EL FUEGO

La Madera y otros materiales de
Construccion

(DE LA REVISTA «CHARPENTE MENUISIERE PARQUETS»)

1L.—INTRODUCCION

Es preciso hacer la distincion, en
el comportamiento al fuego de ma-
teriales y elementos de construc-
cion, entre la reaccion al fuego y la
resistencia al fuego.

La rceaccion al fuego caracteriza
la combustihilidad o la incombusti-
bilidad de un material. Los materia-
les combustibles son clasificados,
por otra parte, segiin su grado de
inflamabilidad.

La resistencia al fuego, de un ele-
mento de construccién o de un ma-
terial, caracteriza la aptitud que el
uno o el otro posee de jugar el pa-
pel que le ha sido asignado en Ia
construccion durante un tiempo
dado, expresado en horas.

Es necesario hacer esta distin-
cién entre “Reaccion al fuego” v
“Resistencia al fuego” que caracte-
riza propiedades totalmente dife-
rentes. Un material incombustible
puede no presentar mas gue una
débil “resistencia al fuego”. Por
ejemplo los metales.

Sin embargo un material com-
hustible puede tener una buena
“resistencia al fuego”. l.a madera
v materiales derivados presentan
un ejemplo tipico de este compor-
tamiento.

La “reaccion al fuego™ o “la re-
sistencia al fuego”, es apreciada con
la ayuda de ensayos perfectamente
definidos.

2—ENSAYOS DE REACCION
AL FUEGO

Desde el punto de vista de “re-
accion al fuego” los materiales son
clasificados como siguen:

a) Materiales incombustibles.

bh) Materiales combustibles.

Segin su grado mas o menos
grande de inflamabilidad, los ma-
teriales combustibles son subdivi-
didos a su vez en:

a)  Materiales no inflamables.

h)  Materiales diffcilmente infla-
mables.

¢) Materiales medianamente in-
flamables.

d)  Materiales facilmente infla-
mahles.
e) Materiales muy facilmente

inflamables (es el caso de materia-
les flexibles).

La determinacion de la “combus-
tibilidad” se hace con la ayuda de
una bomba calorimétrica.

Se considera “incombustible” un
material, cuando la diferencia en
tre su poder calorifico inferior y
2l de sus cenizas es inferior a 300
calorias, con la condicion de que
responda positivamente a las espe-
cificaciones de los materiales no
inflamabhles,

Para los materiales combustibles,
la determinacién del grado de in-
flamabilidad se hace o por un en-
sayo con la llama de alcohol, para
los tejidos y laminas flexibles de
menos de 0,5 ¢m. de espesor o por
un ensayo de radiacion (ensayvo del
epirradiador).

En este ultimo, que es interesan-
te para la madera y sus derivados,
la fuente de calor estd constituida
por un radiador de una potencia
tal que en régimen permanente, su
energia sohre una superficie para-
lela, situada a 3 cm., es de 3 Wa-
tios/centimetros cuadrados.

Los dispositivos de inflamacion
de gas se colocan junto a la pro-
heta.

En la parte baja del conducto de
evacuacion se encuentran cinco
termopares eléctricos que permiten
medirr las temperaturas.

[.as muestras miden 306 X 40 c¢m.
Cada ensayvo dura 20 minutos,

La clasificacion esta basada en
los valores de cuatro indices cada

uno de los cuales debe estar com-
prendido entre limites dados para
cada categoria,

stos Indices se han  definido
numéricamente de la siguiente for-
ma:

A)  Indice de inflamabhilidad “i”
(funcion del tiempo de inflamaciéon
sobre la cara cexpuesta v la cara
no expuesta de la probeta).

B} Indice de desarrollo s~
(funcidén de la suma de alturas
maximas alcanzadas por las lla-
mas, cada medio minuto durante
la duracién del ensayo).

C) Indice de altura maxima de
las Ilamas “h”.

D) Indice de

”»

combustibilidad
“c” (funcion de la superficie alge-
braica comprendida entre la curva
de variaciones medias de tempera-
turas indicadas por los termopares
durante la duracién del ensayo y
. recta de la temperatura media,
‘n régimen permanente, con dis-
positivo de encendido en funcio-
namiento).

