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RESUMEN

Se expone brevemente la historia e intervencion de los
distintos Organismos en el estudio del fuego en nuestro
pais. Se definen conceptos fundamentales en este campo y
su incidencia en el incendio, pasando revista al
comportamiento de la madera en comparaciéon con otros
materiales. Junto con el andlisis de la legislacion y
normalizacion, se termina exponiendo diversos problemas
que se plantean en el campo del fuego al usuario y a la
industria.
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SUMMARY

The history and importance of various agencies connected
with the study of fire in our country is briefly set forth
Fundamental concepts in this field and their effect on fires
are defined, while the behaviour of wood with respect to
other materials is analyzed. After an analysis of the current
legislative situation regarding fires, the article ends by
setting forth various problems fire poses for consumers and
industry.

1. INTRODUCCION

Los estudios del fuego y su relacion con los proble-
mas de la industria de la madera, asi como el analisis
de la carga energética de los productos forestales y na-
turales, fueron preocupacién del Departamento de Ma-
deras del Instituto Nacional de Investigaciones Agra-
rias desde el afio 1967 (Foto n. 1).

Hacia 1976 el Laboratorio del Fuego creado en dicho
departamento se integré en la labor de confeccion de

Foto 1.—Departamento de maderas del CIT (INIA).
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normas que iniciaba entonces BEQUINORy en los es-
tudios de la seguridad frente al fuego que también em-
pezaba a patrocinar el Centro de Prevencion de Dafos
y Pérdidas (CEPREVEN).

Los estudios del fuego, sin embargo, contaban ya con
un periodo de experimentacién de unos 30 afios en pai-
ses de Europa.

Paralelamente, el Ministerio de Obras Publicas y Urba-
nismo iniciaba hacia 1974 sus primeros intentos de le-
gislacion del fuego en las edificaciones, mediante di-
versas Ordenes ministeriales, y en este mismo afio ini-
ciabatambién el Gobierno Civil de Barcelona su regla-
mentacion sobre incendios.

Al amparo de esta preocupacion inicial por el estudio
del fuego surgieron nuevos laboratorios, que si bien na-
cian timidamente equipados, ayudaron a configurar el
esquema actual del fuego al concentrarse en IRANOR
la labor de normalizacion de ensayos iniciada por
BEQUINOR.

Ayuntamientos y Diputaciones, Ministerio del Interior,
Ministerio de Comercio, etc., fueron integrandose pos-
teriormente en las acciones a tomar frente al fuego.
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El panorama realmente disperso, que hacia 1981 pre-
sentaba el tratamiento de los incendios en las edifica-
ciones, fue orientandose hacia un Ministerio (MOPU)
que asumié la labor de legislacién para las edificacio-
nes no industriales, M.° de la Industria para estas ulti-
mas, apoyados por una red de laboratorios, centraliza-
cion de normativa de ensayos (IRANOR-AENOR), enti-
dades colaboradoras (AITIM, etc.) y Organismos encar-
gados de la policia y vigilancia de cumplimiento de la
reglamentacion del fuego (Interior, Bomberos, etcétera).

No obstante la labor de concentracion llevada a cabo
desde entonces, consideramos que debe continuarse
preparando la conjuncion de esfuerzos y acciones fren-
te al fuego, lo cual no debe impedir su proyeccién den-
tro de cada una de las actuales Autonomias, siempre
que éstas sepan recoger la labor del conjunto.

Es frecuente, sin embargo, que el publico en general
(usuario de los productos, industrial, etc.) no tenga idea
clarade las funciones que tiene cada uno de los entes
citados y, por ello, a donde debe acudir a la hora de uti-
lizar o exigir una calidad frente al fuego de los mate-
riales o estructuras.

Se precisa también facilitar una informacion, al menos
elemental del comportamiento frente al fuego de aque-
llos materiales, para que puedan ser utilizados con ido-
neidad, asi como establecer una idea clara del proce-
s0 de consecucion de una calidad para los mismos y
del uso correcto y prestaciones frente al fuego que el
ciudadano puede esperar de tales materiales.

2. CONCEPTOS BASICOS

En el desarrollo del incendio en un edificio ti€ne gran
importancia el comportamiento de los materiales y las
estructuras. El de los materiales en la primera fase del
incendio y en la intermedia, y el de las estructuras en
esta ultima y en la fase final.

Se tiene conocimiento del comportamiento al fuego de
los materiales estudiando su reaccion al fuego la cual
mide el alimento que los mismos pueden aportar, es de-
cir, el calor que generan, altura y virulencia de las lla-
mas, toxicidad y opacidad del humo que desprenden,
velocidad de avance de la llama, etcétera.

Respecto a la reaccion al fuego los materiales se cla-
sifican en cinco clases, desde M-1 (no inflamables) has-
ta M-5 (muy facilmente inflamables), pasando por los
grados intermedios.

Asi pues, el incendio de un edificio con materiales M-5
serd espectacular, gran virulencia, grandes llamas y hu-
mo abundante. Es evidente que en este caso la actua-
cion rapida de los bomberos es esencial en la primera
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fase del incendio para evitar la iniciacion y desarrollo
del mismo y la existencia de victimas por intoxicacion.

La/a resistencia al fuego, por el contrario, mide el tiem-
po que una estructura (formada por diversos materia-
les con distintos grados de reaccidn) es capaz de so-
portar el incendio cumpliendo su misién en el edificio.
Representa por tanto el tiempo de huiday salvamento
de que se dispone ante el incendio.

El incendio de un edificio construido con materiales
M-5 puede extinguirse, pues, facilmente si la actuacion
de los bomberos es rapida, o detenerse si el edificio
esta compartimentado con tabiques resistentes al fue-
go, 0 no producirse derrumbamientos ni deterioros im-
portantes o victimas si sus estructuras tienen resisten-
cia al fuego adecuadas.

De aqui se deduce que no puede decirse taxativamen-
te que los materiales inflamables no puedan utilizarse
en la coristruccion, o que sélo puedan emplearse es-
tructuras altamente resistentes. Todo el conjunto del
edificio debe tener una seguridad como consecuencia
de la calidad ponderada frente al fuego de cada uno
de sus materiales y estructuras.

