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Sinopsis 

El presente artículo pretende dar una amplia visión 
del material madera y de los elementos que la 
utilizan como materia prima (tableros, puertas, etc.), 
cuando se encuentran sometidos a la acción del 
fuego. 

Se hace un análisis partiendo de la base de 
realización de ensayos a partir de la Normativa 
española al respecto, considerando las especies más 
frecuentemente empleadas en nuestro país, y 
abarcando los aspectos de duración cortafuegos, 
estabilidad mecánica sin deformación y estanquidad a 
las llamas, sin olvidar la emisión de gases inflamables 
y clasificación frente al fuego. 

A través de la experiencia que el Laboratorio del 
Fuego del INIA posee, y que se exponen en esta 
colaboración, se pueden extraer consecuencias que 
permitan la utilización de la madera en construcción 
de una forma más lógica, eliminando algunos 
prejuicios que existen sobre su naturaleza y 
comportamiento frente al fuego. 

1. CONCEPTOS BASiCOS, iNCENDIO, 
REACCiON Y RESiSTENCiA AL FUEGO 

Un incendio es un fuego incontrolado cuya magni­
tud es consecuencia de los materiales que se en­
cuentran en el edificio y cuya duración es función 
de los elementos estructurales con que dicho edi­
ficio esté construido. De ello se deduce que está 
condicionado a la calidad frente al fuego de todos 
los productos y estructuras que lo forman, consi­
derados en conjunto. 

Tablero de partículas de madera antes del ensayo de resis­
tencia al fuego^ 

La reacción al fuego de cada material es el ali­
mento que puede aportar al fuego y a su desarro­
llo. De ella dependen directamente la virulencia 
del incendio, su evolución, el pánico en los habi­
tantes, etc. 

La resistencia al fuego de una estructura es el 
tiempo que ésta se mantiene cumpliendo su fun­
ción al ser atacada por el fuego. Representa el 
tiempo de que se dispone para huida y salvamen­
to de bienes en razón a esa estructura. 

El grado de reacción y de resistencia al fuego de 
un material o estructura miden su comportamiento 
al fuego, siendo el incendio el conjunto de los de 
cuantos materiales y estructuras existan afectadas 
por aquél. 

La reacción al fuego es importante al principio del 
incendio. Si es alta éste se iniciará fácilmente y 
se desarrollará de forma rápida. Habrá que redu-
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Tablero de partículas durante el ensayo. Cese de la infla­
mación y formación de capa protectora de carbón, 

cirla en este caso mediante ignifugantes o evitan­
do la colocación de materiales tan reactivos. 

En la fase de desarrollo del incendio influyen tan­
to la reacción como la resistencia, pues aquella 
violencia puede ser frenada por la existencia de 
comportamientos estancos al fuego construidos 
con estructuras de alta resistencia al m ismo, 
puertas y tabiques cortafuegos, etc. 

En la fase final las estructuras propias del edificio 
evitarán su derrumbamiento si son muy resisten­
tes al fuego. 

2. COMPORTAMIENTO AL FUEGO DE LA 
MADERA, SUS DERIVADOS Y SUS 
ESTRUCTURAS 

La reacción al fuego de un material y también por 
tanto la de la madera se mide mediante la norma 
UNE-23-103-73 y que determina si el material es 
combustible o no, dándole tal clasificación; es de­
cir, si es capaz de mantener fácilmente reacción 
química con el oxígeno. 

Si efectivamente es combustible (y en este caso 
se encuentra la madera), puede ser más o menos 
inflamable, por tardar mucho tiempo o poco en 
iniciarse la llama, desprendiendo calor abundante, 
llama larga o corta, etc. En este sentido se clasi­
ficará en 5 clases, desde M-1 a M-5 en inflamabi­
lidad creciente y de acuerdo con la Norma UNE 
23-721. 

En cuanto a la resistencia al fuego se utilizan las 
normas UNE-23.093 para estructuras en general y 
las UNE-23-802 para aquellos que cierren huecos 
(puertas, ventanas, tabiques, etc.) o la UNE 
23.803 para estructuras vidriadas. 

El comportamiento al fuego de la madera se reco­
ge, comparado con el de otras estructuras, en 
nuestra obra «Comportamiento al fuego de mate­

riales y estructuras» y su utilización específica en 
«Criterios de utilización de la madera frente al fue­
go» de próxima publicación, o bien en la norma 
DIN-4102 Parte 4, pero tal comportamiento puede 
resumirse como sigue. 

2.1. LA MADERA MACIZA 

2.1.1. Reacción al fuego 

Está fundamentalmente relacionada con su consti­
tución en forma de tubos (vasos o fibras) y con el 
contenido de humedad. 

2.1.1.1. Combustión 

Cuando se efectúa en exceso de aire la temperatu­
ra de la llama es función de la humedad. Así por 
ejemplo, en una madera al 15 % de humedad, se 
tiene una temperatura en llama de 1.150 °C. Si la 
madera es anhidra, se alcanzan hasta 1.800 °C en 
la llama. En cualquier caso, la temperatura de lla­
ma supera los 1.000 °C. Ello da a la llama un 
poder de propagación proporcional a su tempera­
tura. 

