la mayoria esto fue
ejecutado a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica
de Ambato con ayuda de los docentes de la Facultad, permitiendo el acceso a realizar
las encuestas, pues al ser un espacio ubicado en la zona de estudio, concentra la mayor

cantidad de estudiantes que son pobladores de todos los cantones de la provincia.

Mediante este procedimiento se pudieron llegar a conocer las posibles fuentes de
ignicidn, los materiales de revestimiento con los que cuentan las viviendas, de qué
estan compuestas las paredes y tumbados de las viviendas y con que materiales sueltos,
apoyados o empotrados constan, los cuales puedan llegar a reaccionar favorablemente

al fuego y llegar a avivar la llama en caso de incendio.
A continuacion, se muestran los resultados tabulados de las encuestas.
Pregunta 1

., Cual es la edad aproximada de la vivienda?

éCUAL ES LA EDAD DE SU

VIVIENDA?
:J'/
0,
® Mayor a 30 aios 2% %/f/
Entre 10 y 30 afios 239 v
Entre 5 a 10 afos
Menor a 5 afios E1%

llustracion N° 11 Grdfico porcentajes de pregunta 1
Fuente: Autor
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Analisis: E1 51% de los encuestados habitan una vivienda que bordea los 10 y 30 afios
de construccion, de igual manera el 23% habita en una vivienda entre los 5 y 10 afios,

el cual permite determinar la edad de los materiales empleados.
Pregunta 2

. Cual es el tipo de vivienda?

¢CUAL ES EL TIPO DE VIVIENDA?

/ 8%»
= Departamento en /

casa o edificio //4’;”4

Casa Patrimonial

= Casa/ villa

\\\\%‘*

Hlustracion N° 12 Grdfico porcentajes de pregunta 2
Fuente: Autor

Analisis: El 76% de los encuestados vive en una Casa/villa, el 16% habita en un

departamento en casa o en edificio y el 8% en mediagua.

Datos del Cuarto de Cocina

Pregunta 3

. Qué utiliza usted para la coccion de los alimentos? Seleccione una o varias opciones.

éQUE UTILIZA PARA LA COCCION DE

LOS ALIMENTOS?
100.00%

100%
80%
60%
40%
20%

0%

14.58%
5.47%

GAS Electricidad Lefia / carbdn

llustracion N° 13 Grdfico porcentajes de pregunta 3
Fuente: Autor

Analisis: Todos los encuestados utilizan GAS para la coccidon de sus alimentos, siendo
un factor importante que considerar como fuente de ignicidon en caso de incendio; de

igual manera cerca del 15% utiliza electricidad y mas del 5% utiliza lefia o carbon.

[\
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Pregunta 4

2 Cual es el material del TUMBADO de la COCINA?

¢CUAL ES EL MATERIAL DEL
TUMBADO DE LA COCINA?

0,
4% 0%0% 0% 1%

= Hormigdn/Losa

= Eternit

Hustracion N° 14 Grafico porcentajes de pregunta 4
Fuente: Autor

Analisis: El 68% de los encuestados cuentan con un tumbado en su cocina de
Hormigon/Losa, mientras que el 27% cuenta con Gypsum, y demas materiales que

marcan mas del 1%.
Pregunta 5

. Cual es el material de las PAREDES de la COCINA?

¢CUAL ES EL MATERIAL DE LAS
PAREDES DE LA COCINA?
1%

E

= Bloque o ladrillo

= Fibrocemento 34%
Hormigdn //
Adobe % /

3%

llustracion N° 15 Grdfico porcentajes de pregunta 5
Fuente: Autor

Analisis: E162% de encuestados cuenta con paredes de bloque o ladrillo, el 34% posee
paredes de hormigon, tan solo el 3% cuenta con paredes de fibrocemento y el 1% atn

posee paredes de adobe.
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Pregunta 6

éCuales de los siguientes materiales se encuentran en su COCINA?

¢ CUALES DE LOS SIGUIENTES MATERIALES
SE ENCUENTRAN EN SU COCINA?

100%
80%

60% 36.20%

40% 27.86%

oy B 7.03% 11.20% — 15.63%
0% =t —— i = =
Cortinas  Alfombras Muebles de  Textiles Papel Liquidos
madera o inflamables

aglomerado

llustracion N° 16 Grdfico porcentajes de pregunta 6
Fuente: Autor

Analisis: Cerca del 80% de los encuestados posee muebles de madera o aglomerado
al interior de su cocina, asi también mas del 36% cuenta con cortinas, cerca del 28%
tiene papel en la cocina junto con mas del 15% que posee liquidos inflamables y

finalmente alrededor del 18% cuenta entre textiles y alfombras.

Datos del Dormitorio u Oficina

Pregunta 7

¢Cual es el material del tumbado del Dormitorio u Oficina:

¢éCUAL ES EL MATERIAL DEL TUMBADO
DEL DORMITORIO U OFICINA?

® Hormigon / losa 0%
= Gypsum 8%
Madera

Estera

= Eternit

Hlustracion N° 17 Grdfico porcentajes de pregunta 7

Fuente: Autor

Analisis: El 65% de los encuestados cuentan con un tumbado en su dormitorio u
oficina de Hormigon/Losa, mientras que el 24% cuenta con Gypsum, el 8% posee

tumbado de madera y otros materiales adicionales que marcan mas del 1%.

22



Pregunta 8

éCual es el material de las PAREDES del DORMITORIO u OFICINA:

¢CUAL ES EL MATERIAL DE LAS
PAREDES DEL DORMITORIO U OFICINA?

= Bloque o ladrillo 0%

= Fibrocemento . V?ﬁ//
o V.

= Madera

\&

Hlustracion N° 18 Grdfico porcentajes de pregunta 8

Fuente: Autor

Analisis: E162% de encuestados cuenta con paredes de bloque o ladrillo, el 34% posee
paredes de hormigoén, tan solo el 3% cuenta con paredes de fibrocemento y el 1%

pertenece a paredes de madera.
Pregunta 9

¢Cuales de los siguientes materiales se encuentran en su DORMITORIO U OFICINA?

¢CUALES DE LOS SIGUIENTES MATERIALES
SE ENCUENTRAN EN SU DORMITORIO U

OFICINA?
100.00% 83.33% 79.17%

80.00%

60.00%

40.00% 30.21% 29.69%

20.00% == = = 2.86%

0.00% — S —
Cortinas  Alfombras Muebles de Textiles Papel Liquidos
madera o inflamables

aglomerado

Hlustracion N° 19 Grdfico porcentajes de pregunta 9
Fuente: Autor
Analisis: Mas del 83% de los encuestados posee cortinas en su dormitorio u oficina,
asi también cerca del 80% cuenta con muebles de madera o aglomerado colocado en
sus dormitorios, de igual manera, mas del 43% tiene alfombras en la habitacion junto
con mas del 30% en textiles y un bajo porcentaje de 2.86% en tenencia de liquidos

inflamables.
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Interpretacion: Los resultados de las encuestas aplicadas a los ciudadanos de la
provincia de Tungurahua revelan que en cuestion de los materiales de revestimiento
interior con los que cuentan sus viviendas, las cuales en un 76% son casa o villa, estan
conformadas directamente de la losa de hormigén con un 68%, asumiendo que posee
un recubrimiento tradicional como empaste o pintura, a causa de esto se procedié a
considerar para esta investigacion el segundo material mas utilizado debido a que
varias investigaciones ya se han enfocado en conocer el comportamiento del hormigén

frente al fuego.

Por lo tanto, esta investigacion se enfoca en el recubrimiento de tumbados que esta
representado por el gypsum (placas de yeso) con un 27% en los tumbados de cocina 'y
dormitorios, permitiendo llegar a la necesidad de conocer la inflamabilidad de estos
materiales, que cada dia se utilizan con mayor frecuencia para brindar acabados con

finos detalles.

De igual manera se obtuvo como resultado que el 80% de los encuestados constan con
muebles de madera o aglomerado en sus cocinas y habitaciones, los cuales van a estar
arrimados o empotrados en las paredes de la edificacion, de este modo, se considera
para el analisis de inflamabilidad debido a que son los més cercanos a la fuente de
ignicidn en caso de incendio como es el gas en las cocinas con el 100% de utilizacion

obtenido en la encuesta.

Ademas, en la actualidad también se han empezado a utilizar para recubrir paredes
completas en espacios tipo oficinas o locales comerciales, divisiones del tipo melamina
o divisiones de habitaciones con la tecnologia drywall que lleva brindando mejores
acabados, rapidez en la entrega de los proyectos, al igual que espacios mucho mas
confortables y de lujo, por ende, es necesario conocer la reaccion al fuego de este tipo

de materiales resumidos en la Tabla 7.

La normativa aplicable disponible en las instalaciones del Laboratorio de
Investigacion de Inflamabilidad de la Universidad Técnica de Ambato se enfoca en
materiales esencialmente planos como establece la norma INEN ISO 11925-2, es por
ello que se selecciona el Gypsum en su material principal que son las placas de yeso
recubierto de cartdn, el Cielo Raso compuesto de yeso con recubrimientos de vinil y

del mismo modo para recubrimientos de paredes, divisiones y muebleria con
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Melamina, donde se considera las placas de aglomerado recubiertas de Melamina;
para cada uno de los materiales se procedi6 a seleccionar 3 espesores distintos como
se puede evidenciar en la Tabla 8, mediante esta accion se conoce el comportamiento

en diferentes escenarios o utilizaciones que se pueda llegar a brindar al material.

Tabla N° 07 Materiales a ensayar.

AGLOMERADO / MELAMINA
GYPSUM
CIELO RASO

Fuente: Autor

Tabla N° 08 Espesores de los materiales seleccionados.

milimetros milimetros
1 15.875 15
2 12.7 9
3 7 6

3.1.2. Propiedades fisicas de los materiales seleccionados.
Luego de la seleccion de los elementos a ensayar su inflamabilidad, se obtuvieron las
propiedades fisicas relevantes detalladas en las fichas técnicas de cada fabricante del

producto sometido al ensayo, esto se detalla en la Ilustracion 20.

Tamaiio
® 1220 mm x 2440 mm para Placas de Yeso. D Tamafio
¢ 603 mm x 1213 mm para Placa de Cielo Raso. ©2.15x 2.44 m Todas las placas.
Espesor Espesor
[ i5smmiere) (] +15mm02mm
-7n.'1m *9mm=0.2mm
e6mm=0.2mm
Peso
¢ 31 kg + 1 kg para placa de 5/8" Peso
« 20 kg + 1 kg para placa de 1/2" D *50 kg + 1 kg para placa 15mm
¢4 kg + 1 kg para placa de Cielo Raso. 35 kg + 1 kg para placa 9 mm
Densidad *23 kg + 1 kg para placa 6 mm
D 500 - 550 kg/m? Densidad
650 - 700 kg/m3 * 630+ 6% Kg/m?
« 600 - 650 kg/m? * 690 + 6% Kg/m?
720+ 6% kg/m?®
Humedad

D *5-11%

{lustracion N° 20 Propiedades fisicas de los materiales

Fuente: [22], [23]
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Gypsum / CieloRaso ~ Melamina

Dureza de Niicleo Traccion Interna

> 49 N para Placas de Yeso. D o 5 kg/ cm? min para placas de 15 mm.
7.5 kg/ cm? min para placas de 9 mm.

Resistencia a la Flexion Longitudinal « 8 kg/ cm? min para placas de 6 mm

*>205 N para placa de 15.8 mm (5/8") Flexion

*>160 N para placa de 12.7 mm (1/2")
*>150 N para placa de 7 mm
Resistencia a la Flexion Transversal
* > 654 N para placa de 5/8"

* > 476 N para placa de 1/2"

* > 455 N para placa de 7 mm

160 kg/cm? min para placas de 15 mm.
200 kg/cm? min para placas de 9 mmy 6 mm.

1lustracion N° 21 Propiedades mecanicas de los materiales

Fuente: [22], [23]

3.1.3. Ejecucion de ensayos.
Fase 2.- Experimentacion de la inflamabilidad de los materiales de revestimiento

mediante ensayos de reaccion y resistencia al fuego detallados en la normativa.

Se procedi6 a la ejecucion del ensayo de reaccion al fuego cumpliendo la norma NTE
INEN-ISO 11925-2, inflamabilidad de los productos de construccion cuando se
someten a la accion directa de la llama, ensayo con una fuente de llama tnica, donde
se obtuvieron los siguientes resultados, el cual discute y analiza la facilidad con la que

un material se inflamard, especialmente en las condiciones al comienzo del fuego [24].

A partir de la Tabla 9 hasta la Tabla 20, se detallan las condiciones y caracteristicas
con las que fueron llevadas a cabo los ensayos, de igual manera, los resultados de
inflamabilidad obtenidos luego de la aplicacion de llama a los materiales seleccionados

en un tiempo de 30 segundos en sus respectivos espesores € identificaciones.

Ademas de los registros de inflamabilidad, se proporciond informacién relevante de
los valores de acondicionamiento de las muestras y las condiciones empleadas en su

ejecucion.
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Tabla N° 09 Condiciones de ensayo Melamina 15mm

Tipo de material:

Espesor del material:

Caracteristicas del
material:

Lugar aplicacién de llama:
Identificacion del
producto:

Preparacion de la muestra:

N° de muestras:
Dimensiones:

Tiempo de aplicacion de la
llama:

Tiempo de
acondicionamiento:

Color en el anverso:

Superficie en el anverso:

Nombre del fabricante:
Direccién del fabricante:

ITEMS AG15
Productos (Margue con una X)

Planos X No planos Sustratos
15 mm

S X Superficies Diferente

diferentes tipo de
instalacion

Superficie

Aglomerado con melamina

Corte con sierra circular a las dimensiones segiin lo especificado
en ISO 11925-2:2010

3 en sentido longitudinal y 3 en sentido transversal
250 x 90 mm

30 segundos. Humedad relativa: = 49.20%
72 horas. Temperatura: 22.1°C
Café Color en el Café
reverso:
Melamina lisa Superficie en Melamina lisa
el reverso:
Aglomerados Cotopaxi
Cotopaxi

Tabla N° 10 Acondicionamiento de muestras Melamina 15mm

Caddigo Peso inicial
del item: (gn):
AG15.1 218.93
AG15.2 219.32
AG15.3 218.81
AG154 213.54
AG15.5 215.23
AG15.6 211.76

*Peso acondicionado.

