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REACCION Y RESISTENCIA &L FUSGO DE 10OS MATERIALES

La Ciencia del Fuego e8 relativamente reciente, y por tanto
88 encuentire atn en fase exporimental y de investidacién.'Por gllo, se
¢std desarrollando ampliamente epn todos los principales paises, ya que
ademds lu propia evolucidon de los mismos foment®, leogicamente, 1& nTo—

duccion de catastrdficeos incendios.

Para su estudio, comn en toda ciencia sxperimentazl, se es -
tablecen unoe pestulados partiendo de la investigacidn del fendmens, -
en este caso incendio, y se desarrclla une teoria basadz en ellos, Si
dicha teoria coeincide, ol menos en un grado =ceptable con la revlidud,
103 postulados y teoria se perfeccionan con nuevos descubrimientes y -
aa ve afinande mis en grade de coincidencia con la reallidad. La Cien -
cie entonces estf forwals y permite yd encuadrarla o trutarla bejo mo—
dolos matendtices. Esta evolucion 1losica que hemos expuesto, ha dado —
lugar en el ocaso del fuegp a4 que existan conceptes ddverses y diferen
tes en los distintos paises que se han ccupado del tema, Se utilizén -
ensdyos, norinés, aparates y legislaclones diferentes usegln las nocio -

nsad,

For todo elln no dobe intercretarse lo anterisnr cankla exiE-
tencia de un onnfusionismes en ¢l cumi~ dol fusgo, sinn crno une evolu-
cidn ldgloa dé este Cienwia, En aste panoranw, cadi 1atibn Jdofionds -
sus métodos en los cuales tiens £&, por 1 tradioidn y procoso croati-
vo, y ademfs intereses de todo tipo. Existen cowo consecuenciu, y aﬁo~
ra veremons, mé&todes ¥ apardaios diferentes para medir un mismo fendmens
sin que sea facil cyreciar cual de =llos &3 el mis exacio, unes mids -

sofistiondos y otros més sencillos, Nos entontrawes uctualmente en una

Yuse de recopilscién y coordinacidn de resultudos nbtenides on 196 die
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versas naciones, Espais, practicamente inicia ahora su incerporacicn al
conjunto mundigl y se esth viendo en la necesidad de elezir méiodos nor
mas y legislacidn diversa, perteneciente 2 otros paises y unte una cien

cla poco coordinuda,

Un postulade 0 idea purece aceptzdo por la mayoriu (o las na

ciones, cobre todo de lu Comisién Econémica Buropez (CEE), y es la de =

estudiar ¢l incendico basé&ndose on el andlisis del fusZo ¥ da sus conse—

cuencias esn el edificioc donde se dssarrolls.

El incendic se considera asf, com~ la combustion de un con —

———

junto de materiales yue 8o desarrolla dentro ds un recinto.

Comn consecusncia,y cudlguier anflisis o estudio que se efec

tue sobre un material en el incendig, o cualquier medida de prevencidn

debe crnsiderarve respecto &l cenjunte del mismo y del resto de los ma

teriales, pues cuwlquier otra consideracion paurcial es incorpleta,

Como consecuencia, tanbién de la definiciédn enterior surgen -
dos conceptos fundamentules, el estudie del T'uegn propidmente idicho con
la aportacidon de los materiales frente al mismo y el estudio de lus con-
gsecuencias del fuego en el odilicio o compartimente, Estus Gliimus s~n,
funoidn también de los propios moteriales, es decir de su resintencia ~

al fuego.

Se define como reaccidn al fuege de un material, el z2limento

que puede aportar al fuesn y al desirrolle del incendio, panmitisndo' -

apreciar el riesgo que exiute en el local y la wportazcion &l uvinico,.

La resistencia al fuseyo vs el tiempo durants el cuzl el sle—
__"_"“‘—~—_._____,_—.