Tablero de partículas. Fin del ensayo con la misma dura­
ción CORTAFUEGOS, PARALLAMAS y ESTABLE al fuego. 
Ausencia de deformaciones, estabilidad de la estructura. 
Aislamiento térmico ti asta el final. 
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Mientras tanto, la madera se encuentra a una tem­
peratura de 400 a 600 °C por debajo de los cuales 
no se mantiene ya la combustión viva. 

Esto puede ocurrir con exceso o también con de­
fecto de aire. Tal es el caso de una viga gruesa: 
el carbón superficial hace la combustión interna 
con defecto de aire, el calor se disipa por convec­
ción, la madera en el interior de ia viga está a 
menos de 275 °C y se apaga. 

Si la combustión tiene lugar con defecto de aire 
se desprenden gases en diferentes proporciones 
CO2, CO, H2 e hidrocarburos. 

En una primera fase endotérmica, hasta los 
150 °C, la madera absorbe calor que sólo emplea 
en evaporar el agua y secarse. 

De 150 a 280 °C continúa absorbiendo calor y 
desprende gases alcohólicos y ácidos formados 
por un 30 % de CO (combustible) y un 70 % de 
CO2 (incombustible). La madera presenta, en esta 
fase, un color marrón. 

De 280 a 380 °C la combustión se hace exotér­
mica, la madera desprende calor y gases abundan-

Resistencia al fuego de una puerta metálica. Rápidas de­
formaciones. Pérdida de estanqueidad. Calentamiento en la 
cara no expuesta» 

Resistencia al fuego de una puerta de madera. Estanquei­
dad hasta el final del ensayo. Estabilidad total sin defor­
maciones. Aislamiento térmico hasta el final del ensayo, 

tes, apareciendo los hidrocarburos y disminuyen­
do el CO2. Presenta un color negro achocolatado. 

Hacia los 350 °C todos los gases que se despren­
den son combustibles, aunque escasos y abundan 
los hidrocarburos. 

Por encima de los 450 °C están presentes el hi­
drógeno y los hidrocarburos y un residuo de car­
bón inflamable él mismo. 

2.1.1.2. Poder calorífico 

El poder calorífico de las fibras de la madera es 
prácticamente constante, pero las materias conte­
nidas en aquéllas, resinas, taninos y materias ex­
tractivas, aumentan o disminuyen dicho poder ca­
lorífico. Así, por ejemplo, la resina tiene un poder 
calorífico de 9.000 a 10.000 cal/gr. (37,7 MJ/kp 
a 41,9 MJ/kp) y la lignina 6.000 cal/gr. 

Según la proporción en que intervienen en la ma­
dera, así varía el poder calorífico de ésta, toman­
do valores comprendidos entre los l ími tes de 
2.800 y 5.000 cal/gr. y admitiéndose como valor 
medio 16,76 MJ/kp (4.000 Kcal/kg). 

Otro factor que modifica el poder calorífico es la 
humedad contenida en la madera, pues como sa­
bemos está en equilibrio con las condiciones am­
bientales. Este factor, además influirá en todo el 
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proceso de reacción y resistencia al fuego y, por 
lo tanto, es preciso citar la humedad a que se 
encuentra. Así, 1 kg, de madera al 12 % de hu» 
medad tiene un poder calorífico superior^ igual al 
de 900 gr. de madera seca» Por todo ello, se com» 
prende que el poder calorífico de una misma es­
pecie es variable incluso si la madera es anhidra. 

Las maderas densas llenen más px»s, que las li­
geras, pero si éstas llenen, como es frecuente^ 
sustancias extractivas, ellas elevan a aquél y en 
definitiva pueden tener px« parecido; sin embar­
go, la madera densa arderá más despacio» 

2.1,1.3, infiamabiiidad 

La inflamabilidad es la facilidad que tiene un 
combustible para poder emitir gases que se infla­
men. Es evidentemente función de: 

1,® De la posibilidad de que estos gases puedan 
salir al exterior al aportar calor. 

2.® Del flujo del calor que es necesario aportar 
al material para que esto ocurra» 

3,® Del punto de Inflamación del material, enten­
diéndose por tal la temperatura a la cual el 
combustible emite gases capaces de infla­
marse con una chispa o llama» 

En el caso de la madera, estos gases son hidro­
carburos en su mayoría» 

Se admite como punto de Inflamación los 276 ®C, 
sin embargo, no es fijo, pesando fuertemente la 
especie. 

Al principio de la combustión el calor aportado a 
la madera se emplea en evaporar el agua de la 
misma, produciéndose un efecto de secado, no 
teniendo lugar la combustión hasta que aquélla 
esté seca. Con ello se reduce el foco calorífico 
en la primera fase» El efecto es el mismo que si 
se arrojase agua al fuego. De aquí se deduce que 
raras veces es la madera la causa de la Iniciación 
del fuego, salvo en almacenes de serrín, vigas 
muy secas o en alguna otra ocasión excepcIonaL 

De la misma forma actúa la humedad ambiente, 
pues ya sabemos que cada especie tiene un con­
tenido de humedad, en equilibrio con el de la at­
mósfera y aquélla hace Incombustible a la made-
ra, empleando el calor recibido en evaporar el 
contenido de agua en vez de producir calor. 

