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CLIENTE: ASOCIACION ESPANOLA DEL ALUMINIO

DIRECCION: ¢/ Principe de Vergara, 74 -32 Planta
28006 MADRID

MATERIAL ENSAYADO: 3 MATERIALES (PVC, ALUMINIO Y MADERA)
FECHA DE RECEPCION: 26.05.16 y 14.06.16
FECHA DE REALIZACION: 16.06.16

N2 TOTAL DE HOJAS
a1
(INCLUIDA LA PRESENTE)

Los resultados del ensayo sélo se refieren al material sometido a ensayo.

Este informe no podra ser reproducido sin la autorizacién expresa de GAIKER,
excepto cuando lo sea de forma integra. En el supuesto de que el cliente precise
un dictamen pericial para su utilizacion en juicio, podra solicitarlo
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MATERIALES

Se han recibido de la ASOCIACION ESPANOLA DEL ALUMINIO muestras de tres materiales
distintos (PVC, aluminio y madera). Dichas muestras se mecanizan con el fin de obtener
probetas planas de 75 mm x 75 mm y espesor entre 1,9-2,2 mm. Es importante que las
probetas a ensayar presenten un espesor parejo con el fin de que los resultados
obtenidos sean comparables.

Las muestras han sido referenciadas por el solicitante de ensayo y codificadas
internamente como se indica a continuacion:

Su referencias: Nuestras referencias:
PVC P-16-18385-A-1
ALUMINIO P-16-18385-A-2
MADERA P-16-18385-A-3

ENSAYOS Y EQUIPOS

Se ha solicitado la realizacién de ensayos de comportamiento al fuego con el fin de
comparar la densidad de los humos generados y la toxicidad de los gases emitidos
durante la combustién de los distintos materiales. Para ello se han llevado a cabo los
siguientes ensayos:

Plasticos. Generacion de humos. Parte 2: Determinacion de la densidad optica
mediante el ensayo en una camara simple s/n 1SO 5659-2: 2012.

- Aplicaciones ferroviarias. Proteccion frente al fuego en vehiculos ferroviarios. Parte -2:

Requerimientos de comportamiento al fuego de materiales y componentes. Anexo C:
Método de ensayo para la determinacién de los gases tdxicos en productos
ferroviarios. Método de la cdmara de humos, s/n EN 45545-2: 2013 + A1:2015. Anexo
C. Método 1. =
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Estos dos ensayos se realizan de forma simultanea y en las siguientes condiciones:

a) la radiacion que sufre la superficie de la probeta es de 50 kw/m?,

b) la distancia entre la superficie de la probeta y el foco radiante es de 25 mm y no
se aplica llama piloto,

c) se ha procedido al andlisis mediante espectroscopia de infrarrojos (FTIR) de una
fraccion de los gases producidos a diferentes tiempos del ensayo: 4 min, 8 min,
12 min, 16 min y 20 min,

d) el ensayo tiene una duracién de 1200 s,

e) el producto se ensaya, una vez envuelto en film de aluminio, soportado sobre
una placa de material no combustible tipo silicato calcico de 12,5 mm de
espesor. El conjunto se apoya sobre fibra refractaria de baja densidad,

f) los espesores de las probetas se ajustan entre 1,9 y 2,2 mm con el fin de que los
resultados obtenidos sean comparables,

g) se utiliza una rejilla con el fin de que el material ensayado no se distorsione
durante el ensayo debido a la radiacion recibida (ver fotos del anexo),

h) se analizan los 30 gases disponibles en la biblioteca del FTIR modelo Gasmet CX-
400, teniendo en cuenta el limite de deteccién de 15 ppm para todos los gases
excepto para el CO2 (300 ppm),

i) se ensaya una Unica probeta de cada uno de los cuatro materiales analizados.

Los principales equipos utilizados para la realizaciéon de los ensayos han sido los
siguientes:

— Camara de humos (MT FU 0054) y todos sus accesorios.

— FTIR modelo Gasmet CX-400 que opera con el software de analisis Calcmet STD&PRO.
Version 11.11 y todos sus accesorios (MT FU 0059) y con la capacidad de operar
conjuntamente con la cdmara de humos (MT FU 0054).

— Balanza (MT LB 0224), cronémetro (MT FU 0029) y calibre pie de rey (MT FU 0037)

NOTA:

Previo a los ensayos realizados las probetas se someten a un acondicionamiento a 23+ 2 °Cy 50 +
5% de humedad relativa hasta conseguir peso constante segtn las citadas normas.

Las probetas se preparan siguiendo las directrices de las normas de ensayo.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos se resumen en las siguientes tablas:

Ensayo de densidad dptica de humos s/n 1SO 5659-2:2012
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En la siguiente grafica se aprecia la evolucion de la densidad éptica de humos a lo largo de

los 20 minutos de ensayo (Ds vs t(s)):
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En la siguiente tabla se resumen los parametros obtenidos del ensayo de densidad de
humos.

Parametro PVC ALUMINIO MADERA
Espesor (mm) 2.2 1,9 2,2
Masa (g) 16,95 25,68 9,06
Tiempo de ignicion (s) - - 75
Tiempo de extincién (s) - - 327
Ds(1): Densidad al minuto 1 194 0 127
Ds(2): Densidad al minuto 2 643 0 210
Ds(3): Densidad al minuto 3 700 0 178
Ds(4): Densidad al minuto 4 700 0 161
VOF4 (min) (*) 1886 1 595
Dm: Densidad maxima 701 1 222

(*) VOF4 (valor de oscurecimiento en los primeros 4 minutos de ensayo) = Ds(1) + Ds(2) + Ds(3)+
Ds (4)/2
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Ensayo de toxicidad de gases s/n EN 45545-2:2013 + A1:2015. Anexo C. Método 1

En la siguiente tabla se resume, cualitativamente, la deteccion de los distintos gases

analizados.

