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"PROTECCION CONTRA EL FUEGO

15.1 GENERALIDADES

Cuando se consulta al comdn de las personas por la
eleccion para su vivienda definitiva, entre una de hormigdn
o albanilerfa y una comparacién con la de madera, en la
mayoria de los casos existe marcada tendencia por las
viviendas, segun ellas, mas sélidas y que ofrecen mayor
seguridad.

Uno de los argumentos mayoritariamente utilizados para
dicha eleccién, es la percepcién de mayor ocurrencia de
incendios que tiene la vivienda de madera por sobre las
otras. Sin embargo, la probabilidad de que ello ocurra no
es mayor en uno ni otro caso. El incendio en una vivienda
no se genera porque se trate de una casa de madera o
“material ligero”, como en equivocadas ocasiones se le
llama, sino que se produce por una serie de factores
independientes de la materialidad de la edificacién.

La madera, siendo un material inflamable, presenta una
serie de ventajas en caso de un eventual incendio. Sin
embargo, existe una serie de falsas creencias que actdan
en desmedro de las variadas cualidades que presenta este
material.

En su forma mas basica, un incendio se produce por la
generacién del denominado tridngulo del fuego, el cual
se inicia a partir de la accién y presencia de calor, oxigeno
y combustible.

a) Fuente de calor
Es aquella que genera una temperatura suficiente para
iniciar la combustion y que puede presentarse por
causas tan recurrentes como:

* Descuido de moradores u ocupantes de la vivienda
que resulta en restos de cigarrillos encendidos, mal
apagados o en la inadecuada manipulacién de
fésforos.

* Sobrecargas en la instalacion eléctrica.

e Falta de mantenimiento y falla de artefactos a gas,
como cocinas y estufas, principalmente.

* Descuido en la manipulacién y ubicacién de estufas
a parafina y braseros.

b) Oxigeno
Presencia de oxigeno en el aire que se respira en toda
vivienda.

¢) Combustible
Existencia de materiales combustibles en el interior de
la vivienda, lo que constituye la carga de fuego.

Figura 15 - 1: Incendio declarado en el interior de una vivienda
de un piso.

Como es de suponer, los elementos que componen el
triangulo del fuego estan presentes en toda vivienda; sin
embargo, para que la combustion se inicie, es necesario
que los materiales generen gases o vapores (producidos
por altas temperaturas), para luego inflamarse.

En consecuencia, para cada material se puede identificar
una temperatura de gasificacion e ignicién, en la que
éste se enciende y propaga llamas.

Una vez iniciado, un incendio se desarrolla y propaga a
través de los materiales que componen la carga de fuego:
enseres, ropa, muebles, alfombras, adhesivos, cortinas y
otros materiales inflamables de uso comdn en viviendas.

En general, un siniestro jamas se inicia en los materiales
que conforman la estructura resistente cuando se utilizan
técnicas adecuadas de construccidn y materiales resistentes
a la accién del fuego (vivienda segura).
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15.2 FASES DE DESARROLLO DE UN INCENDIO

Entre el inicio y el término de un incendio, pueden
distinguirse tres fases claramente diferenciadas.

La rapidez con que dichas fases se producen, depende
directamente de dos variables ya conocidas:

¢ Carga de fuego (combustible) que se encuentra al
interior de la vivienda.

* Sistema constructivo empleado, el que se opondra
en mayor o menor medida al avance de las llamas,
dependiendo de los revestimientos de proteccién y
barreras fisicas utilizadas.

Las tres fases que se pueden identificar son:

15.2.1 Fase de inicio

Es aquella en que se inicia localizadamente la combustion,
cuando alguna zona de la vivienda o un material comienza
a generar gases toxicos e inflamables, producidos por su
cercania a una fuente de calor. Los gases se acumulan
progresivamente en la zona superior del recinto en que
se produce la combustion.

15.2.2 Fase de crecimiento y desarrollo

Los gases inflamables generados por los materiales
descritos en la fase anterior, y por un aumento violento
de la temperatura, comienzan a inflamarse y a propagar
las llamas a otros materiales componentes de la vivienda.
En esta fase, el incendio es dificil de controlar y se
desencadena una rapida combustion de los elementos
inflamables en el interior de la vivienda. También se
produce una disminucién de la capacidad resistente en la
estructura en forma acumulativa.