La especie de madera influye fuertemente en la 
Inflamabilidad» Las especies más ligeras al conte­
ner un volumen grande de poros, ofrecen gran li­
bertad a los gases para su desprendimiento. Di­
chos gases, en su mayoría inflamables^ provocan 
rápidamente las llamas. Por ello, el roble se Infla­
ma menos que el abeto o el chopo» 

La forma de emplear la madera, el estado del ma­
terial y la humedad airibiente son también factores 
decisivos para la inflamación« Asi, por ejemplo, 

un parquet tendrá distinta inflamación según el 
tipo de solera sobre el que esté colocado, el tipo 
de cola, etc» La superficie rugosa y con algunos 
ángulos agudos, la favorecen; un caso extremo es 
el del serrín (superf/Vol grande) o polvo de made­
ra, en el cual la inflamación se efectúa en cadena 
y da lugar a una explosión. El caso opuesto es el 
de las vigas en que por ser elementos gruesos la 
inflamación es superficiaL 

Los tanlnos y resinas además de aumentar el po­
der calorífico, aumentan la inflamabilidad de la 
madera y en conjunto todas estas variables cita­
das hacen difícil de predecir y comparar la Infla­
mabilidad de las distintas especies, hablando de 
forma general. 

La madera es, por tanto, combustible e Infla­
mable en estado natural, pero puede eliminarse 
esta inflamación totalmente,' mediante tratamien­
tos Ignífugos, teniéndose en definitiva un material 
de construcción seguro ante el fuego. 

2.1 »1,4» Hyrnos f gasas «©elfos 

La velocidad de combustión y, por tanto, de des­
prendimiento de los gases tóxicos es el factor que 
hace a éstos extremadamente peligrosos y cau» 
santes de victimas. En la madera, la velocidad de 
combustión es lenta y el desprendimiento de CO2 
y CO es proporcional a la temperatura, admitién­
dose que los gases, aunque Intervenga el CO y 
C02gSon poco peligrosos. 

Otros materiales, como los plásticos halogenados, 
poseen productos de pirólisis o de combustión, 
análogos a los de otros materiales tradicionales 
como la madera, pero la velocidad de combustión 
es rapidísima, por lo que con estos materiales en 
poco tiempo hay un gran desprendimiento de ca» 
for, un empobrecimiento de oxígeno y se despren» 
den los gases tóxicos antes que en los Incendios 
tradicionales o en los que existe madera. El am­
biente letal, la pérdida de conocimiento y el enve­
nenamiento sobrevienen mucho antes, 

SI, además, como en los plásticos clorados 
(PVC), se desprende en la combustión el ácido 
clorhídrico con un doble efecto, acción corrosiva y 
excitante pulmonar provocador de hemorragias y 
en otros el ácido cianhídrico (CNH), también co­
rrosivo, hace, con razón, a estos productos plásti­
cos unos de los más discutidos en su empleo 
ante el fuego. 

Se comprende fácilmente que una oorma de toxi­
cidad que sólo valore el porcentaje 0 composición 
química de los humos, no es válida en absoluto; 
úBbB considerar también la velocidad de despren­
dimiento d© los mismos, de lo contrario, llevarla a 
ensayos con resultados aproximados en los Incen­
dios con materiales clásicos y totalmente falsos 
en aquéllos donde el combustible sea materia 
plástica, que modernamente son tan frecuentes» 
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CUADRO 1 
Podar calorífico inferior de la madera anfildra d i algunas especies 

INOMBRÍ^ENTÍFÍCO 

CONIFERAS 

Abies alba Mili 
Picea excelsa Link. 
Pinus halepensis MiU, 

1 Pinus nigra Asn. 
Pinus pinaster Ast. 

1 Pinus sylvestris L. 
Pinus strobüs L, 

f MEDIA 

FRONDOSAS 
Acer pseudoplatanus L. 
Alnus glutinosa Gaertn. 
Betüia verrucosa Ehrh. 
Carpinus betulus L, 
Castanea sativa MilL 
Fapüs syvática L. 
Fraxinus ornus L. 

1 Popylus nigra L, 
1 QuercüS cerris L. 

Quercos ilex L. 
Quercüs pétrea IVIatts. Lield. 

1 Quercus robur L. 
1 Ribinia pseudoacacia L. 

Tilia sp. 
Saiix alba L. 
ülmus mlnor Mi l i , 

MEDIA 

Briquetas de madera, H ^ 0 % 
1 Lignina, H ^̂̂^ 0 % 
i Celulosa H :^ Q % 

FUENTE; H.G. BERTRAND (CTB), R, VI 

E S P E C I E 

NOMBRE VULGAR 

Abeto blanco, pinabete« 
Abeto rojo. 
Pino carrasco. 
Pino laricio. 
Pino rodeno, P. negral. 
Pino silvestre, P, de Valsaín, 
Pino de VVeymouth, 

Arce blanco. 
Aliso. 
Abedul. 
Carpe. 
Castaño, 
Haya. 
Fresno. 
Chopo, Álamo negro. 
Roble de Turquía. 
Encina. 
Roble, 
Roble, carvallo. 
Falsa acacia. 
Tilo. 
Sauce blanco. 
Olmo. 1 