Bl primer indice caracteriza
esencialmente, la mayor o menor
facilidad del material para infla-
marse, hasta que la muestra alcan-
za la temperatura correspondiente
al flujo calorifico de 453 grados
centigrados aproximadamente.

L.0s otros tres indices estdn liga-
dos a los peligros de propagacion
de la llama,

La distincion entre materiales
“facilmente inflamables” v “muy
facilmente inflamables”, resulta de
un cnsayo de velocidad de propa-
gacion de la llama.

Conviene precisar que las clasi-
ficaciones obtenidas después de 1os
ensavos se entienden para mate-
riales probados en sus condiciones
cde pucsta en obra.

1gs en particular el cuso de las
pinturas v barnices ignifugos, para



los cuales no es posible dar un
valor intrinseco: tal pintura, por
ejemplo, serd eficaz sobre un ta-
blero de fibra aislante o sobre un
contrachapado v sin valor sobre
un tablero de fibra sobre el que
no se fija,

Jgualmente un ensayo de una
pintura, aplicada sobre una placa
metdlica, no tiene valor, debido a
la gran conductibilidad del metal
v la fuerte absorcion de calorias.

3.—ENSAYOS DE
RESISTENCIA AL FUEGO

Se van a describir los ensayos
que realizan los laboratorios del
C. T. B.y C. 5. T. B. de Francia,
sobre los elementos de construc-
cion siguientes:

— Puertas, ventanas y persianas.

— Muros.

— Tabiques.

— Vigas.

— Postes.

— Suelos v techos.

Iistos elementos se ensayan en
hornos cuyo calentamiento esta de-
finido por la relacién siguiente:

T — To = 345 log.,, (8t + 1)

T = temperatura junto a la pro-
beta.
To = temperatura inicial en grados
centigrados.

t = tiempo en minutos.
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La curva representativa de esta
funcién se llama “curva norma-
lizada de temperatura-tiempo”.

Los valores dados por esta rela-
cion dan los resultados siguientes:

6590 C. a los 10 minutos.
7182 C. a los 15 minutos.
8272 C. a los 30 minutos.
9250 C. a los 60 minutos.
9860 C. a los 90 minutos.
1.0300C. a las 2 horas.
1.090oC. a las 3 horas.
1.133°C. a las 4 horas.
1.1940C. a las 6 horas.

Los elementos deben ser ensaya-
dos en su tamafio real, siempre que
las dimensiones de los hornos lo
permitan.

T.as dimensiones de las partes
expuestas al fuego, consideradas
suficientes para obtener resultados
significativos, son las siguientes:

— Puertas, ventanas y persianas:
1,10 X 1,70 metros.

~— Muros y tabiques: 2,00 x 2,00
metros.

— Postes: 2,30 metros.

— Vigas: 4,00 metros.

— Suelos: 3,00 x 4,00 metros.

En el curso del ensayo, las pro-
betas son sometidas a cargas de tal
forma que soporten los mismos es-
fuerzos que en la realidad.

Este papel es apreciado en fun-
cion de los criterios siguientes:

a) Resistencia mecénica.

b} Aislamiento térmico.

c¢) Estanqueidad a las llamas.

d) Ausencia de emisién de ga-
ses inflamables.

Se tiene en cuenta uno o varios
de estos criterios, seglin el elemen-
to ensayado.

El “aislamiento térmico” es con-
siderado como satisfactorio mien-
tras que el calentamiento de la
cara no expuesta no pase de 140°C.
de media, sin alcanzar en algin
punto 180°C.

La “estanqueidad a las llamas”
es apreciada con la ayuda de una
tela de algodén, que no debe infla-
marse Incluso si el horno estd en
sobrepresion, colocada a 2 6 3 cm.
de las fendas u orificios eventuales
que hubiere.

Es necesario igualmente que los
gases emitidos fuera de la cara no
expuesta, no se inflamen al apro-
ximarse una llama cualquiera ¥ no
continGen ardiendo durante maés
de 20 segundos.

Los elementos resistentes al fue-
go se clasifican en tres categorias
definidas a continuacion:

— Elementos “estables al fuego”,
son aquéllos para los cuales sélo
es requerido el criterio “resistencia
mecdnica”.

— Elementos “para-llamas”, son
los que requieren los criterios si-
gulentes; “estanqueidad a las lla-
mas”, “ausencia de emisién de ga-
ses inflamables” y “resistencia me-
canica”.