B

manto eg cap&kz de cumplir su funcisn en ol. edificiec al ser atacado por

el fueg:



N
7 SR
£ BN
aRnAne
x.;;_;mL;E

= WS TR

Do las propiedudes de los materiales y de las defindciones &n-

teriores se deduce gue un material, come por ejemplo el hierre, pucdse to-

ner buena rexccidn al fuego y muwy mala resistencia. Leos incenlios con es~

tps materiales serin voco espectaculares pPero cutiutrdficos. Ciros nor el
LeTos Dol ¢

contrario, o~uo por ejomplo la madera, pusden tener mela rea&ccion al Tue-

*

go ¥y buenw resistencia, Los incendios en estos cact sordn més espectiacu —

lares pero presontardn wis seguridad para el edificio. .

Segln la legislacién francesa, una de las mas desarreollcics, -

los materiules se clasificun segln su reuccion &l fuero eng

1 KO - Inc~mbustibles . . w.w 7= o7 b7 wsl
T 11

.

Vo inflamubles

-~ e

¥2 - Dificilmente inflamubles

ledianamente inflamubles

M3

M4 = Facilmente inflamables

H5 Muy facilmente inflomables

y segln su resistencia 1l fuego en 3

Eztables al Fuegzo.
Fore=1lamun

Corta-Fuogos.

Para valorar la reaccidn al fuego de un material, deben estu -

diarse las si ulentes proniedades del nismo:

Bp crmbustibnilidad

Capxcidud calorifica

- Inflamabilided

PropazaciAin de la iluma

- InflamaoiAn instantinea.



— Produccion de humoss

— Produccion de gases noclvos

- Cpacldad de los humos.

Cualguier m&todo de ensiyo, nemma & legislucidn cue contem;le
uno 6 varfos de estos aspectos, pern nd &l conjunte, sclo valorw parcial

mente la reaccidn &l fusgo, ¥y vor tanto no refleja el dssarrollo del in-

cendio con suficiente aproximacidn,

Debe tensrse en cuenta a este respecto, que sllo nd quisre -
decir que los resultados de un método do estudie parcial no sean védlidos
sine gque ne son tan exactas ¢nop 51 se consideran todés las variables, =
La Historia nos demuestra que el cenncimiento de 1la verdad nunca 5 casi
nunca s8 exacta, solamente mis & menns aproximada, y 4 medida que se -
quisra conseguir un grado mis de aproximaciodn, la elevacidn de los cos -
tes en los procesns, investigacidn, eic. 65 mucho mas co3tesa. Ello expli

ce que oadz nacisdn se conforme con un dsterninado grado de eproximacidn -

contemplande una 5 varios variubles de las citudas,

Franclu ey a nuestre Jjulcio una de las mis sxuciés &n cuunto
& reaceidn al fusgo aunque na o-nten.lu indas las variables, 8&icicu he
desarrollade un método completo que Se centempla comn propuesté 4 nivsl -

internacicnal por la IS0,

El estudio de eutas vuritoles haece posible su mojora, o decir
la disminucion de au rsaccidn al fuego, ach en el casp de la madera, pue-
de consegudirse un material k-1 partiendo de un k-4 mediante tr.icmientos

ignifugoea.

En ouunto & resistencia 21 fuego, se estudiun las sizuientes —

orTopledads
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CC-PORTAJIZ TC 4l FULG0 DE LOS MATE :I:LES

-FEa el alimento que un material puede aportar al fufgo y al desarrollo del
incendio, permitiendo apreciar el riesgo existente en el local, creador —
de pinice. Es por tanto un Indice de la capacidad del material para favo—
recer el desarrollo dcol incendio. Zste Indice debe est r limitado en un -
potencial calorifico méximo admisible por m~ del local,

[

~in ol caso de la madera se reduce mediante ignifugacidn de la nisma,

-3Jeglin este criterio se clasifican los materiales en categorins, sisndc =—
los mds frecuentes:

40— INCONMBUSTIBLES

M-1 -~ Ho inflamables

M~2 ~ Dificilmente inflamables

M-3 — Nedianamente inflamables .:> COlBUSTIBLES
M= - Facilmente inflamables

I'=5 ~ iy facilmente inflaomables

4+ Tiempo durante el cual los elementos son capaces de cumplir su funcidn —

al ser atacudos por el fuego,

1,~ GEstabilidzd mecdnica
2.~ Egtanqueidad a lus llamas.