No es correcto cargar las consecuencias de un incen-
dio a un material ni a una estructura, sino a la defec-
tuosa calidad frente al fuego o seguridad del conjunto.

Es frecuente escuchar, cuando se producen catastro-
fes por incendios, que han sido consecuencia de las
estructuras de madera, o de las metalicas, o del mate-
rial almacenado, etc. Lo primero es falso, se dice por
desconocimiento, pues las de madera son las mas re-
sistentes al fuego; lo segundo incompleto, pues las me-
talicas debidamente protegidas pueden ofrecer una se-
guridad adecuada, y finalmente el material almacena-
do debe limitarse. En consecuencia, a veces no se dis-
pone de las medidas de seguridad de conjunto que la
([eglamentacién actual prescribre.

En el cuadro de la siguiente pagina se resumen los con-
ceptos expuestos.

COMPORTAMIENTO AL FUEGO DE LOS MATERIALES

1° Reaccion al fuego

— Es el alimento que un material puede aportar al fue-
go y al desarrollo del incendio, permitiendo apre-
ciar el riesgo existente en el local, creador de pani-
co. Es, por tanto, un indice de la capacidad del ma-
terial para favorecer el desarrollo del incendio. Es-
te indice debe estar limitado en un potencial calo-
rifico maximo admisible por m2 del local.

— En el caso de la madera se reduce mediante igni-
fugacién de la misma.
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VARIABLES MATERIALES
CLASES.
N N N
ESTABILIDAD ESTABLE AL
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L
FUEGO

N2 q

TIEMPO CUE UN
ELEMENTC REAL
PUEDE SCPORTAR
EL INCENDIO.
DESPRENDIMIENTO
DE GASES INFLA-

N MABLES

TIEMPO DE HUIDA

TIEMPC DE SALVAMENTO P CORTAFUEGOS.

AISLAMIENTO
TERMICO

NORMAS ENSAYOS Y HORNOS
N R
DE INVESTIGACION
O DE CONTRASTE
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GENERALES
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1ISO 834.
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SIN CARGA HORNO
HORIZONTAL
ELEMENTOS COLO-
CADOS HORIZONTAL- e ——
MENTE (CUBIERTAS, A
SUELOS,TECNOS,
ELEMENTOS Q’“‘s'
VIDRIADOS
UNE - 23.801.
1SO 3.009

— Segun este criterio se clasifican los materiales en
las siguientes categorias:

INCOMBUSTIBLES
M-0

COMBUSTIBLES

M-1 No inflamable

M-2 Dificilmente inflamables
M-3 Medianamente inflamables
M-4 Facilmente inflamables

M-5 Muy facilmente inflamables

2. Resistencia al fuego

— Tiempo durante el cual los elementos son capaces
de cumplir su funcion al ser atacados por el fuego.

— Se consideran:

1 Estabilidad mecénica.

2 Estanquidad a las llamas.

3 No emisién de gases inflamables.
4 Aislamiento térmico.

— Segun estas propiedades se clasifican los materia-
les en categorias, citando el tiempo transcurrido
hasta que falla en una cualquiera de aquéllas. Las
categorias mas frecuentes son:
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ESTABLE AL FUEGO
Se exige solamente la estabilidad mecanica (1).

PARALLAMAS
Se exige ademas la estanquidad a las llamas y no
emision de gases inflamables (1, 2 y 3).

CORTAFUEGOS
Se exigen las cuatro propiedades (1, 2, 3 y 4).

. MEDIDA DE COMPORTAMIENTO AL FUEGO.

ENSAYOS Y NORMAS

Se puede conocer el comportamiento al fuego de tres
formas distintas:

1. Ensayos en laboratorio o semirreales.
2. Ensayos reales. -
3. Mediante célculos.

Los ensayos reales no se utilizan en nuestro pais. So-
lamente a efectos de investigacion se llevan a cabo en
algunos paises. Tienen lugar sobre edificaciones rea-
les generalmente edificios pequefos, de una o dos ha-
bitaciones, incluso amuebladas, donde se mide el com-
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portamiento de materiales y estructuras en funcion de
la temperatura y caracteristicas del incendio interior.
Su costo es elevado por ser ensayos en los que debe
llegarse generalmente a la destruccidn del edificio.

El conocimiento del comportamiento al fuego median-
te calculos tiene un campo muy limitado. Sélo se pue-
de utilizar a efectos del conocimiento aproximado, para
proyectos, disefios, etc. Unicamente por este proce-
dimiento pueden obtenerse resistencias proximas a las
reales obtenidas mediante ensayos, en estructuras de
naturaleza uniforme y de construccidn estandarizada
tales como vigas o estructuras simples de acero, y no
puede aplicarse a estructuras combustibles ni inflama
bles.

Dicho procedimiento se refiere inicamente al conoci-
miento de la resistencia al fuego y no al de reaccién
al fuego.

La resistencia al fuego de una estructura no depende
unicamente de ella sino de su colocacion y a veces de
la de sus propios elementos. Esto tiene un peso muy
importante en aquella resistencia, que podriamos ci-
frarlo en un 50 % en algunas estructuras. En los pro-
cedimientos de célculo no pueden considerarse estas
circunstancias y de aqui nace la limitacidn del proce-
dimiento.

Los ensayos del laboratorio proporcionan un conoci-
miento de la resistencia al fuego muy préximos ala rea-
lidad. Ello ha sido contrastado en numerosas ocasio-
nes y por ello es por lo que se utiliza pra homologar,
clasificar y dar una calidad frente al fuego a elemen-
tos y estructuras.

Los ensayos de reaccion al fuego no son iguales en to-
dos |os paises. No obstante se trabaja a efectos de uni-
ficarlos, si bien como diremos mas adelante surgen di-
ficultades que relentizan la solucién de este problema.
Nuestras normas de ensayo soff muy parecidas a las
utilizadas en Francia, pais de buena tradicién en la lu-
cha contra el fuego.