Peso ac.* 24h  Peso ac.* 72h  Dif.** Cumple
(gn): (ar): 0.1(gr) = acondicionamiento
218.40 218.45 0.05 Si
219.63 219.65 0.02 Si
219.28 219.34 0.06 Si
213.92 214.01 0.09 Si
215.61 215.59 0.02 Si
212.14 212.11 0.03 Si

**Diferencia 0.1 gramos.

Ilustracion N° 22 Muestras acondicionadas Melamina 15mm
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Analisis: La Tabla 9 muestra las caracteristicas de la Melamina de espesor 15mm
donde se detalla que es un material de color café con melamina en ambas caras, se
aplico la llama en la superficie y el tiempo de aplicacion de la misma fue de 30
segundos, conociendo también la temperatura y tiempo de acondicionamiento; 22.1 °C
y 72 horas respectivamente, aplicados para obtener los resultados detallados en la
Tabla 10 donde se visualiza que cumple el acondicionamiento que la norma establece,
el cual debe ser en un tiempo minimo de 72 horas dentro de la camara de
acondicionamiento y alcanzar masa constante que comprende hasta 0.1 gramos de

diferencia entre dos pesajes en un intervalo de 24 horas [20].

Tabla N° 11 Condiciones de ensayo Melamina 9mm

ITEMS AG9
. _— Productos (Marque con una X)
Ul DI Planos X No planos Sustratos
Espesor del material: 9 mm

- Srieg Superficies X Diferente

Caracteristicas del diferentes tipo de
material: instalacion
Lugar apllca.cmn de Superficie
llama:

Identlflcamor-] del Aglomerado con melamina

producto:

Preparacién de la Corte con sierra circular a las dimensiones segun lo especificado en
muestra: ISO 11925-2:2010
N° de muestras: 3 en sentido longitudinal y 3 en sentido transversal
Dimensiones: 250 x 90 mm
Tiempo de apllc_amon de 30 segundos. Humedad relativa: 49.20%
la llama:

Tiempo de . o
iR R GE 72 horas. Temperatura: 22.1°C
Color en el anverso: Café Color en el reverso: Café

.. N Superficieen el

Superficie en el anverso:  Melaminalisa P . Aglomerado
reverso:
Nombre del fabricante: Aglomerados Cotopaxi
Direccion del :
fabricante: Cotopaxi
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Tabla N° 12 Acondicionamiento de muestras Melamina 9mm

Cddigo Peso inicial Peso ac.* 24h  Pesoac.*72h  Dif.** Cumple
del item: (gr): (gr): (gr): 0.1(gr) acondicionamiento
AG9.1 152.94 152.35 152.25 0.10 Si
AG9.2 152.93 152.27 152.24 0.03 Si
AG9.3 153.10 152.44 152.48 0.04 Si
AG9.4 153.53 152.82 152.84 0.02 Si
AG9.5 153.29 152.55 152.47 0.08 Si
AG9.6 152.65 151.89 151.82 0.07 Si
*Peso acondicionado. **Diferencia 0.1 gramos.

|
i

PIELY NN G

Ilustracion N° 23 Muestras acondicionadas Melamina 9mm

Analisis: La Tabla 11 muestra las caracteristicas de la Melamina de espesor 9 mm
donde se describe que es un material de color café con melamina solo a una cara, se
aplicod la llama en la superficie y el tiempo de aplicacion de la llama fue de 30
segundos, con una temperatura de acondicionamiento de 22.1 °C y con un tiempo de
acondicionamiento de las muestras en 72 horas, donde los resultados estan detallados
en la Tabla 12 donde se visualiza que cumple el acondicionamiento que la norma
establece con un 0.1 gramos de diferencia entre dos pesajes en un intervalo de 24 horas

[20].

Tabla N° 13 Condiciones de ensayo Melamina 6mm

ITEMS AG6
. . Productos (Marque con una X)
Tipo de material:
P Planos X No planos Sustratos
Espesor del material: 6 mm
g Superficies Diferente
material: instalacion
Lugar apllca_uon de Superficie
llama:
IdentlflcaC|or_1 del Aglomerado con melamina
producto:
Preparacion de la Corte con sierra circular a las dimensiones segin lo especificado
muestra: en ISO 11925-2:2010
N° de muestras: 3 en sentido longitudinal y 3 en sentido transversal
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Dimensiones: 250 x 90 mm
Tiempo de aplicacién de

. 30 segundos. Humedad relativa: 49.20%
la llama:

Tiempo de . 0
i 72 horas. Temperatura: 22.1°C
Color en el anverso: Castafio Color en el reverso: Castafio

- - Superficie en el

Superficie en el anverso:  Melaminalisa P . Aglomerado
reverso:

Nombre del fabricante: Aglomerados Cotopaxi

Direccion del fabricante: Cotopaxi

Tabla N° 14 Acondicionamiento de muestras Melamina 6mm

Cadigo Peso inicial Peso ac.* 24h Peso ac.* Dif.** Cumple
del item: (gr): (gn): 72h (gr): 0.1(gr)  acondicionamiento
AG6.1 112.00 111.71 111.66 0.05 Si
AG6.2 107.00 106.72 106.78 0.06 Si
AG6.3 107.19 106.89 106.96 0.07 Si
AG6.4 104.51 104.27 104.20 0.07 Si
AG6.5 105.13 104.96 104.92 0.04 Si
AG6.6 101.11 100.88 100.80 0.08 Si
*Peso acondicionado. **Diferencia 0.1 gramos.

Ilustracion N° 24 Muestras acondicionadas Melamina 6mm

Analisis: La Tabla 13 muestra las caracteristicas de la Melamina de espesor 6mm
donde se detalla que es un material de color castafio con melamina solo a una cara, la
llama fue aplicada en la superficie y el tiempo de aplicacion fue de 30 segundos, donde
se observa los resultados detallados en la Tabla 14 donde se visualiza que cumple el
acondicionamiento donde la norma establece que debe ser en un tiempo minimo de 72
horas dentro de la camara de acondicionamiento y alcanzar masa constante que
comprende hasta 0.1gramos de diferencia entre dos pesajes en un intervalo de 24 horas

[20].
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Tipo de material:

Espesor del material:

Caracteristicas del
material:

Lugar aplicacion de
llama:
Identificacion del
producto:
Preparacién de la
muestra:

N° de muestras:

Tiempo de aplicacion

Tabla N° 15 Condiciones de ensayo Gypsum 15mm

ITEMS GP15
Productos (Marque con una X)

Planos X No planos Sustratos
15 mm

Simétrico Sgperficies X I?iferente

diferentes tipo de
instalacion

Superficie

Placa de yeso

Corte con sierra manual a las dimensiones segin lo especificado en ISO
11925-2:2010
3 en sentido longitudinal y 3 en sentido transversal

. 0
de 1a llama: 30 segundos. Humedad relativa: 49.20%
Tiempo de . 72 horas. Temperatura: 22.1°C

acondicionamiento:
Dimensiones: 250 x 90 mm
Color en el anverso: Crema claro Color en el reverso: Café claro
Superficie e'n el Cartén Superficieen el Cartén
anverso: reverso:
Nombre del fabricante: Knauf
D|rec§:|on d_el Colombia
fabricante:
Tabla N° 16 Acondicionamiento de muestras Gypsum 15mm
Cédigo Peso inicial Peso ac.* 24h  Peso ac.* 72h  Dif.** Cumple

del item: (gr): (gn): (gn): 0.1(gr) acondicionamiento

GP15.1 240.85 240.94 240.92 0.02 Si

GP15.2 239.17 239.27 239.24 0.03 Si

GP15.3 237.09 237.2 237.17 0.03 Si

GP15.4 228.42 228.48 228.46 0.02 Si

GP15.5 231.44 231.49 231.48 0.01 Si

GP15.6 231.13 231.15 231.12 0.03 Si

*Peso acondicionado.

**Diferencia 0.1 gramos.

Mlustracion N°25 Muestras acondicionadas Gypsum 15mm
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Analisis: La Tabla 15 muestra las caracteristicas de la placa de yeso utilizada en
Gypsum de espesor 15mm, sobre éste se aplico la llama en la superficie y el tiempo de
aplicacion fue de 30 segundos, conociendo también la temperatura y tiempo de
acondicionamiento, 22.1 °C y 72 horas respectivamente. Aplicados para obtener los
resultados detallados en la Tabla 16 donde se visualiza que cumple el
acondicionamiento que la norma establece que debe ser en un tiempo minimo de 72
horas dentro de la camara de acondicionamiento y alcanzar masa constante que
comprende hasta 0.1 gr de diferencia entre dos pesajes en un intervalo de 24 horas

[20].

Tabla N° 17 Condiciones de ensayo Gypsum 12mm

ITEMS GP12
. . Productos (Marque con una X)
2D L ETEE Planos X No planos Sustratos
Espesor del material: 12 mm
c . Simétrico Superficies X Diferente
aracterls'glczf\s del diferentes tipo de
material: . L
instalacion
Lugar ﬁpllca_cmn de Superficie
ama:
Identificacion del
. Placa de yeso
producto:
Preparacion de la Corte con sierra manual a las dimensiones seglin lo especificado en ISO
muestra: 11925-2:2010
N° de muestras: 3 en sentido longitudinal y 3 en sentido transversal
Tlempolgel Iz;;:rl]l;:amon e 30 segundos. Humedad relativa: 49.20%
T_|e_mpo d_e . 72 horas. Temperatura: 22.1°C
acondicionamiento:
Dimensiones: 250 x 90 mm
Color en el anverso: Crema claro Color en el reverso: Café claro
Superficie en el anverso:  Carton Superflt_;le en el Carton
reverso:
Nombre del fabricante: Knauf
Direccién del fabricante: Colombia
Tabla N° 18 Acondicionamiento de muestras Gypsum 12mm
Cédigo Peso inicial Peso ac.* 24h = Peso ac.* 72h  Dif.** Cumple
del item: (gr): (gr): (gr): 0.1(gr) acondicionamiento
GP12.1 137.27 137.26 137.3 0.04 Si
GP12.2 133.79 133.85 133.9 0.05 Si
GP12.3 142.22 142.29 142.34 0.05 Si
GP12.4 135.99 136.04 136.02 0.02 Si
GP125 133.76 133.79 133.76 0.03 Si
GP12.6 136.86 136.9 136.87 0.03 Si

*Peso acondicionado. **Diferencia 0.1 gramos.
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Tlustracion N° 26 Muestras acondicionadas Gypsum 12mm

Analisis: La Tabla 17 muestra las caracteristicas de la placa de yeso utilizada en
Gypsum de espesor 12mm donde se detalla que es un material con ntcleo de yeso,
recubierto de carton en ambas caras, se aplico la llama en la superficie y el tiempo de
aplicacion de la llama fue de 30 segundos, conociendo también la temperatura y tiempo
de acondicionamiento, 22.1 °C y 72 horas respectivamente. Aplicados para obtener los
resultados detallados en la Tabla 18 donde se visualiza que cumple el
acondicionamiento que la norma establece que debe ser en un tiempo minimo de 72
horas dentro de la camara de acondicionamiento y alcanzar masa constante que
comprende hasta 0.1 gramos de diferencia entre dos pesajes en un intervalo de 24 horas

[20].

Tabla N° 19 Condiciones de ensayo Gypsum 7mm

ITEMS GP7
. . Productos (Marque con una X)
Tipo de material:
'P ! Planos X No planos Sustratos
Espesor del material: 7 mm
c teristicas del S Superficies X Diferente
arac er's.'c"f‘s € diferentes tipo de
material: . .
instalacion
Lugar apllca_cmn de Superficie
llama:
IdentlflcaC|or_1 del Placa de yeso
producto:
Preparacion de la Corte con sierra manual a las dimensiones segin lo especificado en ISO
muestra: 11925-2:2010
N° de muestras: 3 en sentido longitudinal y 3 en sentido transversal
Tleamjpe et apllc'acmn Ee 30 segundos. Humedad relativa: 49.20%
la llama:
Tiempo de } 72 horas. Temperatura: 22.1°C
acondicionamiento:
Dimensiones: 250 x 90 mm
Color en el anverso: Blanco Color en el reverso: Plateado
. - Superficie en el .
Superficie en el anverso:  VinilPVC P Aluminio
reverso:
Nombre del fabricante: Provind
Direccion del fabricante: Guayaquil-Ecuador
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Tabla N° 20 Acondicionamiento de muestras Gypsum 7mm

Cédigo Peso inicial Peso ac.* 24h  Pesoac.* 72h  Dif.** Cumple
del item: (gr): (gr): (gr): 0.1(gr) acondicionamiento
GP7.1 118.08 118.09 118.06 0.03 Si
GP7.2 115.3 115.31 115.28 0.03 Si
GP7.3 116.54 116.56 116.5 0.06 Si
GP7.4 117.03 117.05 117.02 0.03 Si
GP7.5 115.11 115.13 115.09 0.04 Si
GP7.6 113.57 113.59 113.55 0.04 Si
*Peso acondicionado. **Diferencia 0.1 gramos.