3.~ Ho_emisibn de gases inflamables,
4.~ Aislamiento térmico, T

~ Sa consideran

- Segin estas propiedades se clasifican los materizles en categorfas, citan
do el tiempe transcurrideo hasta que falla en una cualguiera de aguellas.
Lag categorlas mds frecuentesg son:

ESTABLE AL FURGO, Se exige solamente la estabilidad mecdnica. ( 1)

PiRA LLAAS, 3e exigen ademisz la estanqgueided a las llamas y no
de gases inflamables. /(1,2y 3)

erisidn

CORT4 FUZGOS, Se exigen las cuatre propiedades., ( 1, 2, 3y 4)
iwstabilidad Estangueidad Ausencia Aislunrento
mecdnica, a las llamas de gases térilco.

.

Estable al fuego

Para 1llamas

Corta fuegos
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43 I .- Fuente localizada,., FPoder calorifico limitado.

Combustibilidad
keaccidén al fusgo
Inflamzbilidad

i o=
LEER BED B

-
MW PiSE IY,.~- Proparacién del incendio,
Combustibilidad,
Inflamabilidad .,
Reaccidn al fuego Propagncidn de las llamas .
Transwisién del ¢ lor .,
Hesistencia al fuego,
PA0E I11.~- Rescceidn 2l fuego ——3x»  dnico e Victimas,
ledldns de extincidn
Resistencia al fuepo
Fersonas .
salvanento
Naterinles.
- .
€
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Mora (Maro vvcaloa)

i Greenhovt (Gontea rodiced) Okean {Cvsficodisons cebunensis) -
r“"“:‘“;::] Ourjun (Oiperasainus ops) Padauk de Birmanic (Prerocarpus moarceaos). -
wop w 2 h I . L T Ao dalob iform s ' .

arra {Ed\.{ll;f HH ﬂ'nuagfn\llu} i YIﬂF\udD (Xy”u L 'h*-"*i‘ur“-”‘j . T
Karei (kv Lcl yptus diversicoler) Teca (Tectona grondis) -~ L.

Lourel indico (Terminalia nlo=a y T, sap)  Palo emaerillo (Terminalia oboveato) 7. 100 %

- Resistencia a! Fu' o eleveda

Felso acocia {llobinio preudoacocia) Roble eurcpeo (Quercus robur)

Frasno (Fra<ipus excelsior) Robic jeponés (Quercus mongoiict, vor. gioriwemalo,

Haya (Fogus sylvetico) ’ Roble rojo {Quercus spp)

Costaio (Castanea sarivo) ' Roble de Turquio. (Quercus carris)

Pino de Orcodn (Pseuduisuin iaxifolio) Odoko {Scotellio coriocea) : .

P mee d /™ m e il mmama Prdao e Ao Andamee fpinrﬁr-nr'\urc grlLﬁ Fﬁur\w‘?n»‘l .
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Larpe (CUFPIFIUS J‘{'."IUH.JS) DEELIS A tis I RN fBimuz r"”"""."',-f

Fromiré (Termingiio ivorznsis) Seraya blunca {Parcshorea miclasnonan)

?"i Abang (Clorophoro excelsa) Arce {Acer pseudeplatanus)
T \
Mukuzu (Ente: .uoph:ag na cndalensc) fejo {Toxus boccata)

~ Resittencia ol fuego mediana:
. Alerce {Larix spp.;
Aoedul americeno (Beiula lutea) Scrcaauila {hava tvorcnsis]
Ahﬂ,d:_;l euranna '{B“YU!G F"‘ﬂ-”-"i: n Tl“‘-t‘"CCr’;') Acmgagula '\F\ Y 315
Poe [IIOG 31 Couoba arericena (5w}eremo e ropnvuu!