Los ensayos de resistencia al fuego son practicamen-
te los mismos en todos los paises europeos y difieren
algo de los americanos. Se pretende mantener esta uni-
formidad de normativa en Europa, e incluso se van per-
filando criterios de interpretacion, etc., que pudieran
llevar a clasificaciones distintas de una misma estruc-
tura en distintos paises.

Asi el esquema actual del estudio del fuego se apre-
cia, por lo que hemos apuntado anteriormente, la falta
de dedicacion de un laboratorio de ensayos al contraste
de normas UNE, correccidon de sus defectos, compro-
bacién de reproductividad de dichas normas, aclaracién
de interpretaciones y utilizacion de tales normas. Ello
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haria posible la obtencién de la misma clasificacion pa-
ra un material ensayado en distintos laboratorios del
pais.

Con el fin de no entrar en demasiados detalles sobre
el tema sefalado, en el presente Apartado, ofrecemos
un resumen de las normas de ensayos utilizadas en
nuestro pais, pues recibimos frecuentemente peticio-
nes de ensayos del fuego sin especificaciéon alguna,
tanto de la persona‘que los solicita (usuario) como de
la autoridad que los exige (Administracion). Esta cir-
cunstancia sera comentada posteriormente en otro
Apartado. En dicho resumen, se indica la correspon-
diente norma SO con la que existe analogia, y a veces
la clasificacion del material que permite dicha norma,
o las variables que mide y se ofrece un esquema del
horno o aparato utilizado.

4. MATERIALES Y ESTRUCTURAS

No debe creerse que el incendio es un accidente mo-
derno. Grandes incendios ocurrieron en la Edad Media,
que asolaron conjuntos enteros de edificaciones; edi-
ficaciones con madera, material abundante utilizado en-
tonces para la construccién, que al estar defectuosa-
mente colocado y utilizado, ha asumido tradicionalmen-
te la fama de pasto facil para el incendio.

Posteriormente, y en parte creyendo solucionar entre
otros este problema, se empled el acero, como mate-
rial constructivo, comprobandose actualmente que
también presenta frente al fuego determinados proble-
mas.

El hormigdn, que en cierta forma enmascara dicha res-
puesta defectuosa del acero, presenta sin embargo
otras peculiaridades no deseables en su comporta-
miento al fuego.

De todo ello hablaremos seguidamente para llegar ala
conclusion de que la construccion puede y debe con-
tar con la amplia gama de materiales que la tecnolo-
gia ofrece, desde la madera hasta el hormigén, jugan-
do con ellos dentro de la economia o estética desea-
bles para el edificio, sin prescindir de ofrecer la segu-
ridad frente al fuego que se desee. Unicamente es pre-
ciso disponer y utilizar correctamente estos materiales.

41. La madera en comparacion con otros materiales

Observamos edificaciones antiguas, atn en pie en el
centro de las grandes ciudades, construidas con es-
tructura de madera, cerrada con mamposteria incluso
de adobe, que a través de la tomiza o cuerda de espar-
to liada (con funciones de adherencia) sobre la made-
ra, hace de mecha que transmite el fuego de una pieza
a otra de la estructura de madera. Esta madera, sin
aireacion, se encuentra a veces reseca, a veces ataca-
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da por insectos, por no haber sido tratada con polvo
en la superficie procedente de las galerias de tales in-
sectos, y por tanto en condiciones ideales para arder;
tales galerias acttan de chimeneas y favorecen la com-
bustién. La resistencia mecanica de las vigas se en-
cuentra disminuida por tales perforaciones, que a ve-
ces reducen las piezas a su estructura elemental lefio-
sa. Pues bien, a pesar de todo ello, cuando se produce
un incendio en edificios de este tipo, los bomberos se
fian de la estructura porque saben que permanece en
pie ain después del incendio, permitiendo la huida'y
salvamento (Foto n.° 2).

Dificilmente podremos encontrar un incendio en edi-
ficios que tengan algunos afios, donde no intervenga
la madera, y de todos aquellos en los que esté repre-
sentada se dira que este material fue causa del sinies-
tro, o porque ardieron escaleras de madera o las vigas
de su estructura o lamadera que recubria las paredes.
El lector lo comprendera facilmente y quedara en ese
sentido resignado haciendo las correspondientes la-
mentaciones.

Sin embargo, no es frecuente que se mencione, porque
no es tan llamativo y exige algunas reflexiones: que la
madera dificilmente puede ser la causa, aunque si el
alimento del incendio; que después del mismo el edi-
ficio quedd en condiciones aceptables y que los bom-
beros pudieron actuar con seguridad ante la firmeza
de sus estructuras, salvando posibles victimas y en-
seres.

Por el contrario, comparando este tipo de incendios con
los que ocurren en edificios modernos, donde la estruc-
tura no es de madera, o existen moquetas, telas o plas-
ticos, se observan en éstos, por lo general, derrumba-
miento casi total de la estructura, vicimas por asfixia
o envenenamiento, dificultad en el salvamento, resba-
lamiento en escaleras durante la evacuacion por fiui-
dificacion de los plasticos, gran carga calorifica, etc.
En tales casos, al no poderse atribuir lacausaalama-

Foto 2.—Estructura de madera en pie después del incendio.
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dera, se menciona al propietario, a la falta de medidas
de seguridad o su incumplimiento o, finalmente al azar;
se propaga la sicosis del fuego y se arbitran medidas
urgentes y acciones inmediatas, que por ser precipita-
das suelen ser poco efectivas, si bien es justo recono-
cerlo sirven de base para posteriores correcciones en
cuanto a seguridad. Todo ello confirma lo expuesto al
principio de este Apartado 4.

A consecuencia del empleo de los materiales moder-
nos se iniciaron los estudios del fuego, pero no al de
la madera, de la que se supo poco en cuanto al fuego,
y por ello se considerd siempre como material peligro-
so. Su estudio, surgido con posterioridad a los incen-
dios espectaculares modernos de las materias sinté-
ticas, ha revelado que la madera posee una alta resis-
tencia al fuego y buenas posibilidades de reducir su
reaccion.