ELEZ (AITIM), miA (DEPARTAMENTO MADERAS) 

P.CJ 
H 

WADERA 

4.739 
4.604 
4.660 
4.890 
4.843 
4.766 
5.193 
4,811 

4.521 
4.647 
4.802 
4.664 
4.761 
4.688 
4,634 
4,474 
4.490 
4.570 
4,616 
4.452 
4.798 
4.766 
4,348 
4.707 

4.621 

. (kcal/kg) 
r:: 0 % 

LEMA J 

4.449 
4,323 
4,366 
4,692 
4,547 
4,465 
4.876 
4.511 

4.245 
4,363 
4.508 
4.378. 
4,470 
4.402 
4.351 
4,201 
4.216 
4,291 
4.334 
4.179 
4.258 
4.474 
4.082 
4.419 

4.323 

4.761 
6.159 
4.185 

CUADRO 2 
Reacción al fueg© ÚB maderas comerciales nacionales sin ignifugar 

1 N^ 

1 

2 

3 

4 

5 

ñ\ 

Especie 

Pinus Pinaster Art. 
(Pino rodeno, P, negral) 

Pino sylvestre L. 
(Pino silvestre) 

Fagus siavática L 
(Haya) 

Fagus sylvática L, 
(Haya) 

Quercus Robur L, 
(Roble, carvallo) 

Populüs sp, 
(Chopo) 

índices 

i s li c 

2,3 4,25 1,5 4,77 

0,92 4,46 1,8 14,8 

0,96 5,06 1,5 5,58 

1,1 5,55 1,8 7,53 

1,1 2,55 1,3 2,16 

2,8 4,16 1,8 7,77 

Ciasi» 
tica-
clon 

M-4 

M-A 

fVI-»4 

M-4 

y "3 

M"4 

Hymei l 
% 

11,5 

14,4 

11,0 

11,2 

17,8 

12,8 

Frondosa 
y 

Conifera 

Conifera 

Con ¡lera 

Frondosa 

Frondosa 

Frondosa 

Frondosa 

Espesor 
mm 

27 

67 

40 

27 

70 

70 

Tabla 
0 

Tablón 

Tabla 

Tablón 

Tablón 

Tabla 

Tablón 

Tablón 

Observaciones | 

No se extingue 

No se extingue \ 

No se extingue 

No se extingue | 

No se extingue | 

FUENTE: INIA (DEPARTAMENTO MADERAS) 
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2.1.2. Resistencia al fuego 

2.1.2.1, Estabilidad mecánica 

La madera sin ignifugar hemos visto que tiene 
mala reacción ai fuego, aunque los ignifugantes la 
reducen. Sin embargo, tiene una alta resistencia 
al fuego, pudiendo contener el incendio y mante­
ner en píe las partes del edificio mientras se des­
aloja. Con razón, si bien es el combustible más 
antiguo, también lo es como material de construc­
ción. Este efecto lo conocen perfectamente los 
bomberos y prefieren actuar en incendios de edifi­
cios con estructura de madera a los que la tienen 
de hierro u hormigón. La razón de ello estriba, 
principalmente, en las siguientes propiedades de 
ia madera: 

1« El coeficiente de conductibilidad calorífica de 
las fibras es muy pequeño y la transmisión de 
calor al interior de la madera es cada vez más 
lento y difícil en profundidad, 

2. La madera es un material h igroscópico. El 
agua contenida en la misma absorbe calor de 
evaporación y ésta no entra en combustión 
hasta que está seca. El tiempo que se emplea 
en ello es tiempo que se gana en resistencia 
ai fuego, 

3, El espesor de las piezas o elementos es otro 
factor favorable» En las vigas o elementos 
gruesos la madera comienza ardiendo superfi­
cialmente después de haber ganado tiempo 
hasta su secado. El carbón formado en la su­
perficie sirve de protección a la parte interna 
que dada la baja conductibilidad térmica per­
manece Intacta. 

En estas condiciones se produce una disminución 
de la resistencia mecánica de la pieza por haberse 
reducido la sección úti l, pero como por otra parte 
la madera seca gana en resistencia mecánica, este 
último aumento es superior ligeramente a la pérdi­
da por sección, generalmente. 

2.1.2.2, Estanqyaidad a las llamas 

La estanqueldad a las llamas presenta una gran 
variabilidad, según los materiales de que se trate, 
incluso en la madera, ofreciendo valores muy al­
tos en algunas maderas sin ignifugar» 

El fallo de la resistencia al fuego por estanquel­
dad de ios elementos de madera, se pone de ma­
nifiesto en aqueHos elementos de cierre de hue­
cos (puertas, ventanas, etc.). 

Se admite que la velocidad de penetración del fue­
go en la madera es de OJ mm/mín, , despreciando 
los 3 primeros mm de formación de carbón. 

2.1.2.3. Emisión de gases irifiamabies 

Aunque la madera hemos visto que emite gases 
inflamables (hidrocarburos), lo hace por la cara 
expuesta, ya que la transmisión de calor a ia cara 
externa es muy débil. No suele, por tanto, obser­
varse este efecto. 