Oeates (Creatoa usambaren : o
o 2 a 31 -

o 3 _ Arce de oadear (Acer SC]L..\.lltlfU-.l)
Clort:s de b oveson {( DORnES yor s !ﬁ\utﬂh‘cﬂ&}

Naorgusia {Terminatia arrazoniu)
Cedro rojo del Pacitico Tm a plicata) : BN
. LAY plica -~ - - - Roble blanco (Quercus aibs)

Clumanhiee \(,ucrcc, e wk”ﬂ < ; P da b
, Opepe (Sarcocephalus dideriichii)
Olimo montano (Ulmus olubia) : . \ . -
F‘mo silvestre procedenie de Inaiciena (Pires oiive

-
-

. Boss¢ olanco {Guarea cedrolo) 0. dei c 1b {Pirus caribaca)
- - R _ . l ! L] va' r |\ o el

= Resistencio ol fuego baja: T

Cerezo {Prunus avium)

Hinn de .r'“\.,,,...x‘.,
F . ¢, proccdonte g Inglotcira (P seudotsugatoxifolin)

- .
,"‘-} Clmo h(h..n\ a3 fUir‘nus hall Jnulcq, VOr, mo:og} Ur\r‘(‘\ !D adacar pus ,,’_‘GH-_TE';‘: -?,_n T
] " LI ER e e
Abeto blanco siberiano [Abies nobilis) e ,:! etre, poesedoate dol 84ieg ¢ R
Castano do [adie ( : T Tty RN S NI T L
D % I f.!l( Ao e LuiJ_\ hlp,)o! e 1(;;“)(1‘} JCI{UOP {S qUOJd ,cmp"rvlrn .
inn rln ('.T ..... i

L)
TEEGE Wl nigie, var, caiobrica)  Picea de Sitka {Ficea sitchensis)

Fin ! - . .
G pondcraia (PIHUS i uﬁdQI‘O;O) T|mbgr5\-;eer (Nectandta 5pp. Yy Phoebi 50 .
Pino rojo americano (Pirye resinsua) Nogal {uglons reqia) P

_ . __ Abtcte rojo (Piccu abics)
.= Resistenzia ¢f fuege muy Loju; C

Ai;sﬁ (AIHUS {‘l'- nos. ] ‘ e - M

“Ermion (Alstaaio u\r\r*ﬂnsvi'-\ ,
Cocnzeg {IAnszopzic emindi)
Cbonkie (Tripicomton scloreony ios)

Cedra rojo dei P m:f:ru, procedento
Oloe regrito (Ulmos R ATe
Abeta gronde emericono (#bics graadis)

u Inglatorse

Pinotete {Abies 1 :he) . L.‘mp {t onulus f2p,)
jire {1 tia vu{gg“g‘) Suule \.)u':'..\ -r‘.’-.\'