15.2.3 Fase de declinacién

Es la fase final del desarrollo de un siniestro, la estructura
resistente de la vivienda ha colapsado y las llamas
comienzan a declinar, dado que el material combustible,
en general, hasido consumido.
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Figura 15 — 2: Gréfico de fases de un incendio.

Si bien la madera, en forma aparente, presenta desventajas
ante elementos constructivos tradicionales, tales como
albafiileria y hormigén, hay una importante cantidad de
materiales que convierte a los sistemas constructivos de
madera en viviendas estables y seguras, frente a la
eventualidad de un incendio.

Para que ello se cumpla, a continuacién se detalla cada
uno de los pardmetros descritos que forman parte de la
proteccion pasiva de las estructuras en viviendas de madera,
con el objeto de efectuar un disefio adecuado y seguro
que haga frente a la eventual accién del fuego.



15.3 CONSIDERACIONES TECNICAS
Y REGLAMENTARIAS

Para realizar un disefio adecuado de viviendas resistentes
y seguras a la accién del fuego, se debe tener presente
los pardmetros definidos en los siguientes documentos
legales y normativos:

* Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones
(OGUCQ).

¢ Listado oficial de elementos de construccién resisten-
tes al fuego (Ministerio de la Vivienda).

* Normas nacionales relacionadas y en vigencia.

Figura 15 — 3: Una vivienda de madera, sin técnicas ni materiales
adecuados de construccidn, presenta una alta probabilidad de
decesos personales y escasas posibilidades de recuperacién.

En general, las viviendas de madera no presentan un cri-
terio de seguridad que permita lograr un razonable y ade-
cuado comportamiento frente al fuego.

Para lograr este objetivo, y como punto de inicio para el
disefio, se debe atender a dos métodos de proteccion
para las estructuras:

*  Proteccion pasiva
*  Proteccién activa

15.3.1 Proteccién pasiva

La proteccion pasiva de las estructuras consiste en reducir
el riesgo de incendio a través de la utilizacion de
componentes, materiales y elementos de construccién,
que por sus caracteristicas y propiedades reducen la
generacién de gases y limitan la propagacién del fuego,
retardando su accién durante un determinado lapso. De
esta forma, se busca tener el tiempo necesario para
efectuar una rapida evacuacién o salvamento de los
ocupantes de la vivienda, antes del eventual colapso de
la estructura.

La proteccién pasiva debe cumplir con tres objetivos
fundamentales:

* Permitir el rapido escape y salvamento de
los ocupantes de la edificacién

Una vez declarado un incendio al interior de una
vivienda, sus ocupantes deben salir del lugar
siniestrado en forma inmediata.

Una vivienda resistente al fuego no es aquella que
no se incendia, sino la que permite la evacuacién de
sus ocupantes en un tiempo razonable, sin que se
produzcan lesiones o decesos por la generacién de
gases toxicos y por caida o desplome de las
estructuras afectadas.
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Figura 15 — 4: La proteccién pasiva consiste fundamentalmente
en el resguardo de las personas en caso de incendio, permitiendo
su escape rapido desde el interior de la vivienda, evitando la

propagacién de las llamas y facilitando el accionar de bomberos.

* Que las llamas no se propaguen con facilidad a
otros recintos de la vivienda y edificaciones vecinas

Los materiales utilizados en los elementos de
construccion que conforman una vivienda deben
proporcionar una resistencia adecuada a la accién
del fuego, de manera que contengan el avance de
las llamas entre dependencias adyacentes dentro de
ella, y hacia construcciones vecinas.

Figura 15 - 5: Corte longitudinal que ilustra el esqueleto de la
estructura soportante y divisiones interiores de la vivienda.
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Figura 15 - 6: El disefio arquitecténico de una vivienda debe
considerar materiales resistentes a la accién del fuego, que al
mismo tiempo, favorezcan la construccién de la vivienda.

* Que en caso de incendio, se facilite su extincidon

El disefio arquitecténico de una vivienda debe
considerar todas aquellas variables necesarias para
permitir el accionar de bomberos en un incendio
declarado.

Este aspecto consiste en no obstaculizar los accesos
de la vivienda y contar con medidas basicas de segu-
ridad para la extincién de incendios.