2.1.2,4. Aislamiento térmico 

En el caso que nos ocupa de la madera, ai ser 
baja la conduct ib i l idad térmica, el fuego en ia 
cara expuesta no suele ser capaz de calentar la 
otra cara. Se tiene, pues, un excelente aislante 
que facilita la lucha contra el incendio= 

CUADRO 3 

Comparación de la resistencia ai fuego de pilares úe 
roble y de acero (Ensayos del Centre Teclinlque 

áu Bois) 

1 MATERIAL 

Sin recubrimiento ......,,. 
Recübiertos con 1 cm de 

yeso ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1 Recübiertos con 2 cm de 

Tiempo de resistencia al foego 
Carga 10 t 1 

Pilaras mblB 

15x15x230 em 

52 minutos 

81 minutos 

118 minutos 

Pilares acero 
de 

15x15x230 cm j 

8-10 minutos 

60-69 minutos 

84-95 minutos 

CUADRO 4 

Resistencia ^l fyego d@ dllsrantüs espacias d@ madera 
(n© Ignifugadas) 

(Nombre cieotifico) 

— Resistencia al fyago myy 
1 elevada: 

Eücalyptus díversicolor F.V.M. 
Eycalyptus marginata Sm, 
Mora excelsa Benth. 

|ocotea rodiacl Mez. 
j lectona grandls L.f. 
iTerminaHa obovata StandL 

1 — Resistencia al fyego 
i elevada: 

lAcer psüdoplatanus L. 
Carpinus betulus L. 
Castanea sativa MilL 
Fagus sylvática L. 

1 Fraxínus exceisíor L. 
Pinus pínaster Alt. 
Quercüs cerris L. 
Quercus robur L. 
Robinia pseudoacacía L, 
Taxus baccata L. 

(Nombre vulgar) 

Kerrí. 
Jarrah. | 
yora. 1 
Greenhort. I 
Teca, 
Palo amarillo. | 

Arce blanco. 
Carpe. 
Castaño, 

.: Haya. 
Fresno. 
Pino rodeno, P. negraL 
Roble de Turquía. 
Roble, Carvallo. 
Falsa acacia. 
Tejo. I 
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1 — R@8ist«cia al fyego 
ffttdiana: 

Betuna pubescens Ehrh 
Chamaecyparís fawwsoniana 

Pard. 
Khaya ivoreosís A, Ctiev» 

Larix sp, AÍBÍCB 

Plnus sylvestris L. 

Quero US alba L. 
Swieterila macrophyfla King 
Thyja pficata D. Don 
üimys glabra Hyds 

— ^asistsnda ai fy tga ^aja: 

Aescyfys hlppocatanym L» 
Jyplans regla L. 
Picea excelsa Llnk 
Prynus avlynn L, 
Sequoia sempervlrens EodL 

— Resistenela ai fy@i© myf 
1 bija: 

JAbles alba yíff . 
|Alnys glutinosa Gaerntn, 
1 Popylys sp. 
1 Tilia eyropaea L. 
1 Triplochlton scferoxylon 
1 K. Schynn, 
Ulmus procera Sallsb» 

— Resistencia ai fy tgo 
0xtri@r^inarlinieiitt baja: 

Ochroma sp. 

i AbeduL 
Ciprés de Lawon« 
Samangyila, caoba 

africana. | 
Alerce. 

1 Pino silvestre. P» de 
Valsafn. 

Roble. 
Caoba americana» | 
Cedro rojo del Pacífico. 
Olmo de montaña. 1 

Castaño de lodiae 
NogaL 
Abeto rojo. 
Cerezo. 
Sequoia 

Abeto blanco, pinabeteJ 
Aliso, 
Chopo. 
Tilo» 

Obeche, Samba. 
Olmo, 

Balsa. 

2.2, EL TABLERO CONTRACHAPADO Y 
WADERA LAMINADA 

Los tableros contrachapados ofrecen dificultad al 
paso del calor por la diferente constitución de las 
capas de madera y proporcionan una resistencia al 
fuego buena, incluso a veces mayor que la de la 
madera maciza, siendo función del grosor y del 
tipo de cola. 

Al ser atacada la madera encolada por el fuego, 
puede producirse un desencolado que úmúa el 
material y facilite la propagación y penetración de 
las llamas, si la cofa no es termoestable. Por el 
contrario, la cola de resorcina formol proporciona 
una afta resistencia al fuego por mantener unidas 
las partes quemadas. 

Los tableros que emplean colas de contacto se 
separan en sus elementos Integrantes a bajas 
temperaturas, facilitando a la vez la propagación 
de las llamas. 

Sin embargo, ciertas colas de contacto fabricadas 
a base de caucho sintético o natural, son capaces 
de recibir endurecedores que aumentan la tempe­
ratura de desencolado y con ello la resistencia ai 
fuego de elementos que las emplean. 

Con mucho aventajan a éstas las citadas colas de 
resorcina, que mantienen unido el carbón a la 
capa de madera no quemada. Este actúa de pro­
tector como en la madera maciza. 

Además de! tipo de cola, las técnicas de secado y 
encolado de la madera, las cargas utilizadas y la 
dosificación de cola influyen en la resistencia al 
fuego de este tipo de tablero, 

A continuación exponemos los Cuadros 5 y 6, que 
corresponden a experiencias efectuadas por el 
CT8 de París con colas que, junto con las citadas 
anteriormente, también pueden emplearse con éxi­
to ante el fuego. 