o

= Resictencio wl foaen esntrror edym con 1L
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A : MATERTAL
Pilares do roble de Mitares de geero de —
3 15 % 15 x 230 cm. 230 cm,
A I
S o
F \
| Sin receeriniento ; 52 minutos 8 - 10 minuios |
__t/ Recubiertos con 1 cni. de yeso II 81 minuvtos 60 = 69 minuios :
| _ - o
Recubivrtes con 2 em, de yeso , F16 minuics 63 ~ 03 minutss
{ " £000¢ L
> 1 | [ SR i R . | ‘
LY &l
' “ &;\ Ar TIEVIPO ~ TE MPERATURA
v DN ) [ ot g v e
G . z‘l h . et e f Mrym
9 %6 I \__"'“'-'—;::.a-w-? itk B S — v i
E : %l I. Q“‘: -,--:'!I
= A g — '
: 1\ f”/ \'\‘, = .
L aow:“l|_yfmm.._ .\g;_- - BLe® o |
s : b D:MADERA 2x4 PULGADAS 5 i
- \ o I
P KN | -
:".‘ |'. D e B -—-l,. — ,L._?h [ S SN :_ccb s‘]. i
g AR [ | | \ 3 !
/:r ALCACION DE ALUMING e o :
8 I K | | =, s A
R L Rl ’ - 200° 2 .
13 . ‘%“B-AEEHO DULTE ™ o H
E .. %".“’“m’ Q!Q% e
Ll
& od | ! L . .
e 5 i’ 1% 23 25 0 s L0 minuios
)
TEMP 538°C  70L°C L0 ¢
¢ y Tiempae en munutoe o porlic del prncipie del incendio
' . )
Variacian de la resisiencia de diversos nateriales en un
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™
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TRANCLA

GB ~ INGLATERRA
1 - ITALIS
IRL = IRLAMDA
L = LUYIIBURGO

HOLANDA

AL.x, - @ .

)

Rormas o matodns oficizles utilizadas,

NBM 713,030 on nreonaraciaon

DIN 4102-1970- tercera edicion

liétodos SFIE ndm 3,2b y 4 SPA ndm.B8j ..

The State Testing Lalioratory,Fire -

Test liethods,1972

Ordenes hinisterizles el 3,12.57.10.

07.65 v 26.07.,73.

BS 476.Parte l1-4-5-6 y 7

e s
e

NEM1IOT76
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Cnceyvo e sronanzcidn
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(Fire test on Juilding

liaterials and Structures)

Ensayo de infln-acidn e
neralizas a il 1076, zda.
Bile,ocbuire 13703,

Ensavo Jde inCl-onsiililidad
DI 4132,parte 3 nov.l340

arnay-gacidn furao
part.l,lgsz

Enseyo
uh4a70,

féendo "E£1 nancel Janocs®

{aun no ctandarizado)

Ensayo e inflamabiilicdad

emplocda en Franchin.(Su=,
oorite cuntre 1'inccendie,
Jfcretas n® 57,116,117 oct
1267-% dic, 1957)

Enasnyvo dre ennbustinilidad

“Lhe hot-bDox™ 005 470,
“veumanto 130/TC

on
parte 1

7?2 Secrobarlat

tnsaya "d0T-80XK" como an.

G

51) 67,1063

Rzferencia L.étodes de ensayo Estade en el cual ol
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do.
=
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ﬂeino Urmicdo

Palses Oajos

Aleinana

1
1
1
[
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1
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1
|
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1
1
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Me ublica Fed.
|

1
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{Gelglca

1
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Francia

Reino Unido
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Resultados, eon la reaceidn al furno, obtenidos sobre 19 matzriasles

W Nsayados nor diversos nétodos tomados senaradamente.

.