{lustracion N° 27 Muestras acondicionadas Gypsum 7mm

Analisis: La Tabla 19 muestra las caracteristicas de la placa de yeso utilizada en
Gypsum de espesor 7mm donde se detalla que es un material con nucleo de yeso,
recubierto de Vinil PVC en la cara principal y aluminio al reverso, se aplico la llama
en la superficie (cara principal) y el tiempo de aplicacion fue de 30 segundos,
conociendo también la temperatura y tiempo de acondicionamiento, 22.1 °Cy 72 horas
respectivamente. Aplicados para obtener los resultados detallados en la Tabla 20 donde
se visualiza que cumple el acondicionamiento que la norma establece que debe ser en
un tiempo minimo de 72 horas dentro de la cdmara de acondicionamiento y alcanzar
masa constante que comprende hasta 0.1 gramos de diferencia entre dos pesajes en un

intervalo de 24 horas [20].

3.1.4. Resultados de la camara de inflamabilidad.

En esta seccion se muestra los resultados de los ensayos ejecutados a cada muestra
acorde al tipo de material, llevados a cabo dentro de la cdmara de inflamabilidad como
se puede apreciar parte del proceso de ensayo en el Anexo N° 2, donde se determino si
alcanza la ignicion, y en caso de serlo, qué distancia alcanza la llama y el tiempo que

le lleva, y para conocer su clasificacion adicional de produccion de humo / gotas y
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particulas inflamadas como se establece en la Tabla 5 mediante la visualizacion si el

papel filtro sufre ignicion o no.

Tabla N° 21 Resultados de aplicacion de llama en Melamina.

Lallama Tiempo Ignicién
icié de papel
TIPO  IDENTIFICACION ‘gnicion i?@nﬂﬁ ?gg%&f ﬁ'i’trﬁ

Si No Si No (seg) Si No

AG15.1- Transversal X X 0 X
AG15.2- Transversal X X 0 X

AG15.3- Transversal X X 0 X

AG15.4- Longitudinal X X 0 X

<ZE AG15.5- Longitudinal X X 0 X
= AG15.6- Longitudinal X X 0 X
i AG9.1- Transversal X X 0 X
% AG9.2- Transversal X X 0 X
5 AG9.3- Transversal X X 0 X
9‘: AG9.4- Longitudinal X X 0 X
[ad AG9.5- Longitudinal X X 0 X
LIEJ AG9.6- Longitudinal X X 0 X
9 AG6.1- Transversal X X 0 X
©) AG6.2- Transversal X X 0 X
< AG6.3- Transversal X X 0 X
AG6.4- Longitudinal X X 0 X

AG6.5- Longitudinal X X 0 X

AG6.6- Longitudinal X X 0 X

llustracion N° 28 Muestras ensayadas de Melamina 15mm
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Hlustracion N°29 Muestras ensayadas de Melamina 9mm

Hlustracion N° 30 Muestras ensayadas de Melamina 6mm

Analisis: En la Tabla 21 se evidencia los resultados de las planchas de melamina luego
de la aplicacion de la llama en la superficie durante 30 segundos acorde a la normativa,
donde se obtiene que ninguna de las probetas ensayadas alcanza la ignicion, tampoco
la llama alcanza 150mm en el tiempo establecido. La norma NTE INEN-ISO 11925-2
establece que, si el tiempo de aplicacion de llama es de 30 segundos, el ensayo debe
durar 60 segundos, es decir, solo se medira el tiempo en alcanzar los 150mm dentro de
los 60 segundos, si el material se inflama se anotard el tiempo en el que alcanza los
150 mm, caso contrario no se colocara ningun valor; asi mismo se registro6 la ignicion
del papel filtro, dando como resultado que no se encendid, pues no caian gotas

inflamadas al no alcanzar la combustion inicial [20].

Tabla N° 22 Resultados de aplicacion de llama en Gypsum.

La llama Tleer:po Ignicion

T1PO IDENTIFICACION Ignicion alcanza alcanzar de_papel
150mm 150mm filtro

Si No Si No (seq) Si No

GP15.1- Transversal X X 0 X

LéJ GP15.2- Transversal X X 0 X

2 9) GP15.3- Transversal X X 0 X

%() |->|_J GP15.4- Longitudinal X X 0 X

_ GP15.5- Longitudinal X X 0 X

o GP15.6- Longitudinal X X 0 X
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GP12.1- Transversal
GP12.2- Transversal
GP12.3- Transversal
GP12.4- Longitudinal
GP12.5- Longitudinal
GP12.6- Longitudinal

GP9.1- Transversal
GP9.2- Transversal
GP9.3- Transversal
GP9.4- Longitudinal
GP9.5- Longitudinal
GP9.6- Longitudinal

X X X X X XX X X X X X
X X X X X XX X X X X X
O O O O O OO ©O O o o o
X X X X X XX X X X X X

- epis A4 obis
L GPRe
L

1lustracion N° 33 Muestras ensayadas de Gypsum 7mm

Analisis: En la Tabla 22 se evidencia los resultados de las placas de yeso aplicadas en

Gypsum luego de la aplicacion de la llama en la superficie durante 30 segundos acorde
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se considera la norma, donde se obtiene que ninguna de las probetas ensayadas alcanza
la ignicion, tampoco la llama alcanza 150mm en el tiempo determinado. La norma
NTE INEN-ISO 11925-2 establece que, si el tiempo de aplicacion de llama es de 30
segundos, el ensayo debe durar 60 segundos, si el material se inflama se anotara el
tiempo en el que alcanza los 150 mm, caso contrario no se colocard ningtn valor, de
igual manera se registré la ignicion del papel filtro, dando como resultado que no se

encendid, pues no caian gotas inflamadas porque no alcanzo la ignicion inicial [20].

3.1.5. Clasificacion de los materiales.
Fase 3.- Clasificacion de los materiales de revestimiento de acuerdo con el

comportamiento contra el fuego y en base a sus propiedades fisicas.

Luego de haber ejecutado los ensayos a las muestras, se obtiene los resultados del
Parametro de propagacion vertical (Fs) que se establece como requisito dentro de la
norma UNE-EN 13501-1:2007+A1 para su respectiva clasificacion y caracterizacion
del material de acuerdo con las Euroclases, y de igual manera, realizar la clasificacion

acorde a sus propiedades fisicas.

Tabla N° 23 Resultados parametro Fs en Aglomerado 15mm.

Cédigo de Muestra Parametro de propagacion vertical Criterio de Clasificacion para

Fs (Distancia en mm) ISO 11925-2 segiin EN 13501-1.
AG15.1 53 <150 mm
AG15.2 55 <150 mm
AG15.3 60 <150 mm
AG15.4 45 <150 mm
AG15.5 70 <150 mm
AG15.6 56 <150 mm

Mlustracion N° 34 Medicion factor Fs Melamina 15mm

Analisis: En la Tabla 23 se muestran los resultados del factor de propagacion vertical

(Fs) de las muestras de melamina de 15mm de espesor, obtenido mediante la medicion
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desde el punto de aplicacion de la llama, hasta el extremo méximo que alcanzo la punta
de la llama, este valor permite reconocer la clasificacion que se puede dar al producto,

segun las Euro clases.

Tabla N° 24 Resultados parametro Fs en Aglomerado 9mm.

Cédigo de Muestra Parametro de propagacion Criterio de Clasificacion para
vertical Fs (Distancia en mm) ISO 11925-2 segiin EN 13501-1.
AG9.1 54 <150 mm
AG9.2 59 <150 mm
AG9Y.3 52 <150 mm
AGY.4 53 <150 mm
AG9Y.5 48 <150 mm
AG9I.6 54 <150 mm

Hlustracion N° 35 Medicion factor Fs Melamina 9mm

Analisis: En la Tabla 24 se evidencian los resultados del factor de propagacion vertical
(Fs) de las muestras de melamina de 9mm de espesor, de los cuales se realiz6 la
medicion desde el punto de aplicacion de la llama, a 40 mm del borde, hasta el extremo
maximo que alcanz6 la punta de la llama, este valor permite reconocer la clasificacion

que recibe el producto, segun las Euro clases.

Tabla N° 25 Resultados parametro Fs en Aglomerado 6mm.

Cédigo de Muestra Parametro de propagacion Criterio de Clasificacion para
vertical Fs (Distancia en mm) ISO 11925-2 segin EN 13501-1.
AG6.1 48 <150 mm
AG6.2 51 <150 mm
AG6.3 53 <150 mm
AG6.4 50 <150 mm
AG6.5 44 <150 mm
AG6.6 48 <150 mm

39



llustracion N° 36 Medicion factor Fs Melamina 6mm

Analisis: En la Tabla 25 se detallan los resultados del factor de propagacion vertical

(Fs) de las muestras de melamina de 6mm de espesor, luego de llevar a cabo la

medicion desde el punto de aplicacién de la llama, hasta el extremo maximo que

alcanzo6 la punta de la llama en cada una de las probetas, este valor permite reconocer

la clasificacion que se puede dar al producto, segun las respectivas Euro clases.

Tabla N° 26 Resultados parametro Fs en Gypsum 15mm.

Codigo de Muestra

GP15.1
GP15.2
GP15.3
GP154
GP15.5
GP15.6

54
55
47
56
51
49

GP 154 |
L

|

GP 153
T

Parametro de propagacion
vertical Fs (Distancia en mm)

Criterio de Clasificacion para
ISO 11925-2 segiin EN 13501-1.
<150 mm
<150 mm
<150 mm
<150 mm
<150 mm
<150 mm

6P.152 6P15.4
il T

Hlustracion N° 37 Medicion factor Fs. Gypsum 15mm

Analisis: En la Tabla 26 se indican los resultados del factor de propagacion vertical

(Fs) de las muestras de Gypsum de 15mm de espesor, obtenido mediante la medicion

desde el punto de aplicacion de la llama, hasta el punto mas alto alcanzado por la punta

de la llama, este valor permite reconocer la clasificacion que se puede dar al producto,

mediante las Euro clases.
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Tabla N° 27 Resultados parametro Fs en Gypsum 12mm.

Cédigo de Muestra Parametro de propagacion Criterio de Clasificacion para
vertical Fs (Distancia en mm) ISO 11925-2 segiin EN 13501-1.
GP12.1 54 <150 mm
GP12.2 58 <150 mm
GP12.3 51 <150 mm
GP12.4 52 <150 mm
GP12.5 54 <150 mm
GP12.6 49 <150 mm

e

"-—— f
GP12.6 GP 12.4 6P 123 GP12.1
L ] s [ R s 6P GP g fshs

llustracion N° 38 Medicion factor Fs. Gypsum 12mm

Analisis: En la Tabla 27 se exponen los resultados del factor de propagacion vertical
(Fs) de las muestras de Gypsum de 12mm de espesor, obtenido mediante la medicion
desde el punto de aplicacion de la llama, hasta el punto mas alto alcanzado por la punta
de la llama, este valor permite reconocer la clasificacion que se puede dar al producto,

mediante las Euro clases.

Tabla N° 28 Resultados parametro Fs en Cielo Raso 7mm.

L . Parametro de propagacion Criterio de Clasificacion para
Cédigo de Muestra ool Fs (Distl;nc[i)a - mm)  ISO 11925-2 segin EN 135011,
GP7.1 67 <150 mm
GP7.2 70 <150 mm
GP7.3 74 <150 mm
GP7.4 79 <150 mm
GP7.5 70 <150 mm
GP7.6 75 <150 mm

41



= \
6P?76 I 6P1s | 6Py 6P 7.3 P32 | Pt
7 [ L L T b4 T
i

Hustracion N° 39 Medicion factor Fs Cielo Raso 7mm

Analisis: En la Tabla 28 se muestran los resultados del factor de propagacion vertical
(Fs) de las muestras de Gypsum de 7mm de espesor, obtenido mediante la medicion
desde el punto de aplicacion de la llama, hasta el punto mas alto alcanzado por la punta
de la llama, este valor permite reconocer la clasificacion que se puede dar al producto,

segun las Euro clases.

Discusion: Desde la Tabla 23 hasta la Tabla 28 se encuentran los resultados del
Parametro de propagacion vertical (Fs), medido luego de la ejecucion del ensayo segiin
la Norma EN ISO 11925-2, obteniendo como resultado que son valores inferiores a
150 mm en todas las muestras de los materiales seleccionados, esto da cumplimiento
a los parametros de clasificacion detallados en la Tabla 5 que estan dentro de los rangos

para catalogarlos en las clases B, C y D, como establece la norma EN 13501-1.

Tabla N° 29 Clasificacion de materiales segun EN 13501-1

Comportamiento al

Material fuego Produccién de humo Gotas en llamas
Melamina D - S 3 , d 2
Gypsum C - S 3 , d 2
Cielo raso C - S 3 , d 2

Analisis. - Se clasifica la Melamina como clase D luego de haber obtenido como
resultado su factor de propagacion vertical Fs inferior a los 150 mm y por ende es un
producto capaz de resistir un periodo largo, el ataque de una llama pequena sin
producir una propagacion sustancial de la llama segun se establece en la norma EN
13501-1 y la Tabla 5, ademas, al ser un material cuyo compuesto principal es la
madera, su composicion organica interna, puede llegar a ser de gran influencia en el

aporte al fuego en caso de que el incendio se encuentre en un estado avanzado [25].