CUADRO 5 

Comparación de ios efectos del fyago, después d© 
35 mín. en madera iamloada y maúBm maciza 

(Centre Tecliniqye úu Bols) 

MaíBíMes 

\ Madera maciza 
1 (Testigo) 

Madera laminada 
Madera laminada 
Madera laminada 

1 Madera laminada 

Grosor 
de las 
oapas 

10 mm 
10 mm 
10 mm 
17 mm 

Cola 

Resorcina 
Caseína 

Urea formol 
Urea formol 

% de la 
seccióri i 

destruido 
por ©i 
fyego 

52% 1 
49% 1 
63% 1 
63% 
54% 

COAORO 6 

Resistencia ai fyego de ios tableros contrachapados 
según sy grosor y según el tipo de cola 

0--25 

0-50 

0-625 

0-755 

'S-OO 

! -25 

1-70 

- m 

"X. 

^ffi3. 

f- 1 ] 1 1 i 

nr=l CON RESIMA FENOLICA 

^m COH OTRAS RESINAS 

K) 15 20 25 30 36 4 0 45 50 55 60 

TIEMPO EN MINUTOS 
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Estos tableros, así como los de partículas, son 
ideales para la construcción de tabiques y muros, 
por la ausencia y reducción de juntas y por su 
regularidad de carbonización, pudiéndose combi­
nar con cemento, amianto y materiales diversos. 

El tablero contrachapado se utiliza también combi­
nado con diversos tipos de resinas para su uso en 
pavimentos, presentando una gran dureza y resis­
tencia a la fricción. 

La velocidad de perforación es, frecuentemente, 
de 0,66 mmímln., infer ior a la de la madera 
(0,7 mmi/min,). 

2.3< EL TABLERO AGLOMERADO DE 
PARTÍCULAS 

2.3.1. Reacción al fuego 

Los tableros de partículas están constituidos por 
trozos de madera de muy poco espesor, proceden­
tes de la f ragmentación de la misma, secados 
hasta una cierta humedad, generalmente baja y 
encolados por pulverización de cola de resina sin» 
tética. La mezcla obtenida se prensa a alta tempe­
ratura, que asegura la polimerización de ias resi­
nas termoendureclbles. En el proceso de fabrica­
ción pueden introducirse distintos aditivos y pro­
ductos ignifugantes, consiguiéndose un tratamien­
to profundo y duradero. Pueden Ignifugarse tam­
bién por aplicaciones en superficie, pero en este 
caso debe renovarse el t ratamiento per iódica­
mente. 

Se trata, pues, de un material muy elaborado y 
homogéneo, muy adecuado a todos los usos de la 
construcción, con características frente al fuego 
muy similares a las de la madera maciza y a ve­
ces superiores, pues presentan la ventaja sobre 
ésta de formar piezas de gran superficie, con au­
sencia de Juntas, circunstancia ésta, que es im­
portante para asegurar una resistencia al fuego 
alta. 

Sy poder calorífica es ligeramente inferior al de la 
madera y menor aún en los tableros Ignifugados. 
Hemos obtenido 4,101 kcal/kg para tablero co­
mercial normal de clase MA y para el tablero igni-
figudo de clase MA, 3.409 kcal/kg, llegándose a 
2.924 kcal/kg para el tablero MA de resistencia 
mecánica normal. 

La clasificación según Norma UNE-23.103 le sitúa 
como COyBUSTIBLE incluso si está ignifugado, 
pudiendo, en este caso, ser MA NO INFLA­
MABLE. 

El espesor del tablero influye no sólo en su resis­
tencia al fuego como en otros materiales, sino en 
su reacción por ser m' úefwñúo de la madera y 
por regla general se considera que espesores infe­

riores a 14 mm se obtiene clasificación M-4 en 
tableros sin ignifugar, siendo generalmente de cla­
se M-3 los de espesores superiores a 14 mm. 

Los tableros ignifugados en su masa obtienen cla­
sificaciones IVf-1 y M-2, según la intensidad y tipo 
de tratamiento. 

La ignifugación en masa puede no alterar las pro­
piedades del tablero. Tampoco deben alterarse su 
humedad, ni la presentación de la superficie, dán­
dole una duración de 10 años al poder ignifugan­
te. 

La ignifugación artificial, con pinturas y barnices 
ignífugos, permiten seguir manteniendo la clasifi­
cación inicial del tablero o incluso mejorarla dán­
dole generalmente una validez de ignifugación de 
3 años. 

Los tableros de más de 14 mm con distintos aca­
bados plásticos ofrecen reacciones de M-4, dando 
también M-4 sin el recubrimiento. Lo que si he­
mos encontrado es que los recubrimientos aumen­
tan ligeramente la resistencia ai fuego del tablero 
base» 

Los gases y humos desprendidos son muy voláti­
les, poco tóxicos y presentan la ventaja, por ello, 
de servir de detectores de! Incendio, de tai forma 
que el tablero de partículas, si se respetan las 
normas adecuadas de puesta en obra e ignifuga­
ción, no es causante de origen ni extensión del 
incendio. Muchas veces, las víctimas en los in­
cendios no deben atribuirse a los materiales, sino 
ai incorrecto compor tamiento de las personas 
frente al fuego. 