Ello explica el que el estudio del fuego se haya inicia-
do en época reciente, en que la madera, por su esca-
sez, ha cubierto otros campos como el de la fabrica-
cién de pastas, mediante turnos cortos de explotacion,
dejando sin atender a la construccién, al menos en el
aspecto estructural que requeria grandes escuadrias.
Resuelto hoy este vacio mediante las estructuras la-
minadas y la excelente calidad de los tableros es pre-
ciso considerar el comportamiento de la madera ante
el fuego en comparacién con otros materiales y en su
verdadera dimension.

41.1. Reaccion al fuego

1. Lamadera gruesa arde dificilmente y si no se apor-
ta calor externo se apaga. Las vigas y estructuras
de los edificios sdlo arden superficialmente (Foto
n.° 2). El carbén formado en la capa exterior impide
el paso de oxigeno al interior de la viga y la com-
bustion tiende a frenarse. El paso de calor al inte-
rior de la misma es cada vez mas dificil dado el ba-
jo coeficiente de transmision de calor de este ma-

Foto 3.—Carbonizacion e inflamacion superficial de las piezas grue-
sas de madera.
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terial. En general las estructuras de madera perma-
necen en pie después del incendio o si se derrum-
ban lo hacen parcialmente. De aqui que las vigas no
requieran ignifugacion en general, o si acaso super-
ficial. En profundidad unicamente en vigas antiguas
y secas. Se precisa sin embargo un tratamiento con-
tra insectos y hongos (Foto n.° 3).

. Si el material es de poco espesor y no se encuentra
debidamente colocado la trasmision del fuego se
efectua con facilidad. Es preciso conocer y preve-
nir en la intervaloracion fuego-madera, la colocacion
de éstaen el edificio, su distribucién sobre todo en
las piezas de poco espesor, chapas, tableros con-
trachapados y material de recubrimiento y decora-
tivo. Evitar zonas préximas con cargas importantes
de fuego. Los paramentos verticales, donde la velo-
cidad de avance del fuego es alta, deben ignifugar-
se. La colocacidn de telas o chapas de madera co-
mo revestimientos apoyados en rastreles con camara
hasta el muro o tabique suele ser actualmente fre-
cuente y como vemos peligrosos. Deben cuidarse
igualmente las superficies libres terminadas en aris-
tas y angulos vivos.

. Enun edificio existen materiales que hacen el efec-
to de fulminante; lo representan las cortinas o telas,
papeles, muebles, moquetas, etc. que si son la cau-
sa inmediata del fuego y no la madera, sobre los cua-
les incide inicialmente al foco de calor.

Unicamente asume este papel la madera cuando es-
ta excesivamente seca y en forma de polvo: vigas
carcomidas, serrin, etc. En estos casos pues, debe
alejarse de los focos de calor.

. Es imposible que la madera arda mientras conten-
ga humedad. Debe colocarse en zonas abiertas pa-
ra que esté suficientemente humeday en equilibrio
atmosférico asegurando una proteccion inicial. El
agua que posee absorbe calor para evaporarse Y,
mientras existe, lamadera no arde ganandose tiem-
po frente al incendio.

. La potencia del foco calorifico también es importan-
te a la hora de disponer los materiales. Asi un par-
quet no puede entrar en combustién mediante una
cerilla, etc. Pocas veces en la propia madera se ini-
cia el incendio. Podra permitirse o no su presencia
en el foco segun la potencia calorifica de éste.

. La utilizacién de maderas de especies poco infla-
mables y altamente resistentes al fuego debe esta-
blecerse en zonas .de posible peligro.

Todas estas circunstancias a tener en cuentaen la
combustién y dinamica del fuego en la madera se
conocen mediante estudios de investigacion desa-
rrollados en el INIA. A conclusiones analogas se ha
llegado en otros paises donde la madera se emplea
ampliamente en la construccion.
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Foto 4.—Diferencia entre la madera y los metales en cuanto a su re-
sistencia al fuego.

Venimos por tanto diciendo que la madera arde, pe-
ro esta dificultad de tener alta reacién al fuego pue-
de y debe corregirse mediante ignifugacion y uso
adecuado. En general se admite que el limite entre
las clases M-4 (facilmente inflamables) y M-3 (me-
dianamente inflamables) en resinosas son los 18 mi-
limetros de espesor; dicho limite en frondosas des-
ciende a 14 mm. Tiene sin embargo una alta resis-
tencia al fuego se hace patente especialmente en
las piezas mas gruesas, es decir tiene la facultad de
soportar o aguantar al incendio durante mucho tiem-
po, obteniéndose como cifra media al paso de fue-
go de 0,7 mm/min. Ocurre lo contrario con el hierro
y metales, en los que lallama se desarrolla con difi-
cultad, pero transmiten facilmente el calor y se di-
latan y deforman, arruinandose las estructuras (Fo-
to no 4).

En cuanto a éstas, cuando se trata de madera, poco
0 muy poco problema plantean frente al fuego, pues
ya hemos hablado del comportamiento de piezas
gruesas, pero ademas en el caso de la madera lami-
nada, al estar encolada generalmente con colas ter-
moendurecibles, disfruta de una alta resistencia sin
necesidad de tratamiento alguno.

Ignifugacion

La madera es combustible e inflamable en estado
natural, pero puede eliminarse esta inflamabilidad
totalmente y en parte laincombustibilidad, mediante
tratamientos ingnifugos.

Existen productos que por fundir a baja temperatu-
rarellenan los poros de la madera impidiendo la sa-
lida de gases inflamables.

Otros forman espumas o barreras logrando el mis-
mo efecto. Por el contrario, ciertos productos igni-
fugos permiten la salida normal de gases inflama-
bles, pero emiten bajo la accién del fuego gases no
inflamables que al mezclarse con los primeros y re-
bajar su proporcidn en el aire, retardan la velocidad
de inflamacion.
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Otro tipo de ignifugos actian directamente sobre
el proceso de combustién rompiendo las reaccio-
nes que en ella tienen lugar.

Ya hemos visto antes que al ser atacada la madera
por el fuego en la primera fase, hasta que adquiere
los 100 °C se produce el secado, retardando el in-
cendio. La ignifugacion aprovecha este efecto utili-
zando productos que humedecen la madera, bien
sea tomando el agua de la atmdsfera o a partir del
agua cristalizada del propio producto.

