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1. INTRODUCCION

1.1. En cuanto a las condicio-
nes de comportamiento al fuego
no existe en Espafla una legisla-
cion obligatoria en la construc-
cién civil. El pliego de condicio-
nes del Colegio de Arquitectos de
Barcelona cita textualmente en el
articulo 81 lo siguiente:

“Para prevenir las maderas de
la accion del fuego se ejecutaran
en aquellos lugares donde sea de
temer, un acepillado fino de las
maderas, redondeandose las aris-
tas y revistiéndose con cartén de
amianto de ocho milimetros de es-
pesor o con mortero armado con
tejido de alambre ceramico.

Podran asimismo utilizarse bar-
nices protcctores que dificultan
la inflamacién de la madera o
que s6lo permiten su carboniza-
cion, tales como el vidrio soluble
mezclado con creta o arcilla, 6xi-
do calcico apagado con una solu-
cién de cloruro calcico o solucio-
nes saturadas de sulfato, fosfato o
borato amonico.

Se admitiran asimismo los pro-
cedimientos de impregnacién eje-
cutados, introduciendo la madera
bien seca en calderas llenas con
lechada de cal, impregnandola a
gran presién (procedimientos
Moores).

Deberan asimismo protegerse
en forma eficaz todos los elemen-
tos de importancia, llegandose in-
cluso a utilizar revestimientos al-
rededor de ellos, tales como enra-

sillados, placas de yeso duro o, {i-
nalmente, pintarse con productos
ignifugos patentados, de los cua-
les deberan presentarse muestras
acompanadas de certificados de
composiciéon y ensavos de garan-
tia al arquitecto-director para su
previa aprobacién.”

Bien es verdad que la madera
y sus productos, en la actualidad,
no tiencn un empleo masivo en la
construccién, al menos en el por-
centaje que se emplea cn otros
paises europeos. La piedra, el la-
drillo v el hormigén son los ma-
teriales basicos de la construccién
de viviendas, incluyendo las indi-
vidualidades.

No obstante, en los 1iltimos afios
s¢ nota un importante incremento
en la utilizacién de algunos pro-
ductos transformados de la made-
ra, especialmente tableros contra-
chapados y de particulas. Esto se
da preferentemente en los ambi-
tos de la decoracion y recubri-
miento de parcdes de tode tipo de
viviendas, tanto colectivas como
individuales.

Realmente, en los grandes in-
cendios que se han producido en
los wltimos afios, la responsabili-
dad de los mismos no ha corres-
pondido a la madera, Incluso en
algunos casos, como el incendio
de la techumbre de la Catedral de
Leén, los dafios se redujeron no-
tablemente por la pequefia dilata-
cion de las cerchas de madera que
soportaban la eublerta.

Desde nuestro punto de vista

pucden ser éstos los motivos por
los que la legislacién referente al
fuego no hayan seguido las mis-
mas lineas de exigencias, condi-
ciones y caracteristicas de otros
paises europeos.

1.2. No suecede lo mismo cn
cuanto a la construccién naval se
refiere. En este caszo las reglamen-
taciones han sido rvecopiladas en
el Cédigo de Seguridad de la Vi-
da Humana en el Mar. E1 Ministe-
rio de Comercio establece la re-
glamentacion en el anexo a la or-
den del 22 de julio de 1965, pu-
blicada en el Boletin Oficial del
Estado de 23 de diciembre de
1966.

De esta reglamentacion provi-
stonal conviene destacar los si-
gulentes puntos:

1.2.1.  Las indicaciones refercn-
tes a la construccion son de tipo
preventivo v se refieren, por una
parte, a les materiales utilizados,
v por otra, a la disposicién de los
elementos constructivos para evi-
tar 1a provagacion del fueco.

Dichas indicaciones coineiden
eon las del documento OMCI FP
V/WP 11/Add 1.

En Ta Rerla 34, parrafo b) del
Anexo se indica aue las divisiones
en las zonas veriicales principales
seran mamparos tipo A. Otras re-
ferencias a ésto se encuentran en
las Reglas 37, 39 y 40. Posterior-
mente se recomienda que las divi-
siones interiores sean mamparos
tipo B. Se dice a continuacién, en
la Regla 35, parrafo ¢), que los
mamparos tipo A deben estar
construidos de acero u otro mate-
rial equivalente. En el parrafo d)
s¢ definen los mamparos tipo B,
indicando que dehen estar cons-
truidos con materiales incombus-
tibles.

En la Regla 36, parrafo a), se
indica qae el casco, las superes-
tructuras, los manmparos estructu-
rales, las cubiertas v las casctas,
deberin estar construidas con ace-
ro 11 otro material equivalente.

La Regla 42, parrafo a), indica
que el armazén de las escaleras
sera de acero, dentro de¢ mampa-
ros tipo A.

La Regla 46, parrafo a), indica



(que las ventanas y portillos, en
mamparos, tendran marcos de ace-
ro u otro material equivaiente.

La Regla 48 indica que €l volu-
men total de elementos combusti-
bles de recubrimiento de los es-
pacios interiores no excedera del
de una chapa de madera de 2,54
niilimetros de grosor.

Finalmente, en el Cnadro-resu-
men de los tipos de mamparos a
utilizar en los locales habitados ¥
en los de servicio, se da una ma-
yoria abrumadora de mamparos
tipo A, es decir, construidos con
acero.

Por otra parte, en el documen-
to citado de la OMCI se indica,
en la Regla 92, parrafo a), que
los muebles fijos no tendran un
recubrimiento combustible de un

grosor superior a 2 mm,, siendo
su estructura de material incom-
bustible. Las misinas earacteristi-
cas debe tener la estructura de
los muebles no fijos.

De todo lo anterior se deduce
que la madera en si, o bajo cual-
quiera de sus formas, queda prac-
ticamente eliminada de la cons-
truccion de buques. Ello es asi,
porque en unas partes se especifi-
ca que el material serd acero y en
otras que sera incombustible, En
este altimo caso y dada la defini-
cion de material incombustible
(Regla 35, parrafo a) ), podria
pensarse que la madera conve-
nientemente tratada o protegida
seria utilizable. Sin embargo, en-
tonces lo que deberia exigir el Re-
glamento seria un material resis-

tente al fuego, es decir, no pro-
piamente incombustible,

En el caso concreto de los ntam-
paros tipo B, se cxige que deten-
gan la llama durante media hora.
Esto puede conseguirse con cier-
tos tipos de tableros de particulas
o de tableros contrachapados o de
madera ignitugados. Sin embargo,
al exigirse la condiciéon de “in-
combustibles” parecen quedar
también descartados.

1.3.  Finalmente, las comparniias
ascguradoras, agrupadas en ¢l Sin-
dicato Nacional del Scguro, apli-
can unas normas que, aungue no
tengan caracter oficial, producen
una indudable repercusién en el
momento de elegir los materiales
de una obra, va que, en funcidn

CUBIERTAS

1> Tejas
Pizarras ...
Metales ... ...
Ladrillos ...
Uralita ...
Ardoisit
Rocalla ... ... ...

Otros materiales mcombustxbles

Asfalto, betun, con capa inferior de:
Yeso ...
Mezcla

Cartén, fieltro

Embetunado o embreado, sobre capa de ce-
mento armado de un espesor minimo de

0,025 m.
2 Cartén cuero e
Cartén embetunado o emb1 eado
Fieltro ... ...
30 Madera ...
Paja ... ... ... ...
Canizo ...

Tela embreada
Papel embreado ... ... ... ... ... ..
Argamasa de barro y paja ...

1.* y 2.* Clases: Primas consignadas en la tarifa

3.* Clase: Recargo del 100 %
4 Clase: Recargo del 200 ¢
3. Clase:

Recargo del 300 ¢

CONSTRUCCIONES

A: Piedra o canteria ...

Ladrillo ...

Cemento armado ... Clase

Hormigén armado
B: Piedra

o/y ladrillo

con: 2.* Clase

Adobe o tapial o tierra apisona- ]

da o con grava o con canto ro- |

dado ...
C: Madera 4> Clase
Construcciéon A ... 3.2 Clase
Construccion B ... 3. Clase
Construccion C 5.* Clase
Construccion A .. 4. Clase
Construccion B .. 4." Clase
Construccion C .. 5. Clase

Sobre las primas de la 1.* Clase

Todo edificio de Lonstrucmon A o B cuyas fachadas exte-

riores, para ecvitar

la humedad o d(.tcnoro estuvieran

revestidas de tablones de madera originaran un recargo
en las primas que afectard a continente y contenido de

un 10 por 100.



de éstos, se aplican las primas,
que suponen un capitulo impor-
tante en los gastos generales de
cualquier empresa o de los habi-
tantes de unas viviendas. Estas
normas estan publicadas por el
Sindicato con el nombre de “Ta-
rifa obligatoria de primas o cuo-
tas técnicas minimas para el segu-
ro de incendios”.

En las Disposiciones generales
del Capitulo V se ocupa de cons-
trucciones, cubiertas y pisos. En
él se clasifican los riesgos como
se indica en el cuadro adjunto.

2. ESPECIFICACIONES

Con arreglo a lo establecido en
la Reglamentacién mencionada
anteriormente, los ensayos han de
ser los siguientes:

a) “Material incombustible”
significa un material que no arde
ni desprende vapores inflamables
en cantidad suficiente para infla-
marse al contacto con una llama
piloto cuando se calienta a una
temperatura aproximada de 750°
centigrados (6 1.382° F). Cual-
quier otro material se considerara
“material combustible”.

b) “Ensayo standard al fuego”
es aquel en que unas muestras de
Jos mamparos o cubiertas con una
superficie aproximada de 4,65 m®
(6 50 pies cuadrados) y con una
altura de 2,44 metros (8 pies), pa-
recidas lo mas posible a la cons-
truccién a que se destinan y con-
teniendo, cuando resulte apropia-
do, al menos una junta, se expo-
nen en un horno de pruebas a
una serie de temperaturas que va-
rien en funcién del tiemvo, apro-
ximadamente, de la siguiente ma-
nera:

Al finalizar los cinco primeros
minutos, 538°C (6 1.000°F).

Al finalizar los diez primeros
minutos, 704° C (6 1.300°F}).

Al finalizar los treinta primeros
minutos, 843°C (6 1.550°F).

Al finalizar los sesenta prime-
ros minutos, 927° C (6 1.700°F).

¢) Los mamparos tipo A resis-
tentes al fuego estan constituidos
por mamparos y cubiertas que re-

unen las condiciones siguientes:

1. Estar constituidos por acero
u otro material equivalente.

2. Estar convenientemente re-
forzados.

3. Estar construidos de mane-
ra que impidan el paso del humo
y de las llamas al cabo de una
hora de ensayo standard al fuego.

4. Poseer un grado de aisla-
miento que satisfaga a la Admi-
nistracion, teniendo en cuenta la
naturaleza de los espacios conti-
guos. En general, cuando se exi-
gen mamparos y cubiertas de este
tipo para constituir compartimen-
tos resistentes al fuego entre dos
espacios, uno de los cuales contie-
ne embonos, rcvestiniientos de
madera u otro material combus-
tible en contacto con el mamparo,
deberan estar aislados de manera
que si una cualquiera de sus ca-
ras se somete al ensayo standard
al fuego durante una hora, la tem-
peratura media de la otra cara no
suba, en ningiin momento del en-
sayo, mas de 121°C (6 250°F)
por encima de la temperatura ini-
cial, ni alcance la temperatura en
ningun punto de dicha cara no
expuesta al fuego, con inclusién
de cualquier junta, mas de 163° C
(6 325°F) por encima de la tem-
peratura inicial. En aquellos luga-
res en que la Administracién con-
sidere que el peligro de incendio
es menor podra reducirse o supri-
mirse totalmente el aislamiento.
La Administracién podra exigir
que se realice una prueba con
un mamparo o cubierta prototipo
para asegurarse que satisface los
requisitos antes mencionados, de
integridad del mamparo y cleva-
ciéon de temperatura.

d) Mamparos tipo B o retar-
dadoves del fuego son los forma-
dos por mamparos que estén cons-
tituidos de manera que impidan
el paso de la llama hasta finalizar
la primera media hora del ensayo
standard al fucgo. Ademas, de-
ben tener un grado de aislamien-
to que resulte satisfactorio para
la Administracién, teniendo en
cuenta la naturaleza de los espa-
cios contiguos. En general, cuan-

do se exigen mamparos de este ti-
po para construir las divisiones
retardadoras de propagacion de
fuego entre dos espacios, seran de
un material tal que, sometida una
cualquiera de sus dos caras al en-
sayo standard al fuego, la tempe-
ratura media de la otra cara, al
cabo de la primera media hora,
no suba en ninglin momento del
ensayo mas de 121°C (6 250° F)
por encima de la temperatura ini-
cial ni alcance la temperatura de
ningun punto de la cara no ex-
puesta, con inclusién de cualquier
junta, mas de 207°C (6 405°F)
por encima de la tempratura ini-
cial. Los paneles que sean de ma-
terial incombustible bastard que
cumplan el requisito de la limita-
cién de elevacién de la tempera-
tura antes indicado, al final de los
quince primeros minutos de ensa-
yo standard al fuego, pero debera
continuarse éste hasta completar
la media hora con el fin de com-
probar la integridad del panel en
la forma acostumbrada. Todos los
materiales empleados en construe-
¢ién o montaje de divisiones in-
combustibles del tipo B deberan
ser también incombustibles. En
aquellos lugares en que la Admi-
nistracién considere que el peli-
gro de incendio es reducido po-
dré reducirse o suprimirse total-
mente el aislamiento. I.a A dminis-
tracién podra pedir que se realice
una prueba con un prototipo mon-
tado de mamparo para asegurarse
de aue satisface los requisitos an-
tes mencionados de integridad vy
elevacién de temperatura.