— Elementos “corta-fuego” son
los que requieren la totalidad de
los criterios antes mencionados.

Ciertos elementos se pueden cla-
sificar a la vez en varias categorias.

Asl una puerta puede ser clasi-
ficada como P. F. (caso de puertas
metdlicas o de vidrio), como C. F.
(caso general de puertas de made-
ra O derivados) o como los dos a
la vez.

Se diria por ejemplo que tal puer-
ta es “para-llamas de grado 1 hora
1/2” y “corta-fuego de grado 1 ho-
ra”, si después de una hora de ais-
lamiento térmico, ya no satisface
en la media hora siguiente nada
mas que los otros tres criterios,

4 —CLASIFICACION
DE ALGUNOS ELEMENTOS
DE CONSTRUCCION

Algunos elementos de construc-
cidn no pueden ensayarse segun
los ensayos descritos anteriormen-
te v por este motivo se han defini-
do otros métodos.

Para los tejados se trata de apre-
ciar los peligros de extensién de
un incendio por las cubiertas (caso
particular de una cubierta de tejas
alfdsticas o ciertas cubiertas en
materia pldstica).

4.1.—Clasificaciéon de
cubiertas de edificios

Se clasifican las cubiertas com-



hustibles, segin su comportamiento
al fuego.

Los ensayvos consisten en expo-
ner prohetas de 3,00 metros de lon-
gitud y 1,50 metros de anchura, in-
clinadas 30 grados sobre la hori-
zontal, a las radiaciones de cuatro
paneles radiantes a propano de
30 % 30 em,

Por otra parte un ventilador
simula la accion de un viento de
10 Km/h., y pavesas incandescen-
tes se colocan en puntos determina-
dos de la cubierta.

Se determinan en ¢l curso del
ensayo los siguientes criterios:

1) Tiempo de paso del fuego a
{ravés de la cubierta.

2} Velocidad de propagacion del
fuego sobre la superficie de la cu-
hierta.

[E1 ensayo dura un maximo de
30 minutos,

Siguiendo los resultados de los
ensayos, la clasificacién de los ele-
mentos se expresa por el valor T,
indicando el tiempo de paso del
fuego a través del elemento y el
indice de propagacién del fuego en
superficie. Este indice se expresa
como la diferencia entre el tiem-
po t, de inicio de la combustién
v el tiempo t. en que la combustién
alcanza la extremidad superior de
la probeta.

Se obtienen las clases siguientes:

— Clase T30: Cuando el tiempo
de paso del fuego es superior
a 30 minutos.

— Clase T 15: Cuando el tiempo
estd comprendido entre 15 y
30 minutos.

— Clase 'T5: Cuando el tiempo
estd comprendido entre 5 v 15
minutos.

o

 los indices de propagacion:

— Indice 1: Cuando (t,- t1) es su-
perior a 30 minutos.

— Indice 2: Cuando este wvalor
estd comprendido entre 10 v
30 minutos.

— Indice 3: Cuando es inferior
a 10 minutos.

Asi los elementos podrin estar

clasificados en uno de los nueve
grupos siguientes:

T 30/1 T 30/2 T 30/3

T 15/1 T 15/2 T 15/3

T 5/1 T 5/2 T 5/3

Se clasifican cuando se han he-
chos dos ensayos con probetas idén-
ticas.

12 —Clasificacion de fachadas
LLos ensayos de
ventanas

fachadas con
son efectuados en una
construceicn en dos pisos, llamada
LICPIR-2 (Local I8xperimental para
Incendios Reales, en dos pisos):

[l ensayo consiste en encender
una hoguera en c¢l piso hajo, cons-
tituido por una pira de 600 kilos de
madera y cuya combhustion regula-
da por un registro, debe permitir
seguir la curva normalizada tem-
peratura-tiempo,

[.a clase de cada pared esti defi-
nida por un indice,

Kl indice C, representa la distan-
cla minima vertical de las partes,
no destruidas durante el ensayo,
situadas a un lado y otro del techo.

Estos ensayos permiten pues cla-
sificar los materiales y los elemen-
tos de construccion en funcién de
su “reaccion al fuego”, su “resis-
terrcial al fuego” o su comporta
miento particular en lo que con-
cierne a las cubiertas v fachadas.