Otros, finalmente son sales que forman con la ma-
dera compuestos organicos mas estables, o bien,
como en el caso de los fosfatos, pueden aumentar
hasta un 60 % la cantidad de carbén y la de vapor
de agua, reduciendo la incandescencia del carbdn,
con lo que se evita el desprendimiento de gases in-
flamables.

Estas diversas formas de actuacion de los produc-
tos ignifugos pueden presentarse combinadas a la
vez en algunos de ellos lograndose, segtin la técni-
cade aplicacion y la intensidad, el grado de protec-
cién que se desee. Ello es en definitiva un proble-
ma puramente econdmico a considerar por el fabri-
cante, segun las condiciones del mercado.

41.2. Resistencia al fuego.

Para medir la resistencia al fuego de un elemento se
le somete a las temperaturas simuladas del incendio
segun la curva:

AT = Klog (8t + 1)
siendo K una constante que para cada caso es funcién
de carga combustible del edificio.

Se miden las siguientes propiedades o criterios me-
diante normas propias de cada pais, si bien se derivan
en casi todos ellos de la ISO-DIS-834.

— Estabilidad mecanica, bajo su carga normal.

— Estanquidad a las llamas, tiempo que tardan en for-
marse grietas o perder su integridad dejando pasar
las llamas.

— No emisidén de gases inflamables.

— Aislamiento térmico, es decir, el paso del calor a
través del elemento.

El tiempo que transcurre hasta que falla alguno de es-
tos criterios, mide la resistencia al fuego del elemento.

Mientras mantiene las exigencias establecidas para los
cuatro criterios, el elemento es CORTAFUEGOS vy se
dira cortafuegos 1h, 2h, etc., hasta que falle en alguno
de ellos.

Si falla en el aislamiento térmico y sigue satisfacien-
do los otros tres criterios, el elemento es PARALLA-
MAS (durante ese tiempo). Un elemento podra ser, pues,
2h cortafuegos y 5h parallamas.
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Si se exige o satisface solamente el primer criterio, el
elemento es ESTABLE AL FUEGO.

Podré clasificarse pues un mismo elemento como 2h
cortafuego, 3h parallamas y 4h estable al fuego.

La madera sin ignifugar hemos visto que tiene mala
reaccion al fuego, aunque los ignifugantes la reducen.
Sin embargo, tiene una alta resistencia al fuego pudien-
do contener el incendio y mantener en pie las partes
del edificio mientras se desaloja.

En efecto, la carbonizacion exterior de la maderay su
baja conductibilidad térmica no permiten arder a la par-
te interna de las vigas y piezas grandes. La estructura
al quedar carbonizada pierde su resistencia por la dis-
minucién del diametro, pero es capaz aun de mante-
ner su integridad.

Ocurre lo contrario con el hierro y el hormigén, bue-
nos materiales en cuanto a su reaccién al fuego y ma-
los en cuanto a su resistencia al fuego. Los incendios
en edificios construidos con estos materiales eran an-
tes menos aparatosos, producian menos panico (no
tanto hoy dia por la carga combustible que suelen con-
tener cortinas, moquetas, plasticos y fibras en gene-
ral), pero dejan de cumplir su funcion antes que la ma-
dera y las construccidnes se derrumban en el fuego
total e inesperadamente. El hormigén y sobre todo el
acero deben protegerse respecto al fuego.

Como regla general se puede decir que la madera se
comporta mejor que el hormigén, acero y aluminio. En
efecto, estos dos ultimos pierden resistenciay rigidez
con el calor, mientras que la madera mala conductora
del calor, tarda mas en calentarse por una parte, y por
otra, al deshidratarse, aumenta su resistencia a la com-
presién en un 4 % y a la flexién en un 2 % por cada
1 % de decrecimiento de humedad. Ello compensa en
exceso a las pérdidas de resistencia por disminucion
de la seccién al arder.

En definitiva, y a titulo de ejemplo, puede admitirse que
unaviga de acero de 12 m a los tres minutos de estar
sometida al incendio tiene un limite elastico inferior
al admisible, mientras que la madera no se hainflama-
do aun. El limite de resistencia de aquélla es inferior
al admisible alos 7 min y sometida a 500 °C se alarga
a72 mm, lo cual es suficiente para producir el pandeo
o desplazar los apoyos, provocando el hundimiento de
la estructura. Esto en cuanto se refiere a estabilidad
mecanica. Ello no quiere decir que no pueda emplear-
se debidamente protegido.

Laestanquidad a las Ilamas presenta una gran variabi-
lidad, segun los materiales de que se trate, incluso en
la madera, ofreciendo valores muy altos en algunas ma-
deras sin ignifugar.

El fallo de la resistencia al fuego por estanquidad de
los elementos de madera, se pone de manifiesto en
aquellas estructuras de cierre de huecos (puertas, ven-
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Foto 5.—Dilataciones en una 7puerta metdlica.

tanas, etc.) Se admite que la velocidad de penetracion
del fuego en la madera es de 0,7 mm/min, desprecian-
do los 3 primeros mm de formacién de carbdn.

Aunqgue la madera hemos visto que emite gases infla-
mables (hidrocarburos), o hace por la cara expuesta,
ya que latransmisidn de calor ala cara externa es muy
débil. No suele, por tanto, observarse este defecto. En
el caso del aislamiento térmico al ser baja la conduc-
tibilidad térmica, el fuego en la cara expuesta no sue-
le ser capaz de calentar la otra cara. Se tiene, pués, un
excelente aislante que facilita la lucha contra el incen-
dio.

Merece especial mencion el caso de las puertas. Se
cree generalmente que una puerta metéalica especial-
mente reforzada, es muy resistente al fuego. Este tipo
de puertas puede ofrecer una alta seguridad frente a
robos, pero muy poca frente al incendio. Cuanto ma-
yor sea la masa metalica, mayores son las dilataciones,
produciéndose antes las holguras con el marco a tra-
vés de las cuales pasara la llama. Igualmente la cara
no expuesta al fuego se calentara rapidamente por con-
duccion facil del calor a través del metal, sobrepasan-
do el limite admisible. Los refuerzos son perjudiciales,
pues conducen a dilataciones imprevisibles, pudién-
dose sumar sus efectos. Cuantos mas puntos de cie-
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Foto 6.—Puerta metalica de ascensor. Doble hoja.

rre tenga la puerta mayor serd la rigidez del conjunto,
y al no poder dilatar libremente las partes, se deforma
dicho conjunto (Fotos n.° 5y 6).