15.3.2 Proteccion activa

Consiste en utilizar sistemas que, conectados a sensores
o dispositivos de deteccidn, entran en funcionamiento
automaticamente frente a determinados rangos de
particulas y temperatura del aire, descargando agentes
extintores de fuego como agua, gases, espumas o polvos
quimicos.

Estos sistemas se proyectan normalmente en edificios
publicos, comerciales, oficinas y viviendas de dos pisos
de madera de gran superficie.

Figura 15 - 7: Sistema activo para el combate de incendio,
consistente en dispositivo sprinkler (rociador) que requiere una
instalacién de red con agua a presién, independiente a la red de
agua de abastecimiento del edificio. Se activa automaticamente
ante un aumento desmedido de la méxima temperatura aceptada
para el medio.



Figura 15 — 8: Detector de humo, alarma que se activa ante la
presencia de humo en un recinto. Es auténomo y funciona con
pilas convencionales, de facil instalacién en cualquier lugar de la
casa (sin necesidad de cables), con 24 horas de proteccién
continua.

15.3.3. Listado oficial de elementos constructivos
resistentes al fuego

Corresponde a un listado de soluciones constructivas
confeccionado por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo,
o por la entidad que éste determine, en el que se registran
mediante valores representativos, las cualidades de los
materiales, elementos y componentes utilizados en la
construccion frente a la accion del fuego.

Las caracteristicas de comportamiento al fuego de los
materiales, elementos y componentes utilizados en la
construccién, exigidos expresamente por la Ordenanza
General de Urbanismo y Construcciones, que no se
encuentren incluidos en el listado oficial de
comportamiento al fuego, deben acreditarse mediante el
certificado de ensayo correspondiente, emitido por alguna
institucién oficial de control técnico de calidad de
materiales y elementos industriales para la construccion.

Los edificios que, conforme a lo indicado en la Ordenanza,
requieran protegerse contra el fuego, deberan proyectarse
y construirse segln alguno de los cuatro tipos que se
sefialan en la Tabla 15-1 y los elementos que se utilicen
en su construccién deberan cumplir con la resistencia al
fuego que se indica en ella.

RESISTENCIA AL FUEGO DE LOS ELEMENTOS DE CONSTRUCCION
TIPO Q) (2) ©) (4) (5) (6) (7) (@) 2]
a F-180 | F-120 F-120 F-120 F-120 F-30 F-60 | F-120 F- 60
b F-150 | F-120 F- 90 F- 90 F- 90 F-15 F- 30 F- 90 F- 60
c F-120 F- 90 F- 60 F- 60 F- 60 - F- 15 F- 60 F- 30
d F-120 F- 60 F- 60 F- 60 F- 30 - - F- 30 F-15

Tabla 15 - 1: Resistencia al fuego de los elementos de construccién.

Elementos verticales:

1) Muros cortafuego

2) Muros zona vertical de seguridad y caja de escalera
3) Muros caja ascensores

4) Muros divisorios entre unidades (hasta la cubierta)
5) Elementos soportantes verticales

6) Muros no soportantes y tabiques

(
(
(
(
(
(

Elementos verticales y horizontales:
(7) Escaleras
Elementos horizontales:

(8) Elementos soportantes horizontales
(9) Techumbre incluido cielo falso

En edificios con destino habitacional de hasta dos pisos
son aplicables las resistencias de los elementos
constructivos establecidos para el tipo d. Sin embargo,
para efectos de sistemas constructivos en madera, deberan
considerarse las siguientes condiciones reglamentarias
para desarrollar el disefio de la vivienda:

1.- Las viviendas aisladas, pareadas o continuas de hasta
dos pisos, cuya superficie edificada sea inferior o igual
a 140 m2, deberan tener una resistencia al fuego a lo
menos F-15 en todos sus elementos y componentes
soportantes, siempre que el muro de adosamiento
o muro divisorio, segtin corresponda, cumpla con las
exigencias de muros divisorios entre unidades,
establecidas en la columna signada con el nimero (4)
en la Tabla 15- 1.
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2.- Las resistencias al fuego que se indican para muros

no soportantes y tabiques (6) en la Tabla 15 -1, deben
exigirse sélo cuando dichos elementos separan de
piso a cielo recintos contiguos dentro de una unidad
y no contienen puertas o superficies vidriadas.

3.- Para muros perimetrales, se exigira el cumplimiento

de la resistencia al fuego que corresponda, segtn Tabla
15 - 1, ya se trate de elementos soportantes o no
soportantes, cualquiera sea el destino de la edificacion,
con la excepcion sefialada anteriormente para viviendas
de hasta 140 m2. Las superficies vidriadas, los
antepechos y dinteles no estructurales, estan exentos
de exigencias con respecto al fuego.

4.- Los elementos soportantes inclinados en 20 o mas

grados sexagesimales respecto de la vertical, seran
considerados como elementos soportantes horizontales
para establecer su resistencia al fuego.

5.- Las escaleras (7) que comunican hasta dos pisos dentro
de una misma unidad estaran exentas de exigencias
de resistencia al fuego.

6.- Los muros cortafuego (1) deberan prolongarse a lo
menos 0,50 m mas arriba de la cubierta del techo mas
alto y 0,20 m hacia adelante de los techos voladizos,
aleros u otros elementos combustibles. No obstante,
dichas prolongaciones seran innecesarias cuando se
emplee otra solucién que garantice el cumplimiento
de la resistencia minima al fuego establecida en Tabla
15-1.

7.- En los muros cortafuego (1) no podran traspasarse
elementos ni empotrarse materiales que rebajen su
resistencia al fuego a un valor menor al exigido en la
Tabla 15 - 1, salvo en el caso de los ductos de
instalaciones, que deberan cumplir, a lo menos, con
la mitad de la resistencia al fuego requerida para los
elementos que traspasan.

En este tipo de muros, sélo estard permitido abrir
vanos para dar continuidad a circulaciones horizontales,
siempre que en ellos se instale un sistema de cierre
que asegure, como minimo, una resistencia al fuego
correspondiente a la clase F-60. El sistema de cierre
debera ser automatico en caso de incendio y permitir
su facil apertura en forma manual, debiendo volverse
a cerrar en forma automatica.

8.- Todo ducto de humo debera salir verticalmente al exte-
rior y sobrepasar la cubierta en al menos 1,5 m, salvo
que se trate de viviendas unifamiliares en las que dicha
altura podra ser no menos de 0,50 m.

Figura 15-10: El no cumplimiento de las disposiciones minimas
en lo que a proteccion pasiva se refiere, provocaré que la estructura
de un edificio presente escasa resistencia al avance de las llamas
y propagacion de gases, siendo altamente probable la muerte
de personas.

Figura 15 — 9: La proteccién pasiva persigue, como primer
objetivo, implementar sistemas que permitan la répida evacuacién
de personas que habitan una vivienda.
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15.4 RECOMENDACIONES DE DISENO PARA LA
APLICACION DE PROTECCION PASIVA

En la actualidad, la construccidn de viviendas en madera
ha desarrollado un importante campo en la prefabricacién
e industrializacién de sus elementos, partes y componentes.
Sin embargo, aun carece de un claro concepto técnico,
aplicable al disefio y especificaciones técnicas, para
considerar en todos los casos aquellas variables que
permitan obtener un producto de mayor calidad y
seguridad frente a este tema.

Por lo anterior, al disefiar tanto arquitecténica como
estructuralmente una vivienda de madera, es necesario
considerar el concepto de subdivisiones, definidas como
compartimentos.

Estos compartimentos se conforman por medio de
elementos constructivos como muros, tabiques, entrepisos
y puertas, entre otros, de manera que sean lo
suficientemente estancos ante la accién del fuego por un
lapso determinado.

La compartimentacién permite que, en tanto no se hayan
iniciado las acciones de combate y extincidn de las llamas,
el fuego se vea obstaculizado en su avance hacia otras
dependencias, recintos o edificios contiguos.

Para cumplir con los objetivos fundamentales de proteccion
pasiva de la estructura para viviendas de madera, se
aplican pardmetros de proteccion al disefio, los que se
detallan a continuacion:

15.4.1 Barrera fisica de madera

La madera juega un papel preponderante como material
retardador en la propagacién de llamas, ya que por
naturaleza es un buen aislante térmico y puede actuar,
momentanea pero eficientemente, como una barrera fisica
que impide la movilizacién de los gases y la propagacion
de las llamas.

Ante la accion directa del fuego, la madera de Pino radiata
se carboniza en promedio a razén de 0,7 a 0,9 mm/minuto,
dependiendo de la calidad superficial. Al mismo tiempo,
la capa carbonizada de madera se transforma en un escudo
resistente que retarda atin mas el avance de las llamas.

Linea de seccién
original de la pieza

Capa carbonizada de
madera producto de
la accién del fuego

Interior de la pieza
permanece integra

Figura 15 — 11: Seccidn transversal de una pieza maciza de ma-
dera de Pino radiata sometida a la accién del fuego. Capa car-

bonizada superficial que sirve de coraza para que no avance el

fuego.

Las barreras fisicas o barreras de fuego corresponden a
un conjunto de piezas y componentes de madera
estratégicamente ubicados e incorporados en el interior
de la estructura resistente y en elementos verticales
autosoportantes de la vivienda. Las funciones de los
denominados “parallamas” son:

* Obstaculizar la ascensién o desplazamiento de gases
téxicos e inflamables.

* Retardar el avance de las llamas, evitando asi que la
estructura resistente se vea afectada al punto de
colapsar, antes de asegurar la evacuacién de personas
o moradores de la vivienda y la propagacién del
fuego por el interior de los paneles a otros recintos.
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Figura 15 - 12: Los parallamas son incorporados directamente
a la estructura de la vivienda actuando como bloqueo y barrera
contra la propagacién de gases. y llamas.

Los “parallamas” se pueden distinguir segun el elemento Figura 15 - 13: Tabique de 1° 0 2° piso con sus componentes
constructivo que es utilizado: de resistencia al fuego.
. . . Solera de amarre
15.4.1.1 Tabiques de primer piso o
En elementos verticales (sean o/no resistentes) deben ser V::::'"”""
incorporados los siguientes componentes: dintel macizo

e Transversal cortafuego
Su funcién es bloquear la ascensién de gases y el
avance vertical de las llamas por el interior del tabique
hacia estructuras superiores.

¢ Solera basal y solera inferior
Impiden que los gases y llamas penetren con facilidad
al interior de las estructuras.

* Jamba-pie derecho

La importancia de que el vano de una puerta o
ventana esté estructurado con dos piezas de igual
escuadria, en ambos costados verticales (jamba-pie
derecho), radica en la vulnerabilidad que presentan
ambos elementos cuando se produce el denominado
"flashover”, que es el escape explosivo del fuego a
través de puertas y ventanas como reaccién ante la
falta de oxigeno en el recinto donde se produce el
incendio.

o

Figura 15 - 14: Tabique de 1° piso con vano de ventana y sus
componentes de resistencia al fuego.
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Solera de amarre

Solera superior-

Vigas de
dintel macizo

Jamba en vano
de puerta

Solera de
montaje

Figura 15 - 15: Tabique de 1° piso con vano de puerta y sus
componentes de resistencia al fuego.

* Vigas de dintel macizo
En vanos de luz superior a 80 cm de tabiques
soportantes perimetrales es recomendable disefiar
piezas macizas de madera, con el objeto de aumentar
la resistencia del elemento, cuando las llamas escapan
por dichas aberturas al momento de producirse el
denominado “flashover”.

15.4.1.2 Estructuras de piso y entrepisos

La estructura de entrepiso cumple una funcién
preponderante en la resistencia al fuego de la vivienda.
Para tal efecto, su disefio debe considerar la colocacion
de algunos componentes destinados a mejorar dicha
condicién.

¢ Cadeneta de compartimentacién
Corresponde a piezas de madera de igual escuadria
de las vigas secundarias que estructuran los envigados
de piso y entrepiso. La principal funcién de estos
componentes es retardar la propagacién horizontal
de las llamas por el interior de la estructura.
Es recomendable que las cadenetas de compar
timentacion se coloquen cada 120 cm de
distanciamiento, dejando entre ellas una cadeneta
de apoyo de menor escuadria para no incrementar
el peso propio de la estructura completa.

* Cadeneta de apoyo
Cumple la funcién de servir de apoyo en los bordes
de los tableros de piso. Una cadeneta de apoyo
puede ser al mismo tiempo una cadeneta de
compartimentacién y se coloca en forma alineada y
alternada entre las vigas.

* Viga cortafuego
Los tabiques que dividen interiormente los recintos
de una vivienda deben tener igual condicién que la
estructura de entrepiso, de modo de evitar el salto
o paso de las llamas por encima de él.

Cuando las vigas secundarias, cuya disposicion
establece el disefio estructural, van en forma paralela
a un tabique perimetral o interior, debe colocarse
una viga adicional montada y paralela en toda la
extension del tabique, justo encima de la solera de
amarre correspondiente. De este modo, se dificulta
el paso de las llamas a nivel de estructura en entrepiso
desde un recinto a otro.

* Cadeneta cortafuego
Se utiliza para resolver la misma condicién
anteriormente descrita. La diferencia es que el
componente (cadeneta cortafuego) se ubica cuando
las vigas secundarias que conforman la estructura de
entrepiso se distribuyen de manera ortogonal al o a
los tabiques ubicados bajo aquellos.

Un aspecto importante de considerar es el sello contra
fuego que se debe realizar en toda unién entre tableros
estructurales base de piso. Es decir, todo borde de unién
entre dichos tableros debe ser obturado o sellado por
medio de vigas secundarias, cadenetas de comparti-
mentacién o de apoyo, segln corresponda.
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Figura 15 — 16: Perfil de distribucién en componentes estructurales
de entrepiso.

El montaje de envigados de entrepiso considera los
siguientes pasos para la colocacién de parallamas:

* Montaje del friso y vigas principales
* Montaje de vigas secundarias
* Montaje de cortafuegos y parallamas

Solera Inferior del tabigue
Solera de Monteje

i
,|
[_

Viga secundaria

divisorio entre recintos

Figura 15 — 17: Estructura de entrepiso y distribucién de sus componentes que mejora la resistencia al fuego del elemento completo.
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Figura 15 - 18: Etapa 1, montaje del friso y vigas principales en la estructura de entrepiso.

Figura 15 - 19: Etapa 2, montaje vigas secundarias en la estructura de entrepiso.
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Figura 15 — 20: Etapa 3, colocacién y fijacién de vigas cortafuego sobre tabiques paralelos y ortogonales a vigas secundarias.

15.4.1.3 Tabiques de segundo piso

Para los tabiques de niveles superiores en la vivienda (2°
piso 0 mas) deben considerarse en el disefio las mismas
condiciones establecidas para los tabiques del primer
piso.

No obstante lo anterior, se debe tener especial precauciéon
con los antepechos de ventanas en niveles superiores,
cuando inmediatamente en el piso inferior también se
presenta un vano, independientemente que se trate de
una puerta o ventana.

La Construccion de Viviendas en Madera

Figura 15 — 21: Tabique de 2° piso con vano de ventana y sus
componentes de resistencia al fuego.



De lo anterior se puede afirmar que mientras mayor sea
la seccién transversal de las piezas utilizadas, mejor sera
el comportamiento de la estructura resistente en los
tiempos de contencién al avance de las llamas.

15.4.2. Uso de materiales de construccion no combustibles
Antes de definir los materiales de construcciéon que por
sus caracteristicas y composicién presentan propiedades
de incombustibilidad, es necesario nombrar aquellos
materiales de uso comun que si son combustibles.

En primer lugar, se debe diferenciar entre:

* Revestimientos

* Recubrimientos

e Elementos de alhajamiento
Si los materiales especificados poseen una alta carga de
combustible, tanto en el alhajamiento como en las
terminaciones de la vivienda, en caso de un incendio
declarado es de esperar una alta probabilidad de
desgracias personales, una rapida propagacién de las
llamas, y una acelerada destruccién y colapso de la
estructura.
Los denominados materiales de recubrimiento y elementos
de alhajamiento en viviendas son los que aportan la mayor
cantidad de gases toxicos y favorecen la propagacion de

las llamas por su alta inflamabilidad.

Los materiales de recubrimiento que requieren especial
atencion al momento de ser especificados son:

* Revestimientos de madera como tableros, entablados
de muro y cielos de poco espesor (menor a 3/4"),
etc..

* Papeles murales

* Cubrepisos y alfombras

e Adhesivos con solventes volatiles o arométicos

* Pinturas base oleosa

® Barnices

e Lindleos

Por su parte, los elementos de alhajamiento que presentan
mayor peligro frente a la exposiciéon de calor son:

* Tapices de muebles

e Cortinajes

* Muebles

* Enseres

* Ropa de cama y personal

* Papelesy cartones

o Closet

* Articulos y liquidos de aseo, etc..
Se debe tener presente que:

* Los elementos de alhajamiento anteriormente descri-
tos estan presentes en mayor o menor medida en
casi todas las viviendas unifamiliares.

* La voracidad de un incendio no depende del tipo de
material predominante en la estructura soportante,
sino de la cantidad y caracteristicas de los materiales
y elementos antes citados.

* Los gases tdxicos son los que provocan la mayor
cantidad de decesos en un incendio y no la accién
directa de las llamas, como cominmente se cree.

Por todo lo anterior, deben considerarse en el disefio
revestimientos de proteccién que se fijan a los entramados
de madera y cuya misién es complementar y mejorar el
tiempo de resistencia al fuego en la estructura o esqueleto
soportante, durante un lapso determinado para la
evacuacién de las personas que habitan en ella.

Los materiales que se presentan a continuacion pueden
denominarse revestimientos de proteccién, ya que
presentan adecuadas propiedades para retardar la accién
de las llamas y evitar que afecten en forma inmediata la
estructura resistente de la vivienda. Entre los mas utilizados
estan:
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15.4.2.1 Plancha de yeso cartén

Es un material sélido, durable y estable. Al mismo tiempo,
presenta caracteristicas de ductilidad y trabajabilidad (facil
de cortar, clavar y atornillar).

Lana mineral
como aislante
> térmico

Figura 15 — 22: Muro interior revestido con placas de yeso cartén.

Se utiliza principalmente como revestimiento protector
de muros, tabiques y cielos protegidos de la intemperie
en proyectos de construcciéon de viviendas.

Su principal caracteristica es su flexibilidad e
incombustibilidad, lo que lo convierte en un material
recomendado para aplicaciones constructivas resistentes
al fuego.

El ntcleo de yeso y el revestimiento de cartén le confieren
convenientes cualidades de aplicaciéon y manipulacion.

En la actualidad se comercializan planchas de tres tipos:
* Plancha de yeso cartdn con caracteristicas estandar.

* Plancha de yeso cartén con especiales caracteristicas
de resistencia al fuego.

* Plancha de yeso cartén con especiales caracteristicas
de resistencia a la humedad.

Las planchas de yeso cartdn son fabricadas por la industria
en los siguientes espesores:

* Planchas estandar (ST): 8; 10; 12,5; 15; 25; 30 y 45 mm.
* Planchas resistentes al fuego (RF): 12,5 y 15 mm.

* Planchas resistentes a la humedad (RH): sélo en
15 mm.
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Para efectos de resistencia al fuego la plancha de yeso
cartdn tipo RF, posee mejores propiedades frente a la
accién de las llamas, dado que en su fabricacion se
incorpora fibra de vidrio al niicleo de yeso para aumentar
su resistencia.

Estas fibras permiten retardar el colapso de las planchas
sometidas al fuego, por lo tanto actian como barrera
efectiva, protegiendo en forma adicional las estructuras
revestidas con ella.

15.4.2.2 Planchas de fibrocemento

Como revestimientos de proteccién representan una buena
solucién para recintos hiumedos como bafos, cocinas,
muros a la intemperie, ambientes salinos o alcalinos.
Poseen propiedades impermeables, imputrescentes e
incombustibles.

Es un material comercializado con formatos especificos,
seguln requerimientos particulares de recintos himedos
o a la intemperie:

* Planchas de fibrocemento estandar: Son aquellas
que en su superficie recibiran recubrimientos simples
como pinturas o ldminas vinilicas. Son aplicables
como revestimiento de tabiques, especialmente
donde se requiere incombustibilidad, y al mismo
tiempo, resistencia a la humedad.

¢ Planchas de fibrocemento de alta densidad: aplicables
en muros estructurales y ambientes con humedad
constante y en zonas expuestas a la lluvia.

* Planchas de fibrocemento de superficie texturada:
para recibir recubrimiento de terminacién, por
ejemplo, palmetas cerdmicas e incluso enchapes de
ladrillo.

Las planchas de fibrocemento son fabricadas por la industria
nacional en los siguientes espesores:

* Planchas de fibrocemento estandar: 4,5, 6,8y 10 mm.
* Planchas de fibrocemento de alta densidad: 4 y 6 mm.
* Planchas de fibrocemento texturado: 6 mm.

Una de las aplicaciones més convenientes de las planchas
es como barrera de proteccion bajo aleros de la estructura
de techumbre, dado su poco espesor e incombustibilidad,
en zonas donde esta presente un vano de puerta o ventana.
En efecto, es precisamente en dichos lugares, donde el
fuego ataca y destruye con mayor violencia la estructura
de una vivienda, debido principalmente a que los aleros
presentan la permeabilidad necesaria (ventilacién) para la
rapida propagacion de llamas hacia la estructura de
techumbre (entretecho).



Firocemento, & = 8 mm
Barrera ide proteccidn
alern sobre dintel de
venlana o pueria:

La bairera debe sobrepasar 40
oim mas de largo por cada
lado del dintel. Por ejemplo, si
la wentana tiene 80 om de lug,
la barrera tendrd un largo toial
de 160 cm.

Y
= Placa de
Yesocartin

=——Colchoneta
die aislanti
térmico

Figura 15 - 23: Barrera de proteccidn en placa de fibrocemento
de 8 mm de espesor bajo alero para evitar penetracién de
llamas hacia la estructura de techumbre bajo la cubierta.

15.4.2.3 Aislantes térmicos

En Chile se comercializan principalmente cuatro tipos de
productos destinados a la aislacién termo-acustica:

* Planchas de poliestireno expandido
e Lamina de fibra sintética

e Planchas o rollos de lana mineral

e Planchas o rollos de lana de vidrio

a) Poliestireno expandido

El poliestireno expandido posee la ventaja de ser un
material de muy bajo peso y relativamente econémico.
Ademas, bien protegido de la accién del calor, no
reviste peligro inmediato para la estructura soportante
de una edificacién. Sin embargo, en contacto con el
fuego, se consume casi instantdneamente, no sin
provocar la aparicién de llamas residuales de corta
duracién.

b) Fibra sintética
Tiene un comportamiento similar al poliestireno
expandido.

¢) Lana mineral
Es un material compuesto por fibras minerales blancas,
largas y extra finas obtenidas al someter rocas igneas
con alto contenido de silice a un proceso de fundicion.
Estas fibras son aglomeradas con resinas de tipo fendlico,
formando colchonetas, rollos, bloques y cafios
premoldeados.

Debido a su origen, la lana de fibra mineral es
incombustible y no inflamable, por lo que tiene las
caracteristicas de material retardador del fuego. No
emite gases toxicos y posee baja conductividad térmica
(del orden de 0,030 a 0,043 W/m °C a 20 °C).

d) Lana de vidrio
Es un producto fabricado fundiendo arenas a altas
temperaturas con alto contenido de silice y con adicién
de otros componentes.

Gracias a diferentes procesos de fabricacién adicionales,
es posible obtener productos en multiples formatos
como rollos, paneles u otros, de variados espesores,
densidades y que pueden tener diferentes
revestimientos adicionales.

Colchoneta de lana
de vidrio como
aislante térmico

\

Cadenetas
corta fuego

Figura 15 - 24: Tabique perimetral con aislante térmico tipo lana
de vidrio.

Dado su proceso de fabricacién, es un material capaz de
soportar elevadas temperaturas en caso de incendio. Se
puede afirmar que ayuda a retardar la propagacion de las
llamas.
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15.4.2.4 Barnices retardantes e ignifugos

a) Barnices retardantes
Son aplicables como recubrimiento de terminacién en
forma superficial, en muros, tabiques y cielos revestidos
en madera. Tienen la particularidad de dar una
terminacién muy similar a la aplicacion de barnices y
su funcién principal es retardar la aparicion de llamas
y disminuir la generacion de gases tdxicos.

Estos barnices o pinturas estdn compuestos en base a
emulsiones de caucho modificado con aditivos
especiales, los que confieren a la madera importantes
propiedades de retardo a la propagacién de las llamas.

b) Ignifugos para madera
A diferencia de los anteