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Durante los Gltimos afios se
han infroducido en algunos
paises nuevos reglamentos del
comportamiento de los edificios
que incluyen requisitos
funcionales y la comprobacion
de la estructura. Estos
reglamentos abren nuevas
aplicaciones, especialmente
para la construccion en
madera, con respecto al fuego.

Para poder aprovechar-
nos de estas nuevas
posibilidades es necesa-
rio verificar que la
seguridad de los edifi-
cios de madera es por lo
menos igual a la de los
edificios construidos con
otros elementos.
Tradicionalmente los
ensayos de las estructu-
ras de madera frente al
fuego se realizaban de
acuerdo con la norma
ISO 834, que permite
cuantificar o clasificar
los valores de la “resis-
tencia al fuego” en
funcion del tiempo. En
los reglamentos de la
mayoria de los paises se
describe que deben
utilizarse “las curvas
estandar del fuego”.
Solamente en dos
paises, Suecia y Dina-
marca, los reglamentos
permiten la utilizacién
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de “curvas paramétricas
del fuego”, las cuales
permiten determinar con
mayor exactitud los
posibles tipos de fuego y
los requisitos requeridos
para la seguridad frente
a un incendio (Figura 1).
No resulta descabellado
pensar que otros paises
sigan este enfoque, ya
que la Directiva Europea
de la Construccion y los
Documentos
Interpretativos refuerzan
esta filosofia. El
Eurocodigo 1 “Bases de
calculo y Acciones
sobre las estructuras”
incluye las curvas
paramétricas de fuego
aungue su utilizacion es
escasa.

La mayoria de los
reglamentos sélo inclu-
yen la seguridad de las
personas, de los cuerpos
de bomberos y de
terceras partes, y no se
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menciona los bienes u
objetos incluidos dentro
del edificio. Solamente
el reglamento de Norue-
ga incluye la seguridad
de la propiedad.

Las medidas de protec-
cion contra el fuego se
dividen en:

- medidas activas (por
ejemplo los rociadores
(sprinklers))

- medidas pasivas

(- la accion de los
cuerpos de bomberos)
De forma general y en
relacién con la protec-
cion pasiva, el célculo
de la estructura frente al
fuego incluye la verifi-
cacion de:

- la separacion funcional
de los sectores de
incendio y

- la estabilidad de la
estructura de los secto-
res de incendio y otras
partes esenciales de la
estructura

Figura 1.- Ejemplos de curvas paramétricas con diferentes
ratios de carga de fuego y otros factores que representan
diferentes tipos de fuego y su comparacion con la curva de

fuego estandar.

M JO00-STO DE 1980

La separacion funcional
de los sectores de
incendio es primordial
para que no se extienda
el fuego por el resto del
edificio y para que los
ocupantes del edificio
puedan escapar o ser
rescatados. Para que se
mantenga la separacion
funcional, la estructura
no debe colapsarse
durante el periodo de
tiempo establecido,
independientemente de
que esté o no soportan-
do cargas. La capacidad
resistente de la estructu-
ra durante un tiempo
superior al definido en
la “resistencia al fuego”
es importante para el
trabajo de los cuerpos
de bomberos y para la
minimizar la pérdida de
los bienes y propiedades
gue estan en el interior
del edificio.

En la mayoria de los
paises la seguridad
frente al fuego se
consigue combinando
las medidas activas, las
medidas pasivas y la
accion de los cuerpos
de bomberos.

Escenarios

Para satisfacer los
requisitos con respecto a
la “resistencia al fuego”,
los elementos que
soportan cargas deben
mantener su estabilidad
estructural durante el
tiempo requerido. En
relacion con el posible
fallo de la estructura se
deberian considerara los
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Figura 2. Capacidad portante - Tiempo

siguientes escenarios:

- Escenario 1:

La pérdida de estabili-
dad de parte de la
estructura lleva al
colapso de toda la
estructura. Normalmen-
te se aplica a edificios
de baja altura con una o
dos plantas, en los
cuales sus ocupantes
pueden escapar facil-
mente, la proteccion de
los bienes y las propie-
dades tiene poca
importancia y los
edificios colindantes no
se ven afectados por el
fallo.

- Escenario 2:

La pérdida de estabili-
dad de parte de la
estructura lleva al
colapso parcial de la
estructura. Se aplica a
edificios de media
altura, en los cuales sus
ocupantes pueden
escapar facilmente, la
proteccién de los bienes
y las propiedades tiene
una importancia relativa
y los edificios colindan-
tes no se ven afectados
por el fallo.