Debido a los espesores relativamente gruesos, es­
tos tablero de partículas suelen emplearse sin ig» 
nifugar y solamente en casos especiales, cuando 
se exigen prescripciones severas, se usan de cia­
ses MA y M-2, 

2.3,2, Resistencia ai fuego 

La estabilidad mecánica es excelente, el tablero 
se alabea poco y va perdiendo sus partículas a 
medida que es atacado por el fuego, pero sus va­
riaciones dimensionales son muy pequeñas. 

El paso de la llama es regular, con un avance que 
se calcula en 0,7 mm/min, como en la madera. 

Respecto a los gases inflamables, deben tenerse 
iguales precauciones que en la madera, no des­
prendiéndose por la cara no expuesta gracias al 
poder aislante del tablero, excepto cuando éste 
está encerrado dentro de un elemento que se en» 
saye y del cual forme parte como alma. 

El aislamiento térmico es excelente y gracias a él 
dichos tableros se utilizan como alma en la fabri-
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CUADRO ? 

Kisisttnsia ai fy©g® d® madsras coinerciaiti @spsft0Ías, motitadas Cúñ yulonas nlmpím sin tapamient® 

N.« 

"̂  

2 

3 

4 

5 

6 i 

E S P E C I E 

Plnys pinaster Alt. 
(P. rodeno. P, negral) 

Plnys sylvestria L« 
{Pino silvestre) 

Fagys stivática L. 
(Haya) 

Fagos sylvática L. 
(Haya). 

Quercos robus L« 
(Roble, carvallo) 

Popylys 8p« 
(Chopo). 

Clmlüomléñ 

Corta» 
lu@gm 

32 

75 

4? 

38 

124 

65 

i i im» 

32 

75 

47 

38 

124 

65 

dad 

11,5 

14,4 

11,0 

11,2 

17,8 

123 

Fmnd@ss 
Q 

C@nlfsri 

COilff. 

Conff, 

Frondos» 

Frondes» 

Frondes. 

FrondoSc 

mm 

27 

6? 

40 

27 

70 

70 

Tabla 

Tablón 

Tabla 

Tabeen 

Tabfdíi 

Tabla 

TabIcSni 

TabIcSn 

Obs®rVv T. Bm-
blmié 

20^ 

20« 

22^ 

23^ 

20« 

20^ 

Cmm dtl 
lili© 

Paso de Hama 

Paso de flama 

Paso de Hama 

Paso de llama 

Paso de Oama 

Paso de llama 

pml. 
mmimlñ. 

QJ5 

0,85 

ÚJB 

ÚJ 

0,54 

1,03 

Btsisttnsia ai fyt@@ dt tibitros de partisyias 
sin i in i fy i t r 

Esp®s®r (inm) 

1 8 - 1 5 

1 15 — 22 

1 22 — 30 

1 3 0 - 5 0 

1 50 — 80 

Sin igri i fyiar ñ¥ (min^ 

7 - 2 0 

15 - 30 

26 - 40 

40 — 70 

60 — 115 

FUENTE: INIA IDEPARTAMENTO DE CADERAS). 

caclón de puertas con grao duración cortafuegos. 
En este aspecto la cota máxima exigida por tero» 
peratura en la cara no expuesta está asegurada y 
las variaciones dimensionales de la puerta son 
prácticamente despreciables. 

Se pueden dar, en general, los siguientes valores 
de resistencia al fuego para tableros sin Ignifugar, 
obtenidos con un total de 20 tableros de t ipo 
normal (cuadro 8}« 

2,3.3. miUzñcíéñ del tablero 

Por sus propiedades mecánicas y de manipulación 
su empleo se extiende a múltiples usos de la edl-
flcación, admitiendo recubrimientos de gran belle» 

cyADBO s 

Rtac^ién y roilstaneia ai fy@ga ÚB tifei®r0s ÚB fibra 

I Esp̂ g@r 
i mm. 

i 10 
16,6 
19,3 

1 25 
1 30,3 
i óO 
\ 40,3 

Humtdid 
% 

6,1 
6,0 
6,3 
6,2 
6,9 
6,2 
6,0 

Inúlcm 

i 

1,22 
1,23 
1,37 
1,48 
1,12 
1,16 
1,39 

i 

2,11 
3,05 
3 JO 
4fi4 
5,46 
6,32 
7,26 

h 

2,06 
2,00 
2,25 
2,00 
2,00 
2,00 
2,00 

s 

4,66 
5,25 
5,78 
4,05 
7,26 
5,36 
6,5? 

CLáSiFiCACIO^ 

ñmmíéñ 

M-4 
M-4 

m-4 
M-4 
M-4 
M-4 

m-4 

R#i i i t «e i i imíñ) 

14 
25 
30'20" 
34^36" 
4518" 
68 
62 

üumel&ñ á& ia 

€©mî ii§tié§i ¥lw 
m i8 mm txp. 

4 mlf!. 15 seg» 
7 mm. 12 seg. 
7 min. 57 SQQ. 