Las puertas metdlicas, para ser resistentes al fuego, ne-
cesitan tener un cuidadoso disefio, lo mas ligero posi-
ble, sin refuerzos o en posiciones estudiadas, aisladas
en sus caras y sin puentes térmicos, con puntos de cie-
rre aislados de las superficies y con discontinuidad res-
pecto a la transmision del calor. Es suficiente con que
un picaporte transmita el calor desde la cara expuesta
al fuego a la no expuesta, para dar por terminado el en-
sayo. Ni la hoja ni el marco pueden sufrir dilataciones
excesivas o desquilibradas, pues al final del ensayo tan-
to la cerradura como la hoja deben abrirse. Todo ello
hace que la construccion de una puerta metélica re-
sistente al fuego requiera especial cuidado en su cons-
truccion y montaje. Como consecuencia tendra un cos-
to elevado.

Las puertas de madera resistentes al fuego tienen un
coste muy bajo, pues basta un simple tablero de parti-
culas, incluso sin ignifugar, para dar a la hoja una alta
resistencia al fuego, tanta como queramos sin mas que
aumentar su espesor, cuidando los cierres u holguras
con elementos intumescentes y aislar los herrajes res-
pecto a la madera. No existen practicamente dilatacio-
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Foto 7.—Puerta de madera cortafuegos hora y media.

nes y latransmision del calor de una caraaotraes muy

lenta. Ello ha dado al mercado puertas cortafuegos de
Y2, 1y 1 V2 horas a precios muy reducidos, y con el
correspondiente sello de calidad frente al fuego (Foto
ne 7).

Si las puertas de madera son elementos clave en la lu-
cha contra el incendio, no lo son menos las estructu-
ras para edificar y especialmente las de madera lami-
nada. Estas se construyen con colas termoendureci-

Foto 8.—Estructura de madera laminada.
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bles (resorcina) que no se inflaman con el calor, por lo
que dichas vigas o postes no arden con el fuego mas
que muy dificil y superficialmente, caracteristica que
también poseen (aunque en menor grado) las vigas de
madera maciza, si bien en este caso (como veiamos al
principio) se precisa tratarlas no contra el fuego, sino
contra hongos e insectos, para prevenir la transmision
de la llama cuando el edificio sea viejo.

Por su gran belleza y Ginico material con posibilidad de
sustituir al acero y al hormigén, cuando se trata de cu-
brir grandes luces, debe considerarse la madera lami-
nada iddnea para estructuras, ofreciendo alta calidad
frente al fuego (Foto n.° 8).

5. LABORATORIOS

5.1. Esquema general

Dentro de la red de laboratorios de ensayos existentes,
cabe distinguir dos grupos:

1. Laboratorios homologados por el MOPU.
2. Laboratorios no homologados por dicho Organismo.

En ambos grupos existen laboratorios de reaccién
o de resistencia al fuego, o bien otros que pueden
efectuar ensayos de las dos modalidades a la vez.
Asimismo los ensayos de resistencia al fuego pue-
den efectuarse sobre estructuras que en el edificio
no soportan carga alguna (como tabiques o puertas)
0 bien sobre los que si estan sometidos a carga (vi-
gas, muros, etc.) Ello lleva a la clasificacion de los
laboratorios homologados en los siguientes tipos
segun Orden del MOPU de 4-2-85 (BOE n.2 85 de
9-4-85) que amplia la Clase D-Fuego establecida a
su vez en el Real Decreto 1565/84 (BOE n° 127 de
10-9-84):

Subclase D1: Laboratorios de reaccién al fuego.
Subclase D2: Laboratorios de resistencia al fuego sin
carga.
Subclase D3: Laboratorios de resistencia al fuego con
carga.

Laemision de un certificado de ensayo, o informe, por
un laboratorio homologado, supone la aceptacién del
mismo por el MOPU a efectos de cumplimentacion de
lalegislacion vigente (Norma Basica de la Edificacion
CPI-82). Sin embargo, a efectos de experimentacién, co-
nocimiento de calidad o uso propio de la industria, es
posible la ejecucion de ensayos en laboratorios no ho-
mologados, en aquellos casos en que no se precise de
unainclusion posterior de la calidad obtenida del pro-
ducto o estructura dentro de la legislacion vigente. Se
deduce de ello, que los laboratorios tienen la mision
solamente de ensayar, no de homologar, ni por supues-
to de decidir si la calidad esta de acuerdo con la exigi-
da por la legislacion.
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La relacion inicial de laboratorios homologados apa-
recié en la Orden de 14-10-82 (BOE n.° 279 de 20-11-82)
y aparecen homologados para ensayos de la NBE en
la citada del 4-2-85. Dicha relacion puede ser ampliada
teniendo conocimiento de ella el MOPU que es el Or-
ganismo que otorga dicha homologacién.

Mediante los ensayos efectuados dentro del grupo de
laboratorios homologados, por las condiciones que se
exigen alos mismos para tal homologacion, puede te-
nerse una mayor garantia de su perfecta ejecucion e
incluso de la coincidencia de las clasificaciones fina-
les de un mismo producto en distintos laboratorios.

Pero obsérvese que no aseguramos tal coincidencia,
puesto que a pesar de efectuarse los ensayos median-
te normas determinadas, existe variacién en aparatos,
utilizacion de éstos, interpretacién de normas, compe-
tencia técnica del personal y otras circunstancias; cir-
cunstancias estas dificiles de controlar y que entran
dentro de la actuacion de cualquier profesional.

A estos efectos de unificacion y garantia hacia el con-
sumidor, se ha creado en nuestro pais una Subcomi-
sion de Laboratorios, dentro de la Comisién Permanen-
te del MOPU, encargada de coordinar y unificar el tra-
bajo de los laboratorios.

