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Entramado
ligero en
Canada
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Los reglamentos prescriptivos a menudo
son incómodos y limitan soluciones de
diseño atrevidas. A la vez se están
expandiendo las viviendas de entramado
de madera en altura y los códigos exigen
un cumplimiento adecuado ante el fuego.
Para introducir mayor flexibilidad en el
proyecto y construcción Canadá está en
fase de adaptar reglamentos basados en
el comportamiento. Forintek ha trabajado
en el desarrollo de modelos de predicción
del comportamiento de los conjuntos
construídos con entramado ligero de
madera.

Introducción
Cada vez es más reco-
nocido el papel del
entramado de madera
en edificios de media
altura en ciudades de
alta densidad de pobla-
ción. Sin embargo
choca con el prejuicio
de la gente en cuanto a
la combustibilidad de la
madera en lo que
parece comprometer la
seguridad del edificio.
Como la mayoría de los
países han tenido
prohibida la construc-
ción con madera en
altura y el cuerpo de
conocimientos científi-
cos sobre el fuego ha
sido limitado hasta hace
poco, se han seguido
reglamentos muy
conservadores y restricti-
vos.
Sin embargo en años
recientes el conocimien-
to de la dinámica del
fuego y la disciplina de

plantas en áreas urbanas
pero en distritos clasifi-
cados en relación al
riesgo de incendio. Se
exige para esto una
determinada separación
entre edificios y una
limitación en materiales
y huecos de fachada.

I+D en edificios de
madera y fuego
Los resultados más
importantes son los
siguientes:

1. Casas aisladas con el
sistema 2 x 4’’
Las normas sobre este
sistema fueron introduci-
das oficialmente en
1974. En 1978 se
ensayó un edificio de
dos plantas más desván
de almacenaje con
resultados correctos y
con revestimiento de
fachadas ignífugo en
1979. Como consecuen-
cia fueron aprobadas
para su financiación
como viviendas de
protección oficial y
clasificadas
urbanísticamente como
‘quasi resistentes al
fuego’, pero no se
incluyeron en el código
nacional de construc-
ción.

2. Casas de entramado
de madera de tres
plantas
Este tipo de construc-
ción comenzó a popula-
rizarse en las áreas
urbanas durante los años
80 y se preparó un
ensayo a escala real
realizado con el sistema
2 x 4’’. Se obtuvo una
resistencia de 30’ en
muros exteriores a pesar
de que en el ensayo se
habían dejado muchas

ventanas abiertas.
Finalmente fué clasifica-
do para distritos de
‘quasi protección contra
el fuego’ y se incluyó en
el código nacional,
siendo la primera
relajación que se obtuvo
para los edificios de
madera. Además se
acumularon muchas
experiencias de compor-
tamiento de diversos
elementos constructivos.

3. Edificios de aparta-
mentos de tres plantas
Los anteriores ensayos
favorecieron la confian-
za de los promotores en
este tipo de edificios y
se planteó su
aplicabilidad a edificios
de apartamentos. Sin
embargo se suscitaron
nuevas cuestiones a
añadir a lo que se había
experimentado anterior-
mente: comportamiento
al fuego después de
terremotos, comporta-
miento ante fuegos de
origen urbano,
durabilidad de la
resistencia al fuego.
En 1990 se realizaron
ensayos combinados
terremoto-fuego obser-
vándose un decreci-
miento del 20%. En
1991 se realizaron
nuevos ensayos para la
calificación urbanística
de distrito protegido o
quasi-protegido contra
el fuego.
En 1996 se realizó un
ensayo a escala real en
un escenario de incen-
dio de origen urbano
obteniendo resultados
satisfactorios.

la seguridad ante
incendios ha madurado
y ahora es posible
ofrecer soluciones de
ingeniería a muchos
problemas. El objetivo
final sería adoptar
estrategias basadas en
códigos de comporta-
miento en lugar de en
códigos prescriptivos.
A pesar de que los
reglamentos
prescriptivos son más
exigentes, en Canadá
este tipo de edificios no
han tenido ningún
problema, pero con el
nuevo código se lograría
la más flexibilidad de
diseño y se abaratarían
costes. Para conseguirlo
se necesita mejorar
determinadas herra-
mientas ingenieriles.

El código canadiense
El National Building
Code of Canada (NBCC)
define un edificio
residencial como
cualquiera donde
existan servicios para
dormir, tanto viviendas
como hoteles, locales
universitarios, etc.
Actualmente el 91% de
la población en Canadá
vive en edificios de 4 ó
menos plantas (un alto
mercado potencial de la
madera).
Se permite construirlos
de entramado de made-
ra siempre que se
cumplan una serie de
reglamentaciones sobre
el uso de rociadores y a
muros corta fuegos. La
compartimentación ha
sido hasta ahora la
piedra angular de todo
el sistema contra incen-
dios (el muro debe tener
una resistencia al fuego
al menos igual a la de la
estructura). Las opciones
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Canadá y existe una
norma ISO que se está
desarrollando actual-
mente.
En el escenario de la
primera serie de ensayos
los apartamentos se
suponen equipados con
rociadores. Consecuen-
temente se considera
improbable un flashover
que conduzca a una
severa exposición al
fuego. Se sitúa el fuego
en un punto de la
fachada (simulando por
ejemplo una pila de
basura que comienza a
arder).
Las series de experimen-
tos se realizaron a
media y a gran escala.

La segunda serie de
ensayos pretendía
comprobar la reacción
al fuego de la fachada
en el caso de flashover
en un incendio produci-
do en un compartimento
de una vivienda sin
equipo de rociado. En el
post-flashover la exposi-
ción al calor de la
fachada a la altura de la
ventana del primer piso
es del orden de 70 kW/
m2.

Casas con equipo de
rociado
Se realizaron 25 ensayos
de escala intermedia
(1,2 x 2,9 m) con varios
materiales y tratamien-
tos y 6 estructuras de
fachada a gran escala -
dos y tres plantas- con
piezas de 4,2 x 5,6 m y
4,2 x 8,1 m en el primer
y segundo caso. El muro
estaba constituído por el
entramado de madera,
tablero de cartón-yeso
sobre rastreles de 9 mm,
dejando una cavidad de

Seguridad
al fuego de
fachadas
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EL comportamiento al fuego de las
fachadas de madera en casas de
entramado en altura se ha estudiado en
los países nórdicos gracias a un proyecto
de investigación.
Para el caso de fuego exterior, el medio
más eficiente para detener la propagación
de las llamas fue la modificación
estructural del perfil de la fachada. El
tratamiento ignifugante retrasó
considerablemente o paró la propagación
del fuego. Basándose en el escenario de
flashover el uso de la madera en
fachadas debería limitarse al 20-50%
del área total dependiendo de la
localización del material. En casas con
rociadores la madera puede emplearse
con más generosidad. Se proponen para
casas con esta instalación o sin ella
criterios simples basados en los flujos de
calor por las ventanas y posibles caídas
de piezas para estimar la seguridad al
fuego.

Introducción
El objetivo del proyecto
es proporcionar las
bases para una posible
reforma del reglamento.
Un principio básico
dentro de una exposi-
ción al fuego determina-
da  es asegurar la
evacuación.
Dado que las llamas se
propagan por la facha-
da, el medio más rápido
es de piso a piso a
través de las ventanas.
En este caso los
parámetros críticos son
la propagación de la
llama, el flujo de calor y
la caída de partes de la
fachada. Algunos
ensayos previos ya se
han hecho en Suecia y

de evacuación tienen
una gradación creciente
desde el apartamento, al
corredor y la escalera.
A partir de 1970 se
empezó a introducir en
los códigos regionales la
exigencia de rociadores
y a regular la
inflamabilidad del
mobiliario y materiales
de acabado, A partir de
ahí las estadísticas de
muertes por incendio
disminuyeron
drásticamente (el precio
/m2 construído en
Canadá oscila entre
700-910$/m2 en altura y
970/1180$/m2 en
unifamiliar y el coste del
rociador era sólo de
13$/m2).

Desarrollo de
modelos de
resistencia al fuego
Tradicionalmente los

códigos han exigido a
los elementos
separadores y estructura-
les una aceptable
resistencia al fuego y su
demostración debía
descansar en ensayos.
Hoy los modelos mate-
máticos están empezan-
do a proporcionar una
alternativa flexible y
barata. Por eso a partir
del 2001 la NBCC
adoptará modelos de
predicción de comporta-
miento térmico y
estructural. Por eso la
industria de la madera
está apoyando directa-
mente proyectos de
investigación en este
campo.
Forintek ha desarrollado
un programa llamado
WALL2D que predice la
transferencia de calor a
través de muros
entramados con cerra-
miento de cartón-yeso.