La reglamentacion deberd impo-
ner que tales niateriales o taleg
elementos de construcciéon presen-
ten un comportamiento minimo de
“reaceion al fuego™ o de “estabili-
dad al fuego”.

El control de la “reaccién al fue-
g0o” persigue limitar los riesgos de
incendio generalizado, asi como la
propagacidn rapida de las llamas
con el fin de evitar el pénico, en
particular en los edificios que reci-
ben puablico. Los revestimientos que
ezencialmente  serdn  examinados
son; los murales v los de suelos.

&1 control de la “resistencia al
fuego”, tendra esencialmente por
objeto, asegurar la estabilidad de
las obras. Para ciertos elementos,
tales como puertas y tabiques, esta
resistencia al fuego, serd impuesta
para impedir la extensién de un
siniestro.

Los ensayos de tejados v facha-
das huscan apreciar los peligros de
transmision de fuego de una cons-
truccion a otra por los tejados o de
un piso a otro por las fachadas.

5—CONCEPCION
DE ELEMENTOS
RESISTENTES AL FUEGO

[Las industrias de carpinteria rea-
lizan numerosas obras que deben
presentar frente a la accion del
fuego clertas cualidades.

stas cualidades son o un grado
de inflamabilidad o una resistencia
al fuego mdis o menos elevada.

I.a inflamabilidad afecta esen-
cialmente a los revestimientos de
los suelos, muros v techos.

I.a resistencia al fucgo concierne
a los elementos de estructura, asf
como a clertos componentes, tales
como las puertas v los tabigues.

I.as fachadas igualmente no de-
hen permitir el paso del fuego de
un local ardiendo a olro que esté
situado, por lo general, encima.

6.—L0S REVESTIMIENTOS

Deben tener un grado de infla-
mabilidad limitada: generalmente
deben ser “medianamente inflama-
bles”, en sus condiciones de puesta
en obra, seguin la legislacién fran-
cesa. En otros paises (Alemania,
Inglaterra, Holanda) las legislacio-
nes varfan.

T—REVESTIMIENTOS
DE MUROS

Se utiliza a menudo tableros de
madera o derivados de madera. De
una forma general tableros delga-
dos de un espesor inferior a 10 mi-
limetros se clasifican como “facil-
mente inflamables”. T.0s tahleros de
un espesor superior a 13 mm. sc
clasifican como “medianamente in-
flamables”.

Entre 10 v 15 mm. los tableros
entran en una u otra de estas cla-
ses, segln su naturaleza, el estado
de su superficie, etc.

Estos nimeros estan basados en
la ley comunmente admitida de
que la velocidad de destruccion en
profundidad de materiales lefiosos
25 igual a 0,7 mm. por minuto.



Un ensayo de reaccién al fuego
que permita caracterizar la infla-
mabilidad, dura 20 minutos. El ma-
terial se clasifica como “facilmente
inflamable” si se destruye antes
del fin del ensayo. Pero esta gene-
ralidad concierne a los tableros to-
mados aisladamente,

El modo de empleo puede influir
enormemente.

Por cjemplo se fabrican muebles
de contrachapados resistentes a la
quemadura de un cigarrillo. La
chapa de madera se ha cncolado
sobre una chapa metdlica (alumi-
nio por ejemplo) que evacua el
calor.

El mismo principio es valido
para los revestimientos de muros.

Si el revestimiento es fijado so-
bre rastreles conserva su grado de
inflamabilidad; si es colocado di-
rectamente sobre el muro su infla-
mabilidad disminuira y esta dismi-
nucién es tanto mads sensible cuan-
to que el material constituyente
del muro es mejor conductor del
calor. Asi un muro de hormigén
desnudo es mas favorable desde es-
te punto de vista que un muro en-
lucido de yeso.

Haremos constar que existen co-
las que permiten colocar directa-
mente en los muros los tahleros.
En este caso es preciso conocer el
valor del comportamiento al calor
de las colas.

Si el tablero esti separado de
la pared, en cierto momento es
atravesado por el fuego y arde en-
tonces por las dos caras. Su com-
bustién es dos veces mds rapida.
Por esta razén se rellenan los va-
clos de un material incombustible
tal como la lana de vidrio y los
rastreles son preferentemente de
madera dura.