I

. ! 1 ! ! i 1 i
!Ref, de los metod. de ensayo 2 B L e R O A

1
iClasificacidn de los 19 mate-

—____.q_p
I

t

Resultados acotados del L{=muy bueno al
1

!rialas en ordon ‘coereciente S{=t.alo},realizadas nor cada uno de las

1
{dn su valor glolial,. | 'materioles dncavados por el molodo refzri
1 1Jdo en la.cabegza le Ya coluynna.
f I ! | |
| 1 ! 16 | 16! 16) 16§ 19} 16$ 14}16
) b2 pilroloandorxgoavy o 1c) 19, 10 11
O~ B {5 114 | 131190 03 14! 051 17
' 4 113 110l s 13* 131 17! 1613
- YRR 5L D S B A ‘L45i. 21 12011
i 6 1 oo la7yontozbosfany 31173
- 7 0V 5 Y asp a7y o8t iz 3pawy 3T
BTSN S N B -t i N Bt 1Y S
ToehpeefEmad. 1 g 135 1 gfapl 1s! 23] 11] 5012 &
Pig a3 loat el 4t 7l glasg o9
by 1« a2zl asp o 9 8} 6} 6
iz Loz 1 8y 9pa12t 3 1t o8} 8- -
b1z 11! s os|oarpastosl o s
pla pASs po1p 1) spo7p o 2p 1264 .
bas Vo7 1 70 a8l a3y 4l 15! 7las "
Fre 1 3 ) 14! a3) 2l a1l 12y 15 7
1 b 17 a2 jas)oae! oitasl 79y 2
; ti9 7 91 g9l 7l 13} 17} a4l 4l 1
- ! H ! 1 1 H i ! I
J 19 g !4l asp 2pl -V aal s -1AG
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CINDICES DE REACCYCN A1 FUSIO DR ALLUICS PATERIALES s
i R m_h:-__,__, y‘-;r-:ii o,
Fuents: Reastion uwu feu des hatgﬁ_aut—F hnr{POL y R. I;“\”ﬂjj,‘h‘-’ .
T T T e A D
\{i‘f"- en”
e e T i
Material Espesor |Densidgd Irf taterial Bspae Dunolrr*“ 2| Inf ‘
- mm. ke/m o, kg/ie !
—_t E
j=Chepa volimeiilas 16-Topupn 60— i I
* crileto. 5 5 5'h’@{‘: %0,6 clanurato. 30 35 12,9 |
Z-Espume lexritle de _ft:j'\'-'dblt, L DEITS.
oolisster, (igni- " modera, Q- 650 142, &
Lugioa) A0 40 81,6 ) i
18-~-Tablero lino |
dfspaia volinwetenn 30 35 T9,6 aglomerado, - 30 400 0,9
{=Depumsa Tloxivle de @‘I‘ablero corchg 33 T80 &;
voliezter(ignifu— -
gudo) 30 24 79,6 [|eCyPuvia sastalio . ;
meciza. 18 670 5’.",@\ ;
>=Chapt vollestireno = ' R i
duro 3 10eH 17,5 {i-)—?:able:ro pori. l
madera reci-
~~Cnape poliester con vlerto charus o
fibra vidrio 5 1650 74U melaning Or’}'tf% 18 12,4 17,20
. _ : : TN . ’
-Chaps polietilena y 3 870 69,7 (l22+Panuelita con .
~ ~ tenido on mow P
Sp-Chupa tablerc fi- ders 45 4 1375 Ty
bras blande sin L —
presidn. 12 3,8 &, @5.— 23-Zspuma fendli
y ) foul - ca,. 30 35 143
ablerg partiovlss !
"gmaoezw. 12 120 (6?_,\9;) *’fé}'”ablero vart, ' i
— ~ madera ianif, -
10=Tupumn polinuretam on le madu, 20 600 G, 2
no con rovestimien o
to relietilono ©,86 27 32 67,8 || 25=Pabler.lana .
B vidrio bhague— i
11=Sspuwra poliuratino lizado. 28 100 C,d
oon Tovestimientn
te vmivnio €,9 mm, 30 35 62,1 || 26~Tanlers fibr,
. larie. 50 1C0 C.2
[1.21'1‘ub} are rerticulas §
1e — ) !
nadera, 3 900 @ 27-Tahlero lunu i
. vidrio bague— ]
‘1?0}151)51 dora tablero . lizado 40 18 C, 2
do fibru. 3 2,76 4 (5, D f
~~ o = i Publere medem f
14+Teblern oontrachea~ lone y cenanto 25 4o 0 !
ohepadn de 3 chnrw e — ) oo
L bus ae madare cho- é qsb (i}, 7} ; _Q_.l t‘.'(—i'..‘:‘f"m'i'-jto {
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