El mismo problema existe a nivel internacional, por lo
que algunos laboratorios, cuya calidad es satisfacto-
ria, estan integrados en el grupo EGOLF (European
Group of Official Laboratories for Fire-Testing), forma-
do por los de la CEE que han sido admitidos en dicho
grupo.

La Subcomision de Laboratorios citada esta relaciona-
da con dicho Grupo EGOLF a fin de defender nuestros
laboratorios integrados en la CEE y recoger las conclu-
siones de dicho grupo que pueden ser interesantes pa-
ra nuestro pais.

Se aprecia sin embargo la falta de actuacion en nues-
tro pais de un laboratorio debidamente equipado, que
sirva de contraste al resto de los otros laboratorios a
efectos de homologaciones.

Tablero de particulas de madera no inflamable (M-1).
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6. LEGISLACION

La legislacion actualmente vigente esta recogidaen la
Norma Basica de la Edificacion NBE-CPI-82 —Con-
diciones de Proteccion contra Incendios de los Edifi-
cios.

Creada por Real Decreto 2059/81 de 10 de abril (BOE
18-7-81y 19-7-81), corregida en el BOE 6-11-81 y modifi-
cada por Real Decreto 1587/82 de 25 de junio (BOE de
21-7-82), ha sufrido posteriores modificaciones (BOE n.°
231 de 27-9-82) que la han dejado vigente solamente en
su parte general, pero no en los Anexos.

Recogiendo la experiencia de dicha norma, la Comisién
Interministerial Permanente que se crea en el dltimo
Real Decreto citado esta redactando una nueva norma
que sustituira a la anterior. Es posible que dicha nor-
ma faculte al M.° de Industria para regular dentro del
ambito de ella las actividades industriales.

Al amparo de la NBE-CPI-82 han surgido diversas re-
glamentaciones en las diferentes Autonomias que re-
gulan la proteccidn contra incendios en ellas, si bien
tales reglamentaciones deben estar dentro de lo espe-
cificado por la NBE-CPI-82 de ambito nacional.

No obstante, el Real Decreto de creacion faculta al MO-
PU para ejercer las labores de vigilancia y cumplimiento
de la norma general. Sin embargo, hay que citar el Re-
glamento General de Policia de Espectaculos Publicos
y Actividades Recreativas del M.° del Interior, Real De-
creto 2816/82 de 27-8-82 (BOE n.° 267, de 6-11-82 y BOE
29-11-82).

7. HOMOLOGACIONES, CERTIFICACIONES Y
CONFECCION DE NORMAS.
GARANTIA DE CALIDAD.

La homologacion es el reconocimiento oficial de un
producto, proceso o servicio realizado por un Organis-
mo que tiene esta facultad por disposicion reglamen-
taria. En lo que se refiere a la NBE-CPI-82, actualmen-
te vigente es, segun esta definicion, el MOPU el que
dispone de esta facultad, tal como establece la regla-
mentacion citada que crea dicha norma (Real Decreto
2059/81 de 10 de abril).

Segun esto, entendemos que el MOPU es el eslabon
final que garantiza la calidad de comportamiento al fue-
go de un material o estructura, a la vista de los infor-
mes emitidos por los laboratorios homologados por di-
cho Organismo.

Puede delegar dicha labor de homologacién en otras
Entidades que, con su aprobacidn, ayudarian allevarla
a cabo. En este sentido hay que citar a la Asociacion
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de Investigacion Técnica de la Industria de la Madera
y Corcho (AITIM) que emite sellos y marcas de calidad
respecto al fuego, para las estructuras fabricadas con
madera. La utilizacion de una estructura con sello de
calidad AITIM respecto al fuego supone notables ven-
tajas. Una de ellas es la de poder disponer de otra es-
tructura nueva y montada en caso de que la primera
resultase falta de la calidad que garantiza su sello. Es
decir, que si una puerta cortafuegos instalada en obra
no proporciona la resistencia al fuego que marca su se-
llo, el usuario puede reclamar otra nueva que ofrezca
dicharesistencia, sin gasto alguno, incluso para su ins-
talacion. Los gastos correspondientes correran a cuen-
ta de AITIM, que a su vez los exigira del fabricante.

En definitiva este es pues un proceso de vigilancia que
la Administracion puede ejercer sin movilizar grandes
equipos de personal, mediante el propio control de la
industria, puesto que las sanciones impuestas a la mis-
ma por incumplimiento de la calidad obligan a ésta a
autocontrolarse por razones de competencia.

Como vemos, en el caso de la madera, sus derivados
y estructuras esta cubierto, con las debidas garantias,
el proceso de calidad respecto al fuego desde su en-
trada al laboratorio de ensayos, hasta su utilizacién por
el ciudadano. No conocemos que exista un proceso si-
milar para las estructuras metdlicas o de otros mate-
riales al menos con un funcionamiento efectivo. Sin em-
bargo ello es absolutamente necesario para comple-
tar el proceso de garantia de la calidad. De poco sirve
que una estructura o material disponga de un certifi-
cado de ensayos, si por ejemplo se instala defectuo-
samente o se sustituye por otra a la hora de disponer-
lo en obra.

Para completar este Apartado debemos citar la reciente
publicacién del Real Decreto 16/4/85 de 1-8-85 (BOE n.°
219 del 12-9-85) y posteriores disposiciones que le de-
sarrollan, en el que se faculta al M.° de la Industria'y
Energia para llevar a cabo funciones de certificacion
y normalizacién.

Mediante el mismo, este Ministerio controlara los pro-
cesos de certificaciones y normalizacion. En cuanto a
este ultimo, asume la confeccion de normas del fue-
go, en unién de AENOR, desapareciendo IRANOR y por
lo tanto varia poco este aspecto de normativa dentro
del panorama general del fuego. Puede no ser asi en
cuanto se refiere a las certificaciones, respecto a las
cuales es preciso esperar a que se desarrolle en toda
su amplitud el citado Real Decreto, que puede incidir
en competencias y funciones.
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Cubierta de buque con aislamiento, resistente al fuego.