- Escenario 3:

La pérdida de estabili-
dad de parte de la
estructura esta limitada
a la zona correspondien-
te al sector de incendio
donde se ha originado el
fuego. La estabilidad
estructural del resto de
la estructura no se ve
afectada. Se aplica a
edificios de media
altura, en los cuales sus
ocupantes pueden
escapar o ser rescatados
facilmente, la protec-
cién de los bienes y las
propiedades tiene
bastante importancia y
los edificios colindantes
pueden verse seriamente
dafiados de forma
parcial o total por el
fallo.

- Escenario 4:

En las zonas donde no
se ha producido el
incendio no se produce
pérdida de estabilidad
de la estructura que
pueda causar colapso.
La estructura puede
soportar un incendio
completo sin la inter-
vencion del cuerpo de
bomberos.

En la mayoria de los
reglamentos los requisi-
tos de comportamiento
se especifican en
términos de “tiempos de
resistencia al fuego
estandar” sin tener en
cuenta los posibles
escenarios que se
acaban de mencionar.
Si los arquitectos no
disponen de informa-
cion sobre los requisitos
funcionales, sera muy
dificil que pueden
incorporarlos en los
disefios.

Con el objeto de limitar
las consecuencias de un
colapso parcial después
del periodo de tiempo
de resistencia al fuego
requerido, el dafio
producido no debe
provocar el colapso total
de la estructura. La
estrategia consiste en
conseguir que otros
elementos de la estruc-
tura soporten las cargas
de la zona afecta.

Los requisitos funciona-
les més estrictos se
refieren a la superviven-
cia del edificio después
de un incendio sin la
intervencién de los
cuerpos de bomberos.
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Este escenario incluye el
periodo de enfriamiento,
en el que hay que tener
en cuenta que el interior
de algunos muros
pueden continuar
ardiendo y provocar el
fallo de la estructura.
En los edificios de
madera se puede
cumplir este requisito
protegiendo totalmente
la estructura de madera.
Esta medida es relativa-
mente costosa, ya que
requiere emplear 3
capas de tableros de
yeso, y origina que los
edificios de madera no
sean competitivos.

En Suecia, uno de los
paises lideres en la
utilizacion de “escena-
rios de fuego no
estandarizados”, se
permite tener en cuenta
en el célculo el escena-
rio del fuego correspon-
diente utilizando las
“curvas paramétricas”
de la figura 1. En la
figura 2 se comparan
estructuras elaboradas
con diferentes materia-
les (1 = acero; 2 =
madera sin proteccion;
3 madera totalmente
protegida).
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Figura 3. Valoracion de los criterios de célculo en relacion con el fallo de la estructura.

Utilizando estos méto-
dos alternativos, que son
conservativos, se
pueden construir estruc-
turas mas econémicas.
Una estructura de acero
(curva 1) podréa sobrevi-
vir a un incendio total si
no sobrepasa el punto
de mayor pérdida de
capacidad portante -
tiempo. En el caso de la
madera sin proteccion
(curva 2) seguira conser-
vando su capacidad
portante durante un
cierto tiempo, pero si no
se produce la interven-
cién de los cuerpos de
bomberos terminara
fallando.

Propuesta para el
procedimiento de
calculo de fuegos
paramétricos

En general, se puede
decir que la resistencia
de célculo (R) ha de ser
superior a la resistencia
originada por la accion
(E). En la figura 3 se
ilustra para el caso de
una estructura de acero
y para el de una de
madera, en el que el
tiempo indica cuando se
produce el fallo. La

estructura de acero
superara la accion de un
incendio total mientras
que la de madera ira
perdiendo resistencia y
fallara si se sobrepasa el
tiempo (t , ).

Actualmente es dificil
saber los tiempos
criticos ya que no se
especifican en los
reglamentos, y es
necesario realizar
ensayos y proyectos de
investigacién para poder
determinarlos.

Consideraciones
especiales

En el caso de incendios
en edificios de madera,
la funcion de los
revestimientos es evitar
o disminuir la accion
del fuego y su grado de
proteccién depende de
los requisitos de funcio-
namiento. Los tableros
de yeso son los que se
utilizan habitualmente y
su funcién se optimiza si
se consigue que no se
desprendan. En los
ensayos se ha observado
que estructuras de
madera que estaban
protegidas con tableros

de yeso y a las que se
les quitaban estos
tableros después de
realizar el ensayo
seguian ardiendo
(aunque la temperatura
alcanzada habia sido
inferior a 200°C). Esto
nos indica que después
de un incendio es
necesario eliminar los
recubrimientos de yeso
para comprobar si la
estructura de madera
est4 ardiendo en su
interior.

Conclusiones

La utilizacion de estruc-
turas con entramados
ligeros de madera
requiere una mejor
comprension de su
comportamiento frente
al fuego y unos regla-
mentos menos estrictos.
Ademas se deberian
analizar los riesgos
potenciales de colapso
después del incendio |
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