3. TABLEROS CONTRACHA-
PADOS Y PUERTAS
PLANAS

La reglamentacién de la cons-
truccién naval afecta, principal-
mente, al tablero contrachapado y
a la puerta plana. Por otra parte,
la construccién naval va tomando
un gran auge en Espafia, lo que
ha hecho aumentar la demanda
de tableros ignifugados que cum-
plan las especificaciones que, en
lineas generales, se consideran ex-
cesivas, sobre todo teniendo en
cuenta que los conceptos técnicos



incombustibilidad e inflamabili-
dad de un material no estin per-
fectamente establecidos y caracte-
rizados, lo que hace inducir a
error en los mismos.

En la actualidad, la demanda
se cubre en parte con la produc-
¢ién nacional y en parte con la
importacién.

La homologacién e idoneidad
de los productos lo hace la Subse-
cretaria de la Marina Mercante.
En un futuro préximo el Institu-
to Nacional de Investigaciones
Agrarias dispondra de un labora-
torio dedicado a la investigacion
y ensayos referentes a la ignifuga-
cién de maderas.

La produccién de tableros igni-
fugados se inicié en Espana en el
ano 1967, utilizando el procedi-
micnto de tratamiento previo de
la chapa por impregnacién con
un ignifugante a base de sales del
acido fosforico.

El proceso de fabricacion de
tableros ignifugados por impreg-
nacién puede esquematizarse de
la forma siguiente:

1.° Produccién de la chapa.

Los troncos, después de ser va-
porizados, desposeidos de su cor-
teza y cortados a la longitud pre-
cisa, son introducidos en una ma-
quina desenrolladora y cortados
en chapas del espesor necesario.
El grosor de la chapa no debe de
ser superior al correcto, para que
en la operacién de impregnado
los productos ignifugados pene-
tren en la totalidad del grueso de
la chapa.

Industrial de Ia
Madera y Corcho

trabaja para usted
poniendo la investigacion
técnica al servicio de

su industria

2.2 Secado de la chapa.

Se realiza por entrada de ésta
en un secadero convencional a
una temperatura de trabajo de
180° C. Asi se llega a una hume-
dad residual entre el 10 y el 25
por 100, quedando el material pre-
parado para la impregnacion.

3.° Impregnacion.

Introducida la chapa en el au-
toclave, se procede a realizar, nie-
diante bomba al efecto, el vacio
hasta 600/750 mm. de mercurio.
Después se introduce el liquido
de impregnacién, que previamen-
te ha sido calentado, con lo que
se garantiza un baiio total y una
completa penetracién de los ele-
mentos ignifugantes hasta las fi-
bras mas interiores del material,

4.° Secado segundo.

Tiene por objeto eliminar el
agua de disolucién de los mate-
riales de ignifugacién que ha sido
absorbida por la madera y se rea-
liza también en secadero conven-
cional de rodillos, a temperaturas
de, aproximadamente, 180° C,
hasta la eliminacién total de di-
cha agua.

5.2 Encolado v formado del

tablero.

Las chapas, ya dcsecadas, son
impregnadas exteriormente me-
diante el paso por una mdquina
encoladora con resinas fendlicas
tratadas con productos ignifugos.

El formado o colocacion de las
chapas que dan estructura al ta-
blero responde a las normas tra-
dicionales de fabricacion del ta-
blero contrachapado, es decir, se
colocan las chapas alternativamen-
te cruzando la direccion de sus fi-
bras, para lograr que, después de
construido ¢l tablero, sea mecani-
camente isétropo.

6.° Prensado.

Esta operacion se realiza en
prensa de platos calentados a las
temperaturas convelllentes, con
presiones segtin las maderas de
que se trate de hasta 20 Kg./em?,
con lo que ademéas se logra una
compactacion del material practi-
camente irreversible, debido a que
al mismo tiempo y por el calor, se
realiza la polimerizacién de las
resinas que forman la cola y la fu-
sién v combinacién quimica de los
elementos ignifugantes introduci-
dos anteriormente en la madera y
los de la cola, elegidos para que
cumplan esta finalidad.

7.° Cortado v acabado.

Comprende, como indica el epi-
grafe, el escuadrado del tablero
mediante serrado mecanico a las
dimensiones comerciales y el lija-
do exterior de las caras, =i fuera
necesario.