8. LA INDUSTRIA Y EL USUARIO

Ante este panorama general, no debe extraiarnos que
el usuario o la industria, como hemos dicho, se encuen-
tren confusos ala hora de disponer o proporcionar ele-
mentos de calidad frente al fuego. Algunos, por des-
conocimiento, y otros aprovechando las discontinuida-
des de la cadena de control de la calidad de los pro-
ductos ofrecen éstos, o los utilizan sin las debidas
garantias.

El efecto de este fendmeno es muy negativo para los
avances en el campo del fuego, pues los industriales
que colaboran y se interesan por la investigacion de
sus fabricados tienen que cargar dichos costos al pro-
ducto final de los mismos, los cuales, de esta manera,
a pesar de ofrecer garantias de calidad frente al fuego,
al tener mayor costo, se encuentran en desventaja fren-
te a productos incontrolados que se ofrecen en el mer-
cado a precios muy inferiores.

En estas condiciones, sin un control adecuado de la
Administracién, o sin una exigencia de calidad del
usuario, el industrial que ofrece garantias y calidad se
encuentra implicitamente penalizado.
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Ya hemos mencionado que en la industria de la made-
ra aquella cadena de control no tiene discontinuidad
desde la entrada de la muestra al laboratorio de ensa-
yos, pero tanto en la madera como en los otros mate-
riales, la muestra a ensayar llega al laboratorio gene-
ralmente sin control de identificacion. Asi, por ejem-
plo, si el Organismo correspondiente precisa compro-
bar la calidad frente al fuego de una moqueta ignifu-
gada para la apertura de un local (sala de fiestas, bar,
etc.) en aplicacién de la legislacion vigente, debe re-
coger la muestra de dicho local mediante personal que
lo acredite y mandarla o hacerla llegar al laboratorio

debidamente identificada, o por el contrario, el duefio -

del local precisara efectuar la toma de muestra y en-
vio posterior a través de notario. Cualquier otra forma
puede favorecer el que el duefio del establecimiento
envie una muestra distinta a la existente en el local y
debidamente preparada. El laboratorio ensayaray cla-
sificard aquello que recibe, sin intervencion en sus an-
tecedentes ni en su utilizacion posterior. Por supues-
to, no puede ser suficiente, por ejemplo, la presenta-
cion de un certificado de la firma ignifugadora, en el
que se afirme que se ha ignifugado.

La publicacién por el Organismo encargado de homo-
logar de una relacion periddica de productos y estruc-
turas homologadas, debidamente identificadas, elimi-
naria muchos de estos problemas y constituiria un in-
centivo para los fabricantes y una penalizacién para los
que viesen retirados sus productos en caso de haber
cometido falsificacion o uso indebido de la homologa-
cién. Ello facilitaria a la vez la relacidn entre Industria-
usuario, de la cual éste siente necesidad, al no saber
qué productos o empresas son las que puede utilizar
con garantia. Ello es debido a la falta de grupos, aso-
ciaciones de fabricantes, etc., en el campo del fuego,
pues en general se trabaja de forma independiente pa-
ra evitar el conocimiento o copia de procedimientos de
innovacion frente al fuego.

El conocimiento defectuoso de la utilizacion que de-
be darse a los productos homologados o ensayados es
también causa frecuente de anomalias en el campo del
fuego. No es dificil encontrar, por ejemplo, puertas sin
homologar en vias de evacuacion o sectores de incen-
dio, incluso con cerraduras de canto, no permitidas por
la reglamentacion, en edificios de nueva construccion
y de gran altura. Firmas instaladoras que probablemen-
te mediante la presentacion de un certificado extran-
jero de una puerta cortafuegos, o nacional, que inclu-
S0 a veces no corresponde a aquella puerta por haber

sido modificada; o simplemente por exhibir dicha puer-
ta una cinta roja en su canto; logran pasar la acepta-
cion del arquitecto para su instalacion y el visado de
licencia por la Administracion.

En los materiales o estructuras que no disponen de se-
llo de calidad frente-al fuego, es preciso revisar con de-
talle las condiciones en que se han efectuado los en-
sayos, para exigirlas en la puesta en obra, pues una mis-
ma estructura ofrece resistencias al fuego muy dife-
rentes segun se coloque de una u otra forma.

Debe comprobarse también si la estructura a emplear
corresponde exactamente a la ensayada, a través de la
descripcion del certificado de ensayo. Otras veces los
laboratorios efecttiian ensayos previos o de investiga-
cién, que no se ejecutan segun las normas de ensayo
para homologacion o empleo final (en hornos de me-
nores dimensiones, sin sobrepresion, con temperatu-
ra interna diferente a la de la norma, muestras de di-
mensiones reducidas, etc.) Estos ensayos no pueden
aceptarse para estructuras que se llaman homologa-
das, es decir, para la puesta en obra. Todo ello se ano-
ta debidamente en el informe de ensayo. El Arquitecto
o el usuario deben comprobar si la estructura que ins-
tala o recibe corresponde a ese certificado, el montaje
con que se ha ensayado y si el certificado impone al-
guna restriccion.

Anotamos también que no son validos para nuestro
pais en cuanto se refiere a los ensayos del fuego los
certificados o informes extranjeros. No es cierto, co-
mo se ha comprobado, que un ensayo extranjero ofrez-
ca mayores garantias que los nuestros. Por otra parte,
al aceptar la NBE-CPI-82 solamente los ensayos efec-
tuados mediante normas UNE no tienen posibilidad de
emplear productos que dispongan de certificados ex-
tranjeros sin haberse ensayado en nuestro pais. Ello
podria tener lugar en un futuro, si a través del grupo
EGOLF citado se llega a una aceptacion entre los la-
boratorios de dicho grupo de la CEE.

En resumen, todas estas anomalias apuntadas y otras
que actualmente existen en el campo del fuego son
preocupacion de los expertos en este tema. Se esta tra-
tando de eliminarlas paulatinamente, pero es logico
que existan en un campo como éste relativamente nue-
vo. Todas ellas, cuando ocurren catastrofes por incen-
dios, se ponen de manifiesto imposibilitando el escla-
recimiento. Sin embargo requieren tratamiento urgen-
te para evitar en |lo posible dichas catastrofes.
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