12 mió, 30 seg. 
14m ln , 3seg , 
15 mío. 12 seg. 
22 mío, 15 seg» 

Vti0e« ú® pmp^gmléñ d® i® llama | 

A trwés 

0J1 
0,66 
0,63 
0,72 
0,67 
0,60 
0,66 

fe iyptrfi@i® 

< 0 , 2 cm/seg. j 
» i 
n 
n 
n 

» 
» 

FUENTE: iN^A (DEPARTAMENTO DE MADERAS) 
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za, con ventaja sobre ¡a madera maciza por no 
presentar excesivo número de Juntas. 

Su utnízacion en tabiques fijos y móviles es exce­
dente, empleándose eifos solos o combinados con 
otros materiales en espesores desde 19 a 80 mm, 
con resistencia al fuego de cerca de 2 h, podien­
do ser decorativo, aisiante térmico y fónico. Inclu­
so si el tablero está ignifugado {M-1 o y-2) per­
mite embeHecer ia superficie. 

Sobre su empleo en fabricación de puertas ya he» 
mos hablado y en su puesta en obra deben se­
guirse fas mismas reglas generales que para ia 
madera. 

En cuaiquiera de estas utilizaciones ia resistencia 
ai fuego se ve disminuida notablemente si existen 
Juntas, por io que es preciso cuidar éstas con 
detalle en ios ensambles y ajustes. Los zócalos, 
viguetas y uniones deben tener, como es iógíco, 
una resistencia ai fuego igual o superior al ta­
blero. 

2,4, EL mBLEBO OE FIBRA 

El comportamiento al fuego y utilización de este 
tipo de tableros son muy similares a los de ios 
tableros de particuias, pero su mayor finura en ia 
composición del matoriai base hace que so reac­
ción ai fuego sea más alta que en el de partícu­
las, rayando con la Ciase y-5 , aunque sin llegar a 
ella. 

Se han ensayado tabieros de varios espesores, sin 
ignifugar, arrojando ios resultados siguientes del 
Cuadro 9, Se observa una velocidad de paso de 
llama a través del tablero de 0J6 mmImm. que 
mantiene la constante de los elementos de made­
ra, si bien en este caso la formación de capa de 
carbón superficial es más débib 

2,5, PUERTAS OE MADERA ¥ DERi¥áDOS 

En las puertas de madera, por ser ésta muy ais­
lante, el grado para Harrias y el cortafuegos son 
prácticamente los mismos. Esto no ocurre con las 
metálicas, que si no están especialmente diserla.» 
das no pueden pasar de algunos minutos corta­
fuegos. 

Una puerta plana de las que se utilizan normal­
mente en el interior de nuestras viviendas, con 

materias sin tratar, ni holguras protegidas, cons­
truida con fas dos caras de tablero de fibra o 
contrachapado y alma de sandwich de cartón, no 
aguanta el incendio más que apenas 5 u 8 mm. 
Los tableros con que están construidas, así como 
los que constituyen las mamparas de separación 
de edificios poseen una reacción al fuego desfavo­
rable, pues el tablero contrachapado de las super­
ficies es extremadamente delgado y el alma de 
cartón es muy inflamable» 

A estas puertas planas es suficiente con exigirles 
1/4 h, o a lo sumo 1/2 h de resistencia, dada la 
función que cumplen en el edificio. 

Para conseguir el mínimo exigido de 1/4 h es pre­
ciso fabricar puertas de tablero de partículas nor­
mal con marcos o chasis de madera. Este tipo de 
tablero ya hemos visto que ralentíza ia transmi­
sión de calor y con ellos pueda llegarse hasta 
resistencias de 1 h. 

La obtención de una puerta de madera de 30 mm. 
cortafuegos no tiene ninguna dificultad si se cui­
dan los herrajes y cierre térmico de las cerradu-
ras. Para esta resistencia puede montarse ya un 
ymbrai o larguero que regule la holgura con el 
borde inferior del chasis de la puerta, fijándolo en 
2 ó 3 mm, si bien este elemento no es siempre 
aconsejable. 

Resistencia cortafuegos de 1/2 a 1 h precisan me­
jorar el chasis de la puerta y el marco y sí se 
quiere llegar a 1 1/2 h se requieren diseños espe­
ciales o madera ignifugada o barnices ignífugos 
en la hoja con marcos y chasis cuidados detalla™ 
damente y emplear, también, combinados con la 
madera^ tableros de amianto-cemento o similares. 
El espesor del chasis no úebe ser Inferior a 60 
mi l ímetros sobre todo el infer ior , cercano al 
suelo. 

Es pre^ciso, como vernos^ operar con los materia­
les base de madera ignifugados o tratados, con 
los cuales ia resistencia ai fuego de este tipo de 
puertas supera, fácilmente, a la resistencia de 
puertas metálicas. Estas no pueden competir en 
ningún caso y en cuanto se refiere a resistencia al 
fuego, con las puertas de madera, a poco que en 
éstas se cuide el diseño» Por otra parte, el coste 
de fabricación de una puerta cortafuegos de ma­
dera es aproximadamente ia sexta parte de una 
metálica del mismo tiempo parallamas, y en esta 
última ese tiempo cortafuegos es muy difícil con­
seguirlo. 

ú ^ ^ 
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