42



Seguido de ello, se clasifica al Gypsum y Cielo Raso como clase C, segin los valores
obtenidos del factor de propagacion vertical Fs, los cuales fueron tomados de los
respectivos informes del Laboratorio de Inflamabilidad de la Universidad Técnica de
Ambato evidentes en el Anexo N° 3, siendo inferiores a 150 mm y presenciando que
es un producto capaz de resistir, durante un periodo mas largo, el ataque de una llama
pequeiia sin producir propagacion sustancial de la llama, debido a su composicion
interna de yeso, donde el proveedor en su ficha técnica del material menciona que esta

compuesto por un yeso incombustible recubierto de carton.

Ademas, se clasifica la produccion de humo en cada material, juntamente con las gotas
en llamas visibles en el papel filtro utilizado en el proceso de ensayo; por consiguiente,
se determina la clasificacion s3 en produccion de humo para todos los materiales
ensayados puesto que son productos para los cuales no se declara ningin
comportamiento o que no cumplen los criterios de clasificacion de sl y s2, de igual
manera se clasifica respecto a gotas/particulas en llamas con d2, cumpliendo el

requisito de no ser dO o d1 seglin los parametros de la normativa EN 13501-1.

Por ende, la clasificacion de la reaccion al fuego puede ser valida para productos dentro
de la misma familia, si la familia se define dentro de los mismos pardmetros como
espesor, densidad, aplicacion de uso final, como se puede evidenciar en este caso, se
establece que las placas de yeso, sin cambios sustanciales en su densidad y espesor,

tendran el mismo comportamiento frente al fuego, al igual que la Melamina.
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3.2.Verificacion de Hipotesis.
e Los materiales de revestimiento interior utilizados en construcciones se

combustionan con exposicion al fuego por sus propiedades fisicas.

Los materiales de revestimiento interior utilizados en construcciones se clasifican en
diferentes categorias seglin su reaccion al fuego como se pudo apreciar en la Tabla 29,
esto da lugar a que las propiedades fisicas de cada material influyen de manera
contraria a la hipdtesis planteada, pues algunos materiales, como la madera y sus
derivados, pueden ser inflamables, pero la mayoria de los materiales modernos

utilizados en revestimientos interiores estan disefiados para ser resistentes al fuego.

Observando el comportamiento de las placas de yeso durante el ensayo, se puede
apreciar que las propiedades, como la densidad y espesor tienen gran influencia en su
reaccion al fuego, pues no permite que tenga una rapida combustion y retrasa la
ignicion del material, de este modo podemos comprobar que los materiales de
revestimientos analizados, no se inflaman con exposicion al fuego a causa de sus
propiedades fisicas, esta aseveracion bajo los parametros normativos y para las

condiciones establecidas en los ensayos aplicados en esta investigacion.

Por lo tanto, aunque algunos materiales puedan ser inflamables, y dentro de la clase E
comprende su alta contribucion al fuego, esta variacion se ve condicionada por sus
propiedades fisicas, las cuales benefician a que no generen un riesgo donde se

encuentren ubicados.
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se establecid que los materiales a ensayar son el Gypsum/Cielo Raso y la
Melamina de aglomerado, los cuales fueron obtenidos mediante la encuesta,
donde las propiedades mas relevantes fueron descritas como el tamaiio,
espesor, peso y densidad, mismas que estdn estrechamente ligadas al
comportamiento de reaccidn ante el fuego.

Tras la seleccion de los materiales de revestimiento actualmente mas utilizados
en las construcciones, se aprecia relacion directa entre propiedades fisicas,
como el espesor y la densidad con su inflamabilidad, pues se establece que a
mayor espesor la combustion del material sera més tardia y menos propenso a
una combustion rapida en comparacion con aquellos de propiedades opuestas,
determinando asi que las propiedades fisicas tienen crucial influencia en la
determinacion de la reaccion de los materiales ante el fuego.

Se prepararon un total de 36 muestras a ensayar, cortadas 3 en sentido
longitudinal y 3 transversal de cada uno de los materiales y espesor como
establece la norma EN ISO 11925-2, los cuales permitieron determinar que la
posicion en la que estos materiales hayan sido instalados en su lugar de
utilizacion final, no difiere su reaccion al fuego, pues no altera la velocidad de
combustion en la superficie del material.

Luego de la experimentacion de los materiales segun la norma EN ISO 11925-
2 se obtuvo que ninguna muestra, tanto de las placas de yeso como de
melamina en todos sus espesores, llega a alcanzar la ignicién durante los 30
segundos de aplicacion del fuego en la superficie, tampoco la llama alcanza los
150 mm durante los 60 segundos establecidos como duracion del ensayo y por
ende se los cataloga como materiales que no se inflaman en tan corto tiempo y
no producird una propagacion sustancial de la llama.

Se obtuvieron los valores del factor de propagacion vertical Fs de cada una de
las muestras, donde todas las probetas indican valores del alcance de la punta

de la llama inferiores a 150mm; mediante este resultado se obtuvo el criterio
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para la clasificacion dentro de las clases B, C o D, acorde a las caracteristicas
del material y su capacidad de resistir el ataque de una llama pequefia.

Se clasificdé mediante la norma EN 13501-1 los dos tipos de materiales
ensayados, obteniendo que el Gypsum / Cielo Raso pertenece a la clase C,
siendo capaz de resistir durante un periodo mas largo, el ataque de una llama
pequeiia, mientras que la Melamina pertenece a la clase D, pues es capaz de
resistir un periodo largo el ataque de una llama; y adicional. su clasificacion en
produccion de humo y gotas o particulas inflamadas no entra en el rango

permitido por la norma.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda al Laboratorio de Inflamabilidad de la Universidad Técnica de
Ambato contar con una planta generadora de electricidad a 220V para
mantener energia constante en la cdmara de acondicionamiento para casos de
cortes de energia, ya que puede alterar el acondicionamiento, y por ende los
resultados de los ensayos.

Se recomienda la ejecucién de una proxima investigacion, analizando el
comportamiento de los materiales con la aplicacion de la llama al borde de las
muestras, debido a que en este caso se realizo en su cara principal como un
analisis a reaccion al acercamiento de una llama a la superficie, pero se estima
que puede llegar a tener un comportamiento muy diferente con la aplicacion de
la llama en borde.

Se recomienda a los profesionales de la construccion y publico en general,
generar conciencia con la utilizacion de nuevos materiales de la construccion,
enfocados en la reaccion al fuego que estos poseen, para salvaguardar la salud

e integridad en caso de un incendio.
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ANEXOS

ANEXO N° 1: FORMATO DE LA ENCUESTA
ENCUESTA

Proyecto: “CARACTERIZACION DE LA INFLAMABILIDAD DE LOS
MATERIALES DE REVESTIMIENTO UTILIZADOS EN CONSTRUCCIONES,
EN BASE A SUS PROPIEDADES FiSICAS”

Encuestador:

Marque con una X dentro de ( ) la respuesta que usted considere correcta.

Canton Parroquia

Condiciones de la Vivienda

1.- ;(Cual es la edad aproximada de la vivienda?

(1 Menor a 5 afios

[J  Entre 5 a 10 afios
[J  Entre 10y 30 afios
[J  Mayor a 30 afios

2.- (Cuadl es el tipo de vivienda?

Casa/ Villa

Departamento en casa o edificio
Mediagua

Choza

Otro:

OoOoood

Datos del Cuarto de Cocina
3.- (Qué utiliza usted para la coccion de los alimentos? Seleccione una o varias opciones.

0 Gas

[0 Lefia/carbon
00 Electricidad
0 Otro:

4.- ;Cual es el material del TUMBADO de la COCINA?

Hormigon/losa
Gypsum

PVC

Plastico
Madera

0 Otro:

I I B |

5.- ¢Cual es el material de las PAREDES de la COCINA?

[J Hormigoén
[J  Bloque o ladrillo
[l Fibrocemento
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00O

O

Adobe

Madera/Aglomerado

Bahareque (cafia o carrizo revestido)
Otro:

6.- ;Cuales de los siguientes materiales se encuentran en su COCINA?

O0oo0o0dgo

Cortinas

Alfombras

Muebles de madera o aglomerados
Textiles

Papel

Liquidos inflamables

Datos del Dormitorio u Oficina

7.- ¢Cual es el material del TUMBADO del Dormitorio u Oficina?

I B B |

[

Hormigon/losa
Gypsum

PVC

Plastico
Madera

Otro:

8.- ¢Cual es el material de las PAREDES del DORMITORIO u OFICINA?

O 000oodgao

O

Hormigon

Bloque o ladrillo

Fibrocemento

Adobe

Madera

Bahareque (cafia o carrizo revestido)
Otro:

9.- ;Cuales de los siguientes materiales se encuentran en su DORMITORIO u OFICINA?

O0O0-0goao

Cortinas

Alfombras

Muebles de madera o aglomerado
Textiles

Papel

Liquidos inflamables
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ANEXO N° 2: FOTOGRAFIAS

Fotografia 1

Fotografia 2

e

Obtencion de resultados mediante encuestas.

Compra de materiales en distribuidora.

Fotografia 3

Fotografia 4
W | =

Recorte de muestras segiin dimensiones de ISO
11925-2.

Recorte de muestras en sentido transversal y
longitudinal.

Fotografia 5

Fotografia 6

Acondicionamiento de muestras a temperatura y
humedad segin ISO 11925-2.

Pesaje inicial de muestras.

52




Fotografia 7

Fotografia 8

Pesaje de muestras para determinar masa
constante.

Calibracion de aplicacion de llama sobre la
muestra.

Fotografia 9

Fotografia 10

Calibracion de tamafo de 1lama a 20 mm.

Aplicacion de llama durante 30 segundos
cronometrados segiin ISO 11925-2.

Fotografia 11

Fotografia 12

Colocacion de muestra en la camara de
inflamabilidad.

Aplicacion de llama desde la parte exterior con
la barra de aplicacion.
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ANEXO N° 3: INFORMES DE FLAMABILIDAD, LIM UTA.
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LABORATORIO DE INVESTIGACION PARA ENSAYOS DE
FLAMABILIDAD DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO

INFORME DEL ENSAYO DE FLAMABILIDAD
SEGUN NTE INEN-ISO 11925-2

MELAMINA 15mm

Fecha de recepcion 20/11/2023
Namero de probetas 6
Dimensiones 250mm x 90 mm
Color adverso Café

Color reverso Café
Superficie adversa Lisa

Superficie reversa Lisa

CODIGO: LIM-UTA-2023-11925-2-INT-0001.1
15 de enero de 2024

AMBATO - ECUADOR

R-LIMIR / V-02 — Pagima:1de6
Av. Los Chasquis y Rio Payamino www.ficm,uta.edu.cc
(03)-2841144 Ext 105 Ambato — Ecuador

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

1. ANTECEDENTES:

Con fecha 20 de noviembre de 2023, el Sr. STALIN PATRICIO TORRES MORALES, en calidad de ESTUDIANTE de la
Carrerade Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Ambato, domiciliada en TUNGURAHUA / PELILEO / LA MATRIZ
| AVENIDA ELOY ALFARQ 'Y QUIS QUIS y con niimero de ruc/cédula; 1850135839, solicita al Laboratorio de Investigacion
Mecanica para ensayos de inflamabilidad de la Universidad Técnica de Ambato, con datos claramente identificados,
realizar la prueba de inflamabilidad segun la norma NTE INEN-11925-2, de la muestra MELAMINA 15mm la cual es

utilizada en el revestimiento de paredes y muebleria en general.

2. PROCESO GENERAL

Segun lo indica el método, la prueba de inflamabilidad se realizé sobre sus respectivas submuestras, las cuales se
prepararon y manipularon de acuerdo con el proceso de acondicionamiento detallado en la Norma NTE INEN-ISO 11925-
2

Las pruebas se efectuaron dentro de la camara de inflamabilidad, en cuyo interior las muestras se colocaron de manera
vertical en su respectivo soporte dentro de la camara de combustion. Ademas, para proporcionar la liama se utilizo un

mechero bunsen y gas metano. Por (iltimo, se efectuaron los ensayos con las muestras solicitadas y los resultados que

se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo fueron registrados y tabulados.

3. DATOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE

3.1. DATOS PRELIMINARES

Nombre del material: MELAMINA 15mm

Muestreo: Materiales seleccionados y remitidos por el solicitante
Tipo de material: Compuesto

Origen del material: Elaborado nacionalmente

Uso del material: Interiores

Dimensiones de la muestra: 250 mm X 90 mm

Responsable del corte de las | Solicitante
muestras:

Tipo de entrega de las muestras: | 6 muestras
Fotografia:

R-LIM-IR / V:02 * Pigina: 2 de 6
Av. Los Chasquis y Rio Payamino www.ficm.uta.edu.ec
(03)-2841144 Ext 105 Ambato — Ecuador

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

4. PARAMETROS DEL ENSAYO Y RESULTADOS

_AGIS

15/12/2023

4.1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

Nombre / razén social:  Stalin Patricio Torres Morales J
IRUG: = sNs e 4 1850135839 - ?
Direcciéon Av. Eloy Alfaro y Quis Quis 1
Teléfono: 0979308800 i

Correo electronico:

storres5839@uta.edu. ec

4.2, INFORMACION DE LOS ITEMS DE ENSAYO

Productos (Marque con una X)

Tipo de material:

= Planos | X [Noplanos | [Sustratos | ]
Espesor del material: 15 mm
Caracteristicas del material: Simétrico S {S.uperﬁcws ! I?lferente

idxferentes , tipo de

| 1 instalacion |

|Identificacién del producto:
Preparaciéon de la muestra:

Aglomerado con melamina
Corte con sierra circular a las dimensiones segin lo especificado
en ISO 11925-2:2010

N° de muestras:

(3 en sentido longitudinal y 3 en sentido transversal) un grupo para
cada caso, segin la caracteristica del material

Dimensiones: 250 x 90 mm

Color en el anverso: Café Color en el reverso:|Café

Superficie en el anverso: Melamina lisa Saperficichi Melamina lisa
el reverso:

Nombre del fabricante:

/Aglomerados Cotopaxi

Direccion del fabricante:

Cotopaxi

Fotografias de los items de ensayo:
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4.3, ACONDICIONAMIENTO DE LOS ITEMS DE ENSAY O

;Cédigo del‘ Peso inicial | Peso ac. 24h | Peso ac. | Dif. Cumple Fecha de Fecha de

| item: |  (g): _(g): | 72h (g): |0.1g acondicionamiento ingreso: | salida:
| AGI15.1 | 21893 218.40 21845 |0.05| Si 7 21/11/2023 | 23/11/2023
LfS,,Q‘,iZ_Vl, 21932 | 21963 | 21965 |002]  Si | 21/11/2023 |23/11/2023
| AGIS3 | 21881 _219.28 21934 (006  Si_ | 21/11/2023 | 23/11/2023
| AGIS4 | 21354 | 21392 | 21401 |009|  Si | 21/11/2023 |23/11/2023 |
| AGIS.S5 | 21523 21561 | 21559 1002]  Si | 21/11/2023 |23/11/2023
| AGI56 | 21176 | 21214 212,11 _[0.03 _ St | 21/11/2023 | 23/11/2023

‘Humedad relativa:  [49.20% gt !
\Temperatura: 22.1°C

| Tiempo de 72 Horas

|acondicionamiento:

4.4, CONDICIONES DEL ENSAYO
23/11/2023 Método de fijacidn:

Porta probetas para
materiales planos

‘Fecha del ensayo:
@Cémara de inflamabilidad: ISO 11925-2: 2010
Tiempo de aplicacion de 1a lama: |30 segundos
|Velocidad de campana extractora: (0,16 m/s

'Humedad relativa: |49,20% [Temperatura: [22,1 °C

'Velocidad del aire: 10,16 m/s

Tiempo de ignicién: 30 segundos

Punto de aplicaciéon para la Superficie X [Borde Borde vertical
lignicién: inferior

5. RESULTADOS DEL ENSAYO

Probeta 1 - Transversal - AG15.1

Parimetro Tipo Registro
Ignicion Si / No No
La llama alcanza 150 mm Si / No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) -
| TIgnicion del papel de filtro Si/No No
Probeta 2 - Transversal - AG15.2
Parametro Tipo Registro |
Ignicion Si / No No |
La llama alcanza 150 mm Si / No No |
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) -
Ignicién del papel de filtro Si /No No |
Probeta 3 - Transversal - AG15.3
Pardametro Tipo Registro
Ignicion Si/No No
La llama alcanza 150 mm Si /No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) 2
Ignicién del papel de filtro Si / No No

——
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- _ Probeta d - Longitudinal - AG154
|
\

Pardmetro Tipo ~_Registro
. lgmmén = ) ~Si/No | ~ No
| La llama alcanza 150 mm SI//NOT SN S Ng___ e
g Tiempo para alcanzar los lSO mm Tlempo (scg,) By PR { IS
“ Iwncnon del papel de ﬁltro R L /_N,Q,,,_h SR N oS
" Probeta5- Longitudinal- AGISS |
Paraimeho el Tipo Registro
e Ignicion Si / No No
B La llama alcanza 150 mm Si / No No
Tlempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) f
Ignicién del papel de filtro Si /No No
! Probeta 6 — Longitudinal - AG15.6
Pardmetro Tipo Registro
Ignicion Si/No No
La llama alcanza 150 mm Si /No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) =
| Ignicion del papel de filtro Si /No No

Fotografias de los items ensayados

Observaciones adicionales:
No se visualiza la presencia de particulas inflamables ni material carbonizado en el papel filtro.

Conclusiones:
Los valores obtenidos se encuentran dentro de los rangos permitidos por la 1ISO 11925-2;: 2010

Declaracion:

“Los resultados del ensayo corresponden al comportamiento de muestras de ensayo de un producto bajo unas

condiciones de ensayo particulares; no pretenden constitwir el (inico criterio de valoracion del riesgo de incendio
potencial del producto en servicio”
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo con el material ensayado: MELAMINA 15mm el parametro de propagacion vertical de la llama
(Fs) seglin la norma UNE-EN 13501-1:2007+A1 es:

Namero de Parametro de

Muestra propagacion vertical

Fs (Distancia en mm)
Probeta 1 - AG15.1 53
Probeta 2 - AG15.2 55
Probeta 3 - AG15.3 60
Probeta 4 - AG15.4 45
Probeta 5 - AG15.5 70
Probeta 6 - AG15.6 56

Segun estos resultados obtenidos se puede determinar que el material es capaz de resistir el
ataque de una pequefa llama sin producir una propagacion sustancial.
Luego de la aplicacion de 30 segundos que es el mayor tiempo de aplicacion de llama que

establece la norma 1SO 11925-2; 2010, se determina que es el material ensayado es auto
extinguible.

A OIS
G TQCNIC‘4 0 p
e
v

N <

Ind. Méc. Victor Espin, Mg, Ing. Mec. Christian Castro, Mg, = "
Coordinador - LIM Director - LIM
CONSIDERACIONES FINALES

El LIM no se responsabiliza de los datos erréneos ingresados o proporcionados por la empresa y/o solicitantes
utilizados en la elaboracion del presente informe.

‘e Toda lainformacion presentada en el informe es responsabilidad del LIM, excepto cuando la informacion suministrada
por la empresa y/o solicitante tiene incidencia directa con los resultados.

e Elinforme debe ser usado dentro de las instalaciones de la empresa solicitante y sin una previa autorizacion por parte

del Laboratorio de Investigacion Mecanica para ensayos de inflamabilidad de la Universidad Técnica de Ambato no
puede ser reproducido.

Los resultados obtenidos en elinforme corresponden a los materiales seleccionados y remitidos por el solicitante, por
o tanto, la utilizacion y manejo de los materiales es exclusiva del solicitante.

e El presente informe es valido Unica y exclusivamente para los materiales ensayados y la aplicacion declarada por el
solicitante. Los resultados no puedes ser trasladados a lotes o a una serie de productos.

e El solicitante es responsable del uso indebido que pueda darse del presente documento y esta sujeta a sanciones
civiles y penales que se pudieran presentar.

e  Se considerd la aplicacion de los factores de correccion de los certificados de calibracion en las mediciones de los
diferentes equipos utilizados por el laboratorio.
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LABORATORIO DE INVESTIGACION PARA ENSAYOS DE
FLAMABILIDAD DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO

INFORME DEL ENSAYO DE FLAMABILIDAD
SEGUN NTE INEN-ISO 11925-2

MELAMINA 9mm

Fecha de recepcion 20/11/2023
Nimero de probetas 6
Dimensiones 250mm x 90 mm
Color adverso Café

Color reverso Café
Superficie adversa Lisa

Superficie reversa Lisa

CODIGO:; LIM-UTA-2023-11925-2-INT-0001.2
15 de enero de 2024
AMBATO - ECUADOR
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1. ANTECEDENTES:

Con fecha 20 de noviembre de 2023, el Sr. STALIN PATRICIO TORRES MORALES, en calidad de ESTUDIANTE de la
Carrerade Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Ambato, domiciliada en TUNGURAHUA / PELILEO /LA MATRIZ
/ AVENIDA ELOY ALFARO Y QUIS QUIS y con niimero de ruc/cédula; 1850135839, solicita al Laboratorio de Investigacion
Mecénica para ensayos de inflamabilidad de la Universidad Técnica de Ambato, con datos claramente identificados,
realizar la prueba de inflamabilidad segln la norma NTE INEN-11925-2, de la muestra MELAMINA 9mm la cual es
utilizada en el revestimiento de paredes y muebleria en general.

2. PROCESO GENERAL

Segln lo indica el método, la prueba de inflamabilidad se realizd sobre sus respectivas submuestras, las cuales se
prepararon y manipularon de acuerdo con el proceso de acondicionamiento detallado en la Norma NTE INEN-1SO 11925-
2.

Las pruebas se efectuaron dentro de la camara de inflamabilidad, en cuyo interior las muestras se colocaron de manera
vertical en su respectivo soporte dentro de la camara de combustion. Ademas, para proporcionar la llama se utilizé un
mechero bunsen y gas metano. Por Ultimo, se efectuaron los ensayos con las muestras solicitadas y los resultados que

se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo fueron registrados y tabulados.

3. DATOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE

3.1. DATOS PRELIMINARES

Nombre del material: MELAMINA 9mm

Muestreo: Materiales seleccionados y remitidos por el solicitante
Tipo de material: Compuesto

Origen del material: Elaborado nacionalmente

Uso del material; Interiores

Dimensiones de la muestra; 250 mm X 90 mm

Responsable del corte de las | Solicitante

muestras:

Tipo de entrega de las muestras: 6 muestras
Fotografia:
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4. PARAMETROS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
T aco [T 15/12/2023 |

4.1, INFORMACION DEL SOLICITANTE

Nombre / razén social: ~~ |Stalin Patricio Torres Morales

RUC: 1 [1850135839 0

(Direccion __Av. Eloy Alfaro y Quis—-():@;v

JTg_Ig'_f_leq;, P, ) 0979308800

|Correo electrémico: storres5839@uta. edu.ec

[Tipo de material: B je Productos (Marque con una X)

S = Planos l X lNo planos I [Sustratos ]

Espesor del material: 9 mm

Caracteristicas del material: Simétrico S'uperﬂcnes X D iferente
diferentes tipo de

instalacion
Identificacion del producto: Aglomerado con melamina
Preparacion de Ia muestra: Corte con sierra circular a las dimensiones segiin lo especificado

en [SO 11925-2:2010
(3 en sentido longitudinal y 3 en sentido transversal) un grupo
para cada caso, segin la caracteristica del material

N° de muestras:

Dimensiones: 250 x 90 mm

Color en el anverso: Café Color en el reverso: (Café

Superficie en el anverso: Melamina lisa Superficieiten Aglomerado
el reverso:

Nombre del fabricante: Aglomerados Cotopaxi

Direccion del fabricante: Cotopaxi

Fotografias de los items de ensayo:
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4.3. ACONDICIONAMIENTO DE LOS ITEMS DE ENSAYO

Codigo del Peso inicial | Peso ac. 24h | Peso ac. Cumple Fecha de | Fecha de
item: (g): (g): 72h (g): | 0.1g acondicionamiento ingreso: | salida:
AGo.1 152,94 152.35 152.25 [0.10 Si | 21/11/2023 | 23/11/2023 |
AG9.2 15293 152.27 152.24 10.03 | SIS 21/11/2023 | 23/11/2023
AGO3 | 15310 15244 | 15248 (004 Si 21/11/2023 | 23/11/2023

. AG94 | 15353 | 15282 15284 (002  Si 21/11/2023 | 23/11/2023

. AG9S | 15329 | 15255 | 15247 |0.08 Si 21/11/2023 | 23/11/2023

 AG96 | 15265 | 15189 | 151.82 |0.07 Si 21/11/2023 | 23/11/2023 |

Humedad relativa:  [49.20%

Temperatura: | 22.1°C

Thompe'de-=7% 172 Horas

acondicionamiento: |

Porta probetas para
materiales planos

23/11/2023 Método de fijacidn:

Fecha del ensayo:

‘Cimara de inflamabilidad: ISO 11925-2: 2010

‘Tiempo de aplicacién de la llama: |30 segundos

Velocidad de campana extractora: (0,16 m/s

Humedad relativa: 149,20% [Temperatura: 22,1 °¢

'Velocidad del aire: 0.16 m/s

Tiempo de ignicidn: 30 segundos

Punto de aplicaciéon para la Superficie X [Borde Borde vertical
lignicién: inferior

S. RESULTADOS DEL ENSAYO

f Probeta 1 - Transversal - AG9.1
i Pardmetro Tipo Registro
Ignicion Si / No No
La llama alcanza 150 mm Si / No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) 5
Ignicién del papel de filtro Si / No No
Probeta 2 - Transversal - AG9.2
Pardmetro Tipo Registro
~Ignicion Si /No No
La llama alcanza 150 mm Si / No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) -
Ignicién del papel de filtro Si /No No
Probeta 3 - Transversal - AG9.3
Parametro Tipo Registro
Ignicién Si/No No
La llama alcanza 150 mm Si / No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) -
Ignicién del papel de filtro Si / No No
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Probeta 4 - Longitudinal - AG9.4

. Pariametro : Tipo Registro
T __Ignicién Si /No No
~La llama alcanza 150 mm Si/No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) g
i _lgniciéniciil papel de filtro Si/ No No
p Probeta 5 - Longitudinal - AG9.5
Parimetro Tipo Registro
Ignicion Si /No No
La llama alcanza 150 mm Si /No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) =
Ignicion del papel de filtro Si/No No
Probeta 6 - Longitudinal - AG.6
Parametro Tipo Registro
Ignicién Si/No No
La llama alcanza 150 mm Si/No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) =
Ignicion del papel de filtro Si / No No

Fotografias de los items ensayados

Observaciones adicionales:
No se visualiza la presencia de particulas inflamables ni material carbonizado en el papel filtro.