GAS PVC ALUMINIO MADERA
Vapor de agua (H20) Sl Sl Sl
Dioxido de carbono (CO2) Sl Sl Sl
Mondxido de carbono (CO) Sl | Sl
Dioxido de azufre (SO2) Sl n.d n.d
Acido clorhidrico (HCl) Sl n.d n.d
Metano (CH4) S n.d |
Etano (C2H6) Sl n.d n.d
Formaldehido (CHOH) S n.d Sl
Etileno (C2H4) S n.d n.d
Etanol (C2H60) S n.d |
Benceno (C6H6) Sl n.d |
Clorobenceno (C6H5CI) Sl n.d n.d
Oxido de nitrégeno (N20) n.d n.d n.d
Mondxido de nitrégeno (NO) n.d n.d n.d
Acido cianhidrico (HCN) n.d n.d n.d
Dioxido de nitrégeno (NO2) n.d n.d n.d
Amoniaco (NH3) n.d n.d n.d
Acido fluorhidrico (HF) n.d n.d n.d
Propano (C3H8) n.d n.d n.d
Hexano (C6H14) n.d n.d n.d
Acetileno (C2H2) n.d n.d n.d
Propeno (C3H6) n.d n.d n.d
Tolueno (C7H8) n.d n.d n.d
Estireno (C8H8) n.d n.d n.d
Etilbenceno (C7H10) n.d n.d n.d
Acido Acético (C2H402) n.d n.d n.d
Acroleina (C3H40) n.d n.d n.d
Acetona (C3H60) n.d n.d n.d
Metanol (CH40) n.d n.d n.d
Fenol (C6H60) n.d n.d n.d
Acido bromhidrico (HBr) n.d n.d n.d

NOTA: n.d: No detectado. Limite de deteccion de los gases: 15 ppm para todos los gases excepto

para el CO2 que es de 300 ppm

En las siguientes tablas y gréficas se recogen las concentraciones, en mg/m3, de cada.uno,
de los gases detectados para cada uno de los 3 materiales analizados (PVC, alutifligayt
madera) alos 4, 8, 12, 16 y 20 minutos de ensayo. -
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Vapor de agua (H20)

Tiempo 4 8 12 16 20
{min)

PVC n.d 718 2108 3069 3914
ALUMINIO n.d n.d 2066 1749 2148
MADERA 1981 4330 4279 4049 5006

Water vapor H20
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Didxido de carbono (CO2)

Tiempo
(min)

PVC
ALUMINIO
MADERA

i

629
n.d
11533
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Carhon dioxide C02
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Monéxido de carbono (CO)

Tiempo 4 8 12 16 20
(min)

PVC 195 698 1337 1726 2108
ALUMINIO n.d n.d 6 15 38
MADERA 274 689 882 873 1001
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Diéxido de azufre (SO2)

Tiempo (min) 4
PVC 8
ALUMINIO n.d
MADERA nd

23 48 59
n.d nd n.d

n.d n.d n.d
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Acido clorhidrico (HCI)

Tiempo (min) 4 8 12 16 20

PVC

ALUMINIO
MADERA

7257 7367 7238 6211 5908
n.d n.d n.d n.d n.d
n.d n.d n.d n.d n.d
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Metano (CH4)

Tiempo (min) 4 8 12 16
PVC 153 199 224 214
ALUMINIO n.d n.d n.d n.d
MADERA 12 34 43 43
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Etano (C2H6)

Tiempo (min)
PVC
ALUMINIO
MADERA

136
n.d
n.d

150
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nd
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Formaldehido (CHOH)

Tiempo (min) 4 8 12 16
PVC 30 31 30 33

ALUMINIO nd n.d

n.d

n.d

MADERA 36 37 36 27
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Etileno (C2H4)

Tiempo (min)
PVC
ALUMINIO
MADERA

>

GAIKER

4 8 12 16 20

67 110 136 135 145
n.d n.d n.d n.d n.d
n.d n.d n.d n.d n.d
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Etanol (C2H60
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Tiempo (min) 4 8 12 16 20

PVC
ALUMINIO
MADERA

18 12 39 27 31
n.d n.d n.d n.d n.d
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Benceno (C6H6)

Tiempo (min)
PVC
ALUMINIO
MADERA

131
n.d
63

193
n.d

13
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n.d

71
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n.d

75
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(1) Los resultados de los ensayo corresponden al comportamiento de las muestras de un producto,
bajo las condiciones particulares de ensayo. No pretenden constituir el tnico criterio de valoracion
del riesgo potencial de incendio que puede llevar el uso del producto.

(2) Este documento no representa ninguna aprobacion tipo ni cernfca d

(3) n.d. No detectado

GAIKER
Clorobenceno (C6H5CI)
Tiempo (min) 4 8 12 16 20
PVC 37 157 175 203 247
ALUMINIO n.d n.d n.d n.d n.d g
MADERA n.d n.d n.d n.d n.d x
3|
g |
Chlorohenzene C6H5CI
300 -
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£ 2
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ANEXO
ASPECTO QUE PRESENTA EL MATERIAL DE REFERENCIA:

PVC

PREVIO AL ENSAYO DE DENSIDA OPTICA S/N I1SO 5659-2:2012 Y DETERMINACION DE
GASES TOXICOS S/N EN 45545-2:2013 + A1:2015. ANEXO C. METODO 1.

TRAS EL ENSAYO DE DENSIDA OPTICA S/N ISO 5659-2:2012 Y DETERMINACION DE GASES
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ASPECTO QUE PRESENTA EL MATERIAL DE REFERENCIA:

ALUMINIO
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