8—LA IGNIFUGACION

Con la ignifugacién se trata de
retardar la inflamacién y la propa-
gacion de la llama. Esta proteccién
puede ser conferida, sea por trata-
miento interno, sea por aplicacién
en superficie de productos espe-
ciales.

Los productos son muy numero-

$0s como su modo de empleo, pero
no es esto lo que mias importa aqui.

Estos productos tratan de modifi-
car el curso de las reacciones en
cadena que se producen en el mo-
mento de la destruccién pirolitica
de la celulosa de forma gue no se
produzcan ya gases inflamables ni
resinas.

Los geles ignifugos llevan un
acido o una base fuerte unida a
una base o0 a un acido débil y son
generalmente disociables a una
tempceratura inferior al umbral de
carbonizacién. Son cloruros sulfa-
tos y fosfatos amoniacales, borax
y carbonato de sodio, cloruros de
zine o aluminio.

Muy a menudo estos productos
son higroscépicos y mantienen a la
madera a una humedad elevada.
Por lo tanto se les debe asociar a
productos fungicidas para prever
los ataques de hongos.

Ciertos ignifugos pueden emitir
productos téxicos o corrosivos, ta-
les como los clorados. Las cualida-
des de ignifugacién asi conferidas
son mas nocivas que utiles desde
el punto de vista de la seguridad
humana.

Sefialemos el caso de un incen-
dio poco importante, que provocs
desprendimiento de 4cido clorhi-
drico. Este Aacido Ilega hasta un
ordenador destruyéndolo, teniendo
por consecuencia la parada de la
produccién durante varios meses.

Estos productos son aplicados
por impregnacién en el interior de
un autoclave, lo gue no es siempre
facil. Por otra parte las maderas
asi tratadas son dificiles de tra-
bajar.

Por el contrario, la incorporacion
en el curso de la fabricacién, de
productos apropiados, para los ta-
bleros de particulas y ciertos ta-
bleros de fibras, obtenidos por via
seca, parece muy interesante, tanto
desde el punto de vista de la resis-
tencia, como de la reaccién al
fuego.

Incluso es posible tratar las cha-
pas durante la fabricacién de con-
trachapado, sin entorpecer cn na-
da al encolado.

Se pueden tratar los materiales

lefiosos
ciales.

Un medio muy simple consiste
en enlucir de yeso la pieza a pro-
teger teniendo cuidado de armar el
enlucido con un enrejado; método
eficaz, pero con el inconveniente
de ocultar la madera y favorecer
la podredumbre.

Existen igualmente pinturas que
se parecen mas a revestimientos
porgue se aplican en capas gruesas.
Presentan las mismas ventajas e
inconvenientes que el veso y la
eleccion de tintes es hastante limi-
tada. Por otra parte estas pinturas
no resisten la humedad la mayor
parte de ellas,

Ciertos barnices vy pinturas intu-
mescentes constituidos a menudo
por resinas a base de urea formal-
dehido v de fosfato de amonio son
interesantes. Forman, cuando son
sometidas a radiaciones calorifi-
cas, especies de merengues ais-
lantes.

Su eficacia se debe a que existen
capas de aire sucesivas, sin comu-
nicacién entre ellas que limitan los
intercamhios térmicos por convec-
cién.

por Dprotecciones superfi-

La ignifugacidon, cuando se utili-
zan productos apropiados puede
evitar en numerosos casos que una
débil fuente de calor, tal como la
de una papelera ardiendo o una
cortina, inflame los revestimientos
inmobiliarios.

En una fase ulterior la ignifuga-
cién retarda la propagacion de la
Ilama en la superficie ¥ la inflama-
cion de otros paneles.

Este modo de proteccidn es pues
susceptible de ofrecer ventajas
reales,

Por el contrario cuando el fuego
estd suficientemente desarrollado,
la temperatura es hastante alta
para provocar la destrucciéon de los
materiales lefiosos. Es aqui cuando
la ingnifugacion tendrd poco efecto
sobre la resistencia al fuego. Lua
Unica ventaja que se puede obser-
var en este caso es que ciertos pro-
ductos conduicen a la formacién de
una capa de carbén de madera mas
compacta que protege las capas in-
ternas subyacentes.