Conclusiones:
Los valores obtenidos se encuentran dentro de los rangos permitidos por la ISO 11925-2:2010

Declaracion:
“1os resultados del ensayo corresponden al comportamiento de muesiras de ensayo de un producto bajo unas
condiciones de ensayo particulares; no pretenden constituir el vinico criterio de valoracion del riesgo de incendio
potencial del producto en servicio”

R-LIM-IR/ V:02 ' Pagina: 5 de 6
Av. Los Chasquis y Rio Payamino www.ficm, uta.edu.cc
(03)-2841144 Ext 105 Ambato - Ecuador

Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

5. CONCLUSIONES

De acuerdo con el material ensayado: MELAMINA 9mm el parametro de propagacion vertical de la llama
(Fs) seguin la norma UNE-EN 13501-1:2007+A1 es:

Nimero de Parametro de

Muestra propagacion vertical

Fs (Distancia en mm)
Probeta 1 - AG9.1 54
Probeta 2 - AG9.2 59
Probeta 3 - AG9.3 52
Probeta 4 - AG9.4 53
Probeta 5 - AG9.5 48
Probeta 6 - AG9.6 54

e Segun estos resultados obtenidos se puede determinar que el material es capaz de resistir el
ataque de una pequeia llama sin producir una propagacion sustancial.

» Luego de la aplicacion de 30 segundos que es el mayor tiempo de aplicacion de llama que
establece la norma ISO 11925-2: 2010, se determina que es el material ensayado es auto

extinguible. TR
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Técnico - LIM Coordinador - LIM Director - LIM

CONSIDERACIONES FINALES
El LIM no se responsabiliza de los datos erroneos ingresados o proporcionados por la empresa y/o solicitantes
utilizados en la elaboracion del presente informe.

© Toda lainformacion presentada en el informe es responsabilidad del LIM, excepto cuando la informacién suministrada
por la empresa y/o solicitante tiene incidencia directa con los resultados.

® Elinforme debe ser usado dentro de las instalaciones de la empresa solicitante y sin una previa autorizacién por parte
del Laboratorio de Investigacion Mecanica para ensayos de inflamabilidad de la Universidad Técnica de Ambato no
puede ser reproducido.

®  Los resultados obtenidos en elinforme corresponden a los materiales seleccionados y remitidos por el solicitants, por
lo tanto, la utilizacion y manejo de los materiales es exclusiva del solicitante.

e Elpresente informe es valido (nica y exclusivamente para los materiales ensayados y la aplicacién declarada porel
solicitante. Los resultados no puedes ser trasladados a lotes o a una serie de productos.

® Elsolicitante es responsable del uso indebido que pueda darse del presente documento y est4 sujeta a sanciones
civiles y penales que se pudieran presentar.

®  Se considert la aplicacion de los factores de correccian de los certificados de calibracién en las mediciones de los
diferentes equipos utilizados por el laboratorio.
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LABORATORIO DE INVESTIGACION PARA ENSAYOS DE
FLAMABILIDAD DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO

INFORME DEL ENSAYO DE FLAMABILIDAD
SEGUN NTE INEN-ISO 11925-2

MELAMINA 6mm

Fecha de recepcion 20/11/2023
Nimero de probetas 6
Dimensiones 250mm x 90 mm
Color adverso Castafio

Color reverso Castafio
Superficie adversa Lisa

Superficie reversa Lisa

CODIGO: LIM-UTA-2023-11925-2-INT-0001.3
15 de enero de 2024
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1. ANTECEDENTES:

Con fecha 20 de noviembre de 2023, el Sr. STALIN PATRICIO TORRES MORALES, en calidad de ESTUDIANTE de la
Carrerade Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Ambato, domiciliada en TUNGURAHUA / PELILEO / LA MATRIZ
/ AVENIDA ELOY ALFARO Y QUIS QUIS y con nimero de ruc/cédula; 1850135839, solicita al Laboratorio de Investigacion
Mecanica para ensayos de inflamabilidad de la Universidad Técnica de Ambato, con datos claramente identificados,
realizar la prueba de inflamabilidad segin la norma NTE INEN-11925-2, de la muestra MELAMINA 6mm la cual es

utilizada en el revestimiento de paredes y muebleria en general.

2. PROCESO GENERAL

Segun lo indica el método, la prueba de inflamabilidad se realizo sobre sus respectivas submuestras, las cuales se
prepararon y manipularon de acuerdo con el proceso de acondicionamiento detallado en la Norma NTE INEN-ISO 11925-
2.

Las pruebas se efectuaron dentro de la camara de inflamabilidad, en cuyo interior las muestras se colocaron de manera
vertical en su respectivo soporte dentro de la camara de combustion. Ademas, para proporcionar la llama se utifizé un
mechero bunsen y gas metano. Por (ltimo, se efectuaron los ensayos con las muestras solicitadas y los resuftados que

se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo fueron registrados y tabulados.

3. DATOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE

Nombre del material: MELAMINA 6mm

Muestreo: Materiales seleccionados y remitidos por el solicitante
Tipo de material: Compuesto

Origen del material: Elaborado nacionalmente

Uso del material: Interiores

Dimensiones de la muestra: 250 mm X 90 mm

Responsable del corte de las | Solicitante

muestras:

Tipo de entrega de las muestras: | 6 muestras
Fotografia:
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4. PARAMETROS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
_AGE e 15/12/2023 =

4.1, INFORMACION DEL SOLICITANTE

\Nombre / razon social: Stalin Patricio Torres Morales
'RUC: S, 1850135839

{Di,l,'?,c}iﬁ!! ) Av. Eloy Alfaro y Quis Quis
Teléfono: 0979308800

\Correo electrénico: torres5839@uta.edu.ec

4.2. INFORMACION DE LOS ITEMS DE ENSAYO

‘Tipo de material: Productos (Marque con una X)
Planos J X INo planos [ lSustratos [
|Espesor del material: 6 mm
Caracteristicas del material: Simétrico Superficies | y  Diferente
diferentes tipo de
instalacion
Identificacion del producto: Aglomerado con melamina
Preparacion de la muestra: Corte con sierra circular a las dimensiones segin lo especificado
en ISO 11925-2:2010 '
N° de.inuestras: (3 en sentido longitudinal y 3 en sentido transversal) un grupo
para cada caso, segun la caracteristica del material
Dimensiones: 250 x 90 mm
Color en el anverso: Castaiio Color en el reverso: |Castario
Superficie en el anverso: Melamina liss Superficie en Aglomerado
el reverso:
Nombre del fabricante: Aglomerados Cotopaxi
Direccion del fabricante: Cotopaxi

Fotografias de los items de ensayo:
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4.3. ACONDICIONAMIENTO DE LOS ITEMS DE ENSAYO

Codigo del| Peso inicial | Peso ac. 24h | Peso ac. Cumple Fecha de | Fecha de

_dtem: | (g): : _(g): | 72h (g): |0.1g acondicionamiento, _ingreso: salida:
AG6.1 | 11200 | 11171 111.66 1005, 8i | 21/11/2023 | 23/11/2023

_AG62 | 10700 | 10672 | 10678 [0.06| Si 21/11/2023 | 23/11/2023

. AG63 | 107.19 10689 | 10696 [0.07|  Si 21/11/2023 | 23/11/2023

| AG6.4 | 10451 10427 | 10420 [0.07| Si 21/11/2023 | 23/11/2023

| AG6.5 | 10513 | 10496 | 10492 |0.04 Si 21/11/2023 | 23/11/2023

_AG6.6 | 10111 ~100.88 | 100.80 |0.08 Si 21/11/2023 | 23/11/2023

Humedad relativa:  |4920%

Temperatura:  |22.1°C

Tiemp.o .de - 72 Horas

\acondicionamiento:

Fecha del ensayo: 23/11/2023 Método de fijacion:

Porta probetas para

Camara de inflamabilidad: I1SO 11925-2: 2010

Tiempo de aplicaciéon de la llama: |30 segundos

Velocidad de campana extractora: |0,16 m/s

Humedad relativa: |49,20% [Temperatura: 22,1 °C

{Velocidad del aire: [0,16 m/s

iTiempo de ignicién: 30 segundos

'Punto de aplicacién para la Superficie X [Borde Borde vertical
lignicion: inferior

4.5. RESULTADOS DEL ENSAYO

Probeta 1 - Transversal - AG6.1
Parametro Tipo Registro
Ignicién Si/No No
La llama alcanza 150 mm Si/No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) =
Ignicién del papel de filtro Si / No No
Probeta 2 - Transversal - AG6.2
Parimetro Tipo _Registro
Ignicion Si /No No
La llama alcanza 150 mm Si /No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) &
Ignicion del papel de filtro Si /No No
Probeta 3 - Transversal - AG6.3
Parametro Tipo Registro |
Ignicién Si /No No
La llama alcanza 150 mm Si/No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) 3
Igniciéon del papel de filtro Si /No No
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Probeta 4 - Longitudinal - AG6.4 it 1
Pardmetro x Tipo |  Registro |
[gnicion FURI/ANO SRS N o LS
La llama alcanza 150 mm 1 SiT/ANO TSR FRETEREN g
Tiempo para alcanzar los 150 mm |  Tiempo(seg) | =
Ignicion del papel de filtro 2SI/ oI SRR NoRes
______ Probeta 5 - Longitudinal - AG6.5 il
~Parimetro ~__Tipo Registro
. Tgnicion=eae o w S5l Si/ No No
_La llama alcanza 150 mm Si /No No
‘Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) X
Ignicion del papel de filtro Si/No No
S ~ Probeta 6 - Longitudinal - AG6.6
Parimetro Tipo Registro
Ignicién Si/No No
La llama alcanza 150 mm Si /No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) L
Ignicién del papel de filtro Si /No No

Fotografias de los items ensayados

Observaciones adicionales:

No se visualiza Ia presencia de particulas inflamables ni material carbonizado en el papel filtro.

Conclusiones:

Los valores obtenidos se encuentran dentro de los rangos permitidos por la ISO 11925-2: 2010

De

claracion:

“Los resultados del ensayo corresponden al comportamiento de muestras de ensayo de un producto bajo unas
condiciones de ensayo particulares; no pretenden constituir el (nico criterio de valoracién del riesgo de mcendio
potencial del producto en servicio”
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo con el material ensayado: MELAMINA 6mm el parametro de propagacion vertical de la llama
(Fs) segun la norma UNE-EN 13501-1;2007+A1 es:

Nimero de Parametro de

Muestra propagacion vertical

Fs (Distancia en mm)
Probeta 1 - AG6.1 48
Probeta 2 - AG6.2 51
Probeta 3 - AG6.3 53
Probeta 4 - AG6.4 50
Probeta 5 - AG6.5 44
Probeta 6 - AG6.6 48

 Segun estos resultados obtenidos se puede determinar que el material es capaz de resistir el
ataque de una pequeia llama sin producir una propagacion sustancial.
e Luego de la aplicacion de 30 segundos que es el mayor tiempo de aplicacion de llama que

establece la norma I1SO 11925-2: 2010, se determina que es el material ensayado es auto
extinguible.

, & N
Ing. Mec. Victor Espin, Mg. Ing. Mec. Christian Castro, Mgz mzCr
Técnico - LIM Coordinador - LIM Director - LIM

CONSIDERACIONES FINALES
El LIM no se responsabiliza de los datos eréneos ingresados o proporcionados por la empresa y/o solicitantes
utilizados en la elaboracion del presente informe.

® Toda lainformacion presentada en elinforme es responsabilidad del LIM, excepto cuando la informacion suministrada
por la empresa y/o solicitante tiene incidencia directa con los resultados.

®  Elinforme debe ser usado dentro de las instalaciones de la empresa solicitante y sin una previa autorizacion por parte
del Laboratorio de Investigacion Mecanica para ensayos de inflamabilidad de la Universidad Técnica de Ambato no
puede ser reproducido. o

e  Los resultados obtenidos en el informe corréé'pqnden a los materiales seleccionados y remitidos por el solicitante, por
lo tanto, la ufilizacion y manejo de los materiales es exclusiva del solicitante.

® Elpresente informe es valido Unica y exclusivamente para los materiales ensayados y la aplicacion declarada porel
solicitante. Los resultados no puedes ser trasladados a lotes o a una serie de productos.

® Elsolicitante es responsable del uso indebido que pueda darse del presente documento y esta sujeta a sanciones
civiles y penales que se pudieran presentar.

®  Se considerd la aplicacion de los factores de correccion de los certificados de calibracién en las mediciones de los
diferentes equipos utilizados por el labaratorio.

- = v it et e
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LABORATORIO DE INVESTIGACION PARA ENSAYOS DE
FLAMABILIDAD DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO

INFORME DEL ENSAYO DE FLAMABILIDAD
SEGUN NTE INEN-ISO 11925-2

GYPSUM 15mm

Fecha de recepcion 20/11/2023
Nimero de probetas 6
Dimensiones 250mm x 90 mm
Color anverso Crema claro
Color reverso Café claro
Superficie adversa Lisa

Superficie reversa Lisa

CODIGO: LIM-UTA-2023-11925-2-INT-0002.1
15 de enero de 2024

AMBATO - ECUADOR
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1. ANTECEDENTES:

Con fecha 20 de noviembre de 2023, el Sr. STALIN PATRICIO TORRES MORALES, en calidad de ESTUDIANTE de la
Carrera de [ngenieria Civil de la Universidad Técnica de Ambato, domiciliada en TUNGURAHUA / PELILEO / LA MATRIZ
/ AVENIDA ELOY ALFARO Y QUIS QUIS y con nimero de ruc/cédula: 1850135839, solicita al Laboratorio de Investigacion
Mecanica para ensayos de inflamabilidad de la Universidad Técnica de Ambato, con datos claramente identificados,
realizar la prueba de inflamabilidad segin la norma NTE INEN-11925-2, de la muestra GYPSUM 15mm la cual es utilizada

en el revestimiento de paredes y tumbados.

2. PROCESO GENERAL

Segln lo indica el método, la prueba de inflamabilidad se realizé sobre sus respectivas submuestras, las cuales se
prepararon y manipularon de acuerdo con el proceso de acondicionamiento detallado en la Norma NTE INEN-ISO 11925-
2.

Las pruebas se efectuaron dentro de la camara de inflamabilidad, en cuyo interior las muestras se colocaron de manera
vertical en su respectivo soporte dentro de la camara de combustion. Ademas, para proporcionar la llama se utifizé un
mechero bunsen y gas metano. Por ultimo, se efectuaron los ensayos con las muestras solicitadas y los resultados que

se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo fueron registrados y tabulados.

3. DATOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE

3.1, DATOS PRELIMINARES

Nombre del material: GYPSUM 15mm

Muestreo: Materiales seleccionados y remitidos por el solicitante
Tipo de material: Compuesto

Origen del material: Elaborado internacionalmente

Uso del material: Interiores

Dimensiones de la muestra: 250 mm X 90 mm

Responsable del corte de las | Solicitante
muestras:
Tipo de entrega de las muestras: | 6 muestras
Fotografia:
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4. PARAMETROS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
L e IECTOR o 15/12/2023 l

4.1, INFORMACION DEL SOLICITANTE

| . . . gi.a
Nombre / razén social: Stalin Patricio Torres Morales

RUC: 1850135839
Direccién _|Av. Eloy Alfaro y Quis Quis
Teléfono: 0979308800

Correo electronicos storres5839@uta.edu.ec

Tipo de material: Productos (Marque con una X)

Planos J X ]No planos ] [Sustratos l
|Espesor del material: 15 mm
— 5 :
iCaracteristicas del material: Simétrico S.uperﬁcles X I?lferente

diferentes tipo de
instalacion

Identificacion del producto: Placa de yeso
Preparacién de la muestra: Corte con sierra manual a las dimensiones segun lo especificado en ISO

11925-2:2010

(3 en sentido longitudinal y 3 en sentido transversal) un grupo

N°® de muestras: ] =7 :
para cada caso, segin la caracteristica del material

Dimensiones: 250 x 90 mm

Color en el anverso: Crema claro Color en el reverso:|Café claro

Superficie en el anverso: Cartén Superficie en el Carton
reverso:

Nombre del fabricante: uf

Direccion del fabricante: Colombia

|
|
| Fotografias de los items de ensayo:
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4.3. ACONDICIONAMIENTO DE LOS ITEMS DE ENSAYO

| Cédigo del  Peso inicial | Peso ac. 24h Peso ac. f Dif. i Cumple Fecha de Fecha de
_dtem: | (g | (g): | 72h(g): |0.lg acondicionamiento _ingreso: salida:
| _GPI5.1 24085 | 24094 | 24092 |0.02 Si 21/11/2023 | 23/11/2023
 GP15.2 | 23917 | 23927 | 239.24 |0.03 | Si 21/11/2023 | 23/11/2023
| GP15.3 | 237.09 | 23720 | 237.17 [0.03] Si 21/11/2023 | 23/11/2023
. GP15.4 | 22842 | 22848 | 22846 |0.02 Si 21/11/2023 | 23/11/2023
| GP15s.5 | 23144 | 23149 | 231.48 |0.01 Si 21/11/2023 | 23/11/2023
| GP156 | 23113 | 23115 | 23112 [0.03 Si 21/11/2023 | 23/11/2023
Humedad relativa: 49.20 %

Temperatura: [22.1°C

Tiempo de ‘

acondicionamiento:

|
|72 Horas

fFecha del ensayo: : 23/1

1/2023

Método de fijacion:

Porta probetas para
materiales planos

Camara de inflamabilidad:

1SO 11925-2: 2010

Tiempo de aplicacion de la llama: i30§gundos

\Velocidad de campana extractora: 0,16 m/s

|Humedad relativa: 149,20% |Temperatura: |22,1 °C

\Velocidad del aire: (0,16 m/s

‘Tiempo de ignicion: 30 segundos

Punto de aplicaciéon para la |Superficie X |Borde Borde vertical
lignicién: I inferior

4.5. RESULTADOS DEL ENSAYO

Probeta 1 - Transversal - GP15.1
Parametro Tipo Registro
. Ignicién Si/No No
La llama alcanza 150 mm Si/No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) 7
Ignicion del papel de filtro Si /No No
Probeta 2 - Transversal - GP15.2
Parametro Tipo Registro
Ignicién Si /No No
La llama alcanza 150 mm Si / No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) <
| Ignicién del papel de filtro Si / No No
Probeta 3 - Transversal - GP15.3
Parimetro Tipo Registro
Ignicién Si / No No
La llama alcanza 150 mm Si /No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) =
Ignicién del papel de filtro Si /No No
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Probeta 4 - Longitudinal - GP15.4_

Pardmetro | Tipo Registro
oy Jatildion’ SIS S SN Si/No No

__Si/No_ No

La llama alcanza 150 mm |
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg)

| Ignicién del papel de filtro Si /No No
ol Probeta 5 - Longitudinal - GP15.5
Parimetro Tipo Registro
Ignicion Si / No No
La llama alcanza 150 mm Si / No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) &
Ignicion del papel de filtro Si / No No
Probeta 6 - Longitudinal - GP15.6
Parametro Tipo Registro
Ignicion Si/No No
La llama alcanza 150 mm Si/No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) s
Ignicion del papel de filtro Si / No No

Fotografias de los items ensayados

Ralaiiet )
| PR o

T e e ey et

Observaciones adicionales:
No se visualiza la presencia de particulas inflamables ni material carbonizado en el papel filtro.

Conclusiones:
Los valores obtenidos se encuentran dentro de los rangos permitidos por la ISO 11925-2: 2010

Declaracion:
“Los resultados del ensayo corresponden al comportamiento de muestras de ensayo de un producto bajo unas
condiciones de ensayo particulares; no pretenden constituir el inico criterio de valoracién del riesgo de incendio
potencial del producto en servicio”
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo con el material ensayado: GYPSUM 15mm el parametro de propagacion vertical de la llama (Fs)
segun lanorma UNE-EN 13501-1:2007+A1 es:

Nimero de Parametro de

Muestra propagacion vertical

Fs (Distancia en mm)
Probeta 1 - GP15.1 54
Probeta 2 - GP15.2 55
Probeta 3 - GP15.3 47
Probeta 4 - GP15.4 56
Probeta 5 - GP15.5 51
Probeta 6 - GP15.6 49

e Segun estos resultados obtenidos se puede determinar que el material es capaz de resistir el
ataque de una pequea llama sin producir una propagacion sustancial.

e Luego de la aplicacion de 30 segundos que es el mayor tiempo de aplicacion de llama que
establece la norma ISO 11925-2: 2010, se determina que es el material ensayado es auto

extinguible. e
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Ing. Mec. Victor Espin, Mg. Ing. Mec. Christian Casfroxiig, ME&""
Coordinador - LIM Director - LIM

CONSIDERACIONES FINALES

El LIM no se responsabiliza de los datos erroneos ingresados o proporcionados por la empresa y/o solicitantes
utilizados en la elaboracion del presente informe.

e Todalainformacion presentada en el informe es responsabilidad del LIM, excepto cuando la informacion suministrada
por la empresa ylo solicitante fiene incidencia directa con los resultados.

e Elinforme debe ser usado dentro de las instalaciones de la empresa salicitante y sin una previa autorizacion por parte

del Laboratorio de Investigacion Mecanica para ensayos de inflamabilidad de la Universidad Técnica de Ambato no
puede ser reproducido.

e Los resultados obtenidos en el informe corresponden a los materiales seleccionados y remitidos por el solicitante, por
o tanto, la utilizacion y manejo de los materiales es exclusiva del solicitante.

e El presente informe es valido Unica y exclusivamente para los materiales ensayados y la aplicacion declarada por el
solicitante. Los resultados no puedes ser trasladados a lotes o a una serie de productos.

e Elsolicitante es responsable del uso indebido que pueda darse del presente documento y esta sujeta a sanciones
civiles y penales que se pudieran presentar.

e 3e considero la aplicacion de los factores de correccion de los certificados de calibracién en las mediciones de los
diferentes equipos utilizados por el laboratorio,

e T S ) R A T e A T Y T G
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LABORATORIO DE INVESTIGACION PARA ENSAYOS DE
FLAMABILIDAD DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO

INFORME DEL ENSAYO DE FLAMABILIDAD
SEGUN NTE INEN-ISO 11925-2

[ GYPSUM 12mm

' Fecha de recepcion 20/11/2023
Namero de probetas 6
Dimensiones 250mm x 90 mm
Color anverso Crema claro
Color reverso Café claro
Superficie adversa Lisa

i Superficie reversa Lisa

CODIGO: LIM-UTA-2023-11925-2-INT-0002.2
15 de enero de 2024

AMBATO - ECUADOR
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1. ANTECEDENTES:

Con fecha 20 de noviembre de 2023, el Sr. STALIN PATRICIO TORRES MORALES, en calidad de ESTUDIANTE de la
Carrerade Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Ambato, domiciliada en TUNGURAHUA / PELILEO / LA MATRIZ
/AVENIDA ELOY ALFARO Y QUIS QUIS y con niimero de ruc/cédula: 1850135839, solicita al Laboratorio de Investigacion
Mecénica para ensayos de inflamabilidad de la Universidad Técnica de Ambato, con datos claramente identificados,
realizar la prueba de inflamabilidad segtn la norma NTE INEN-11925-2, de la muestra GYPSUM 12mm la cual es utilizada
en el revestimiento de paredes y tumbados.

2. PROCESO GENERAL

Segun lo indica el método, la prueba de inflamabilidad se realizo sobre sus respectivas submuestras, las cuales se
prepararon y manipularon de acuerdo con el proceso de acondicionamiento detallado en la Norma NTE INEN-ISO 11925-
2

Las pruebas se efectuaron dentro de la camara de inflamabilidad, en cuyo interior las muestras se colocaron de manera
vertical en su respectivo soporte dentro de la cdmara de combustién. Ademas, para proporcionar la llama se utilizé un

mechero bunsen y gas metano. Por ultimo, se efectuaron los ensayos con las muestras solicitadas y los resultados que
se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo fueron registrados y tabulados.

3. DATOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE

3.1. DATOS PRELIMINARES

Nombre del material: GYPSUM 12mm

Muestreo: Materiales seleccionados y remitidos por el solicitante
Tipo de material: Compuesto

Origen del material: Elaborado internacionalmente

Uso del material: Interiores

Dimensiones de la muestra: 250 mm X 80 mm

Responsable del corte de las | Solicitante

muestras:

Tipo de entrega de las muestras: | 6 muestras
Fotografia:
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4. PARAMETROS DEL ENSAYO Y RESULTADOS
[ Codiso [ criz T 151212023 |

4.1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

Nombre / razén social: Stalin Patricio Torres Morales
RUC: 1850135839
Direccién v. Eloy Alfaro y Quis Quis
‘Teléfono: 979308800
Correo electronico: storres5839@uta.edu.ec
4.2. INFORMACION DE LOS ITEMS DE ENSAYO
|Tipo de material: Productos (Marque con una X)
Planos | X ‘No planos l [Sustratos [
Espesor del material: 12 mm
Caracteristicas del material: Simétrico Superficies X (|Diferente
diferentes tipo de

instalacion el |
Identificaciéon del producte: Placa de yeso
Preparacién de 1a muestra: Corte con sierra manual a las dimensiones segin lo especificado en

ISO 11925-2:2010
(3 en sentido longitudinal y 3 en sentido transversal) un grupo
para cada caso, segun la caracteristica del material

L

N° de muestras:

Dimensiones: 250 x 90 mm
Color en el anverso: Crema claro Color en el reverso:|Café claro
Superficie en el anverso: Carton Superficie en Cartén
el reverso:
Nombre del fabricante: Knauf
Direccion del fabricante: Colombia

Fotografias de los items de ensayo:
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‘Cédlgo del| Peso inicial | Peso ac. 24h | Peso ac. | Dif. Cumple Fecha de Fecha de
| item: J (g): (g): 72h (g): | 0.1g acondicionamiento _ingreso: salida:
| GP121 | 13727 | 137.26 137.30 | 0.04 Si 21/11/2023 | 23/11/2023
| GP122 | 133.79 133.85 133.90 |0.05 Si 21/11/2023 | 23/11/2023
| GP12.3 ! 142.22 142,29 142,34 | 0.05 Si 21/11/2023 | 23/11/2023
| GP12.4 ' 135.99 136.04 136.02 [0.02 Si 21/11/2023 | 23/11/2023
| GP12.5 3 133.76 133.79 133.76 | 0.03 Si 21/11/2023 | 23/11/2023
| GP12.6 | | 13686 136.90 136.87 | 0.03 Si 21/11/2023 | 23/11/2023
'Humedad relativa: 49.20 %

Temperatura: 22.1,.3C

Tiempo de 72 Horas

acondicionamiento:

g
|Fecha del ensayo: 23/11/2023

Método de fijacién:

Porta probetas para
materiales planos

'Camara de inflamabilidad: ISO 11925-2: 2010

Tiempo de aplicacién de la llama: |30 segundos

Velocidad de campana extractora: |0,16 m/s

Humedad relativa: |49,20% 'Temperatura: 22,1 °C

Velocidad del aire: |0,16 m/s

Tiempo de ignicién: 30 segundos

Punto de aplicacion para la Superficie X [Borde Borde vertical
ignicién: inferior

4.5. RESULTADOS DEL ENSAYO

Probeta 1 - Transversal - GP12.1
Parametro Tipo Registro
Ignicién Si /No No
La llama alcanza 150 mm Si/No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) 3
Ignicién del papel de filiro Si/No No
Probeta 2 - Transversal - GP12.2
Pardmetro Tipo Registro |
Ignicion Si/No No
La llama alcanza 150 mm Si / No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) 2
Ignicién del papel de filtro Si/No No
Probeta 3 - Transversal - GP12.3
Parametro Tipo Registro
Ignicion Si/No No
La llama alcanza 150 mm Si /No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) 5
Ignicion del papel de filtro Si /No No
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. Probetad- Longitudinal - GP12.4
Pardametro x Tipo Registro
| A AlpnioiOnt S e Si /No No
| La llama alcanza 150 mm Si / No No
| Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) E
| Ignicion del papel de filtro Si /No No
Iy Probeta 5 - Longitudinal - GP12.5
f Pardmetro Tipo Registro
i Ignicién Si /No No
! La llama alcanza 150 mm Si /No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) %
Ignicién del papel de filtro Si/No No
| Probeta 6 - Longitudinal - GP12.6
| Parametro Tipo Registro
' Ignicidn Si /No No
| La llama alcanza 150 mm Si /No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) o
Ignicion del papel de filtro Si /No No

Fotografias de los items ensayados
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Observaciones adicionales:

No se visualiza la presencia de particulas inflamables ni material carbonizado en el papel filtro.

Conclusiones:

Los valores obtenidos se encuentran dentro de los rangos permitidos por la ISO 11925-2: 2010

Declaracion:

“Los resultados del ensayo corresponden al comportamiento de muestras de ensayo de un producto bajo unas
condiciones de ensayo particulares; no pretenden constituir el Gnico criterio de valoracion del riesgo de incendio

potencial del producto en servicio™

o e
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo con el material ensayado; GYPSUM 12mm el parametro de propagacion vertical de la llama (Fs)
seglin la norma UNE-EN 13501-1:2007+A1 es:

Namero de Parametro de

Muestra propagacion vertical

Fs (Distancia en mm)
Probeta 1 - GP12.1 54
Probeta 2 - GP12.2 58
Probeta 3 - GP12.3 51
Probeta 4 - GP12.4 52
Probeta 5 - GP12.5 54
Probeta 6 - GP12.6 49

e Segun estos resultados obtenidos se puede determinar que el material es capaz de resistir el
ataque de una pequeria llama sin producir una propagacion sustancial.

e Luego de la aplicacion de 30 segundos que es el mayor tiempo de aplicacion de llama que
establece la norma 1SO 11925-2: 2010, se determina que es el material ensayado es auto
extinguible.

COYAD NSO
Ve GO

: ranjo Ing. Mec. Victor Espin, Mg. Ing. Mec. Christian Castro
Técnico - LIM Coordinador - LIM Director - LIM
CONSIDERACIONES FINALES

El LIM no se responsabiliza de los datos erréneos ingresados o proporcionados por la empresa y/o solicitantes
utilizados en la elaboracion del presente informe.

e Toda lainformacion presentada en el informe es responsabilidad del LIM, excepto cuando la informacion suministrada
por la empresa y/o solicitante tiene incidencia directa con los resultados.

e Elinforme debe ser usado dentro de las instalaciones de la empresa solicitante y sin una previa autorizacion por parte
del Laboratorio de Investigacién Mecanica para ensayos de inflamabilidad de la Universidad Técnica de Ambato no
puede ser reproducido.

e Los resultados obtenidos en el informe corresponden a los materiales seleccionados y remitidos por el solicitante, por
o tanto, la utilizacion y manejo de los materiales es exclusiva del solicitante.

e FElpresente informe es valido tnica y exclusivamente para los materiales ensayados y la aplicacion declarada por el
solicitante, Los resultados no puedes ser trasladados a lotes o a una serie de productos.

e El solicitante es responsable del uso indebido que pueda darse del presente documento y esta sujeta a sanciones
civiles y penales que se pudieran presentar.

e  Se considero la aplicacion de los factores de correccion de los certificados de calibracion en las mediciones de los
diferentes equipos utilizados por el laboratorio.

e P T Ty e T
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LABORATORIO DE INVESTIGACION PARA ENSAYOS DE
FLAMABILIDAD DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
AMBATO

INFORME DEL ENSAYO DE FLAMABILIDAD
SEGUN NTE INEN-ISO 11925-2

Cielo Razo 7 mm

Fecha de recepcion 20/11/2023
Nimero de probetas 6
Dimensiones 250mm x 90 mm
Color anverso Blanco

Color reverso Plateado
Superficie adversa Lisa

Superficie reversa Lisa

CODIGO: LIM-UTA-2023-11925-2-INT-0003
15 de enero de 2024

AMBATO - ECUADOR

S — - = merm————
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1. ANTECEDENTES:

Con fecha 20 de noviembre de 2023, el Sr. STALIN PATRICIO TORRES MORALES, en calidad de ESTUDIANTE de la
Carrerade Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Ambato, domiciliada en TUNGURAHUA/ PELILEO /LA MATRIZ
I AVENIDA ELOY ALFARO Y QUIS QUIS y con nimero de ruc/cédula: 1850135839, solicita al Laboratorio de Investigacion
Mecanica para ensayos de inflamabilidad de la Universidad Técnica de Ambato, con datos claramente idenfificados,
realizar la prueba de inflamabilidad segun la norma NTE INEN-11925-2, de la muestra Cielo Razo 7mm la cual es utilizada

en el revestimiento de tumbados.

2. PROCESO GENERAL

Segun lo indica el metodo, la prueba de inflamabilidad se realizo sobre sus respectivas submuestras, las cuales se
prepararon y manipularon de acuerdo con el proceso de acondicionamiento detallado en la Norma NTE INEN-1SO 11925-
2.

Las pruebas se efectuaron dentro de la cdmara de infiamabilidad, en cuyo interior las muestras se colocaron de manera
vertical en su respectivo soporte dentro de la camara de combustion. Ademas, para proporcionar la llama se utilizo un
mechero bunsen y gas metano. Por ultimo, se efectuaron los ensayos con las muestras solicitadas y los resultados que

se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo fueron registrados y tabulados.

3. DATOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE

Nombre del material: Cielo Razo 7Tmm
Muestreo: Materiales seleccionados y remitidos por el solicitante
Tipo de material: Compuesto
Origen del material: Elaborado nacionalmente
Uso del material: Interiores
' Dimensiones de la muestra: 250 mm X 90 mm

Responsable del corte de las | Solicitante
muestras:

Tipo de entrega de las muestras: | 6 muestras
Fotografia:
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4. PARAMETROS DEL ENSAYO Y RESULTADOS

BT 0 o T 15/12/2023 ]

Nombre / razén social:  Stalin Patricio Torres Morales
RUC: _ [1850135839

Direccion Av. Eloy Alfaro y Quis Quis
Teléfono: 0979308800

Correo electronico: storres5839@uta. edu.ec

4.2. INFOR] |.\('|(l)\ DE LOS ITEMS DE ENSAYO
'Tipo de material: Productos (Marque con una X)

Planos X 1N0 planos 1' ,ISustratos ;
|Espesor del material: 7 mm
Caracteristicas del material: Simétrico Superficies X Diferente
diferentes tipo de
instalacion
Identificacién del producto: Placa de yeso
Preparacién de la muestra: Corte con sierra manual a las dimensiones segin lo especificado en

1SO 11925-2:2010
(3 en sentido longitudinal y 3 en sentido transversal) un grupo
para cada caso, segun la caracteristica del material

N° de muestras:

Dimensiones: 250 x 90 mm

Color en el anverso: Blanco Color en el reverso: Plateado

Superficie en el anverso: Vinil PVC Superficie en Aluminio
el reverso:

Nombre del fabricante: Provind

Direccion del fabricante:

Fotografias de los items de ensayo:
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Cédigo del| Peso inicial | Peso ac. 24h | Peso ac. | Dif. Cumple Fecha de | Fecha de

| dtem: |  (g): | (@) 72h (g): | 0.1g acondicionamiento ingreso: salida:

. GP71 | 11808 118.09 | 118.06 |0.03 Si 21/11/2023 | 23/11/2023

_GP7.2 11530 115.31 115.28 |0.03 Si 21/11/2023 | 23/11/2023
GP7.3 116.54 116.56 116.50 |[0.06 Si 21/11/2023 | 23/11/2023
GP7.4 117.03 [ 117.05 117.02 | 0,03 Si 21/11/2023 | 23/11/2023
GP7.S [ 15711 T 115.13 115.09 | 0.04 Si 21/11/2023 | 23/11/2023

. GP7.6 113.57 113.59 113.55 | 0.04 Si 21/11/2023 | 23/11/2023

Humedad relativa: 49.20 %

‘' Temperatura: 22.1°C

ks 72 Horas

acondicionamiento:

Fecha del ensayo:

23/11/2023

4.4. CONDICIONES DEL ENSAYO
Método de fijacién:

Porta probetas para
materiales planos

Camara de inflamabilidad: ISO 11925-2: 2010

Tiempo de aplicacion de la llama: |30 segundos

Velocidad de campana extractora: (0,16 m/s

Humedad relativa: 49,20% [Temperatura: [2251E8C

Velocidad del aire: [0,16 m/s

Tiempo de ignicién: 30 segundos

Punto de aplicacion para la Superficie X [Borde Borde vertical
ignicién: inferior

4.5. RESULTADOS DEL ENSAYO

Probeta 1 - Transversal - GP7.1
Parametro Tipo Registro
Ignicion Si /No No
La llama alcanza 150 mm Si / No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) >
Ignicién del papel de filtro Si /No No
Probeta 2 - Transversal - GP7.2
Parametro Tipo Registro
__Ignicién Si /No No
La llama alcanza 150 mm Si /No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) 3
Ignicién del papel de filtro Si /No No
Probeta 3 - Transversal - GP7.3
Parametro Tipo Registro
Ignicion Si /No No
La llama alcanza 150 mm Si /No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) 5
Ignicién del papel de filtro Si /No No
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VProrbcm 4 - Longitudinal -7G_i",7_.4 _ » .- #

Par;imc!j'o _ ~ Tipo |  Registro |
L Cranididn” Tk 0 T V| AR STT/ON OSSR No
_ Lallama alcanza 150mm | Si/No | No
Tiempo para alcanzar los 150 mm- ~ Tiempo Lsgg) *
~ Ignicién del papel de filtro | Si/No No
_____ Probeia5- Longitudinal - GP7.5
~ Pariametro Tipo Registro
ks Ignicion Si/No No
~La llama alcanza 150 mm Si /No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) =
. Ignicion del papel de filtro Si/No No
Probeta 6 - Longitudinal - GP7.6
Parimetro Tipo Registro
ILgnicion Si / No No
La llama alcanza 150 mm Si /No No
Tiempo para alcanzar los 150 mm Tiempo (seg) ]
Ignicién del papel de filtro Si /No No

Fotografias de los items ensayados

T LA = s GAre
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|Observaciones adicionales:
No se visualiza Ia presencia de particulas inflamables ni material carbonizado en el papel filtro.

Conclusiones:
Los valores obtenidos se encuentran dentro de los rangos permitidos por la 1ISO 11925-2: 2010

Declaracion:
“Los resultados del ensayo corresponden al comportamiento de muestras de ensayo de un producto bajo unas
condiciones de ensayo particulares; no pretenden constituir el Unico criterio de valoreién del riesgo de incendio
potencial del producto en servicio”
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo con el material ensayado: Cielo Razo 7mmel parametro de propagacion vertical de la llama (Fs)
segun la norma UNE-EN 13501-1:2007+A1 es:

Namero de Parametro de

Muestra propagacion vertical

Fs (Distancia en mm)
Probeta 1 - GP7.1 67
Probeta 1 - GP7.2 70
Probeta 1 - GP7.3 74
Probeta 1 - GP7.4 79
Probeta 1 - GP7.5 70
Probeta 1 - GP7.6 75

e Segun estos resultados obtenidos se puede determinar que el material es capaz de resistir el
ataque de una pequeiia llama sin producir una propagacion sustancial,

e Luego de la aplicacion de 30 segundos que es el mayor tiempo de aplicacion de llama que
establece la norma ISO 11925-2: 2010, se determina que es el material ensayado es auto
extinguible.

( SLIND VMO , .
M ' Ing. Mec. Victor Espin, Mg Ing. Mec. Chnstlan Castro WMg.DE W=

Técnico - LIM Coordinador - LIM Director - LIM

CONSIDERACIONES FINALES
El LIM no se responsabiliza de los datos erréneos ingresados o proporcionados por la empresa ylo solicitantes
utilizados en la elaboracion del presente informe.

®  Toda lainformacion presentada en el informe es responsabilidad del LIM, excepto cuando la informacion suministrada
por la empresa y/o solicitante tiene incidencia directa con los resultados.

e FElinforme debe ser usado dentro de las instalaciones de la empresa solicitante y sin una previa autorizacién por parte
del Laboratorio de Investigacion Mecanica para ensayos de inflamabilidad de la Universidad Técnica de Ambato no
puede ser reproducido.

® Los resultados obtenidos en el informe corresponden a los materiales seleccionados y remitidos por el soicutante por
lo tanto, la utilizacion y manejo de los materiales es exclusiva del solicitante. g

e  El presente informe es valido (nica y exclusivamente para los materiales ensayados y la aplicacion declarada por el
solicitante. Los resultados no puedes ser trasladados a lotes o a una serie de productos.

e Elsolicitante es responsable del uso indebido que pueda darse del presente documento y esta sujeta a sanciones
civiles y penales que se pudieran presentar.

e Se considero la aplicacion de los factores de correccion de los certificados de calibracion en las mediciones de los
diferentes equipos utilizados por el laboratorio.

— TS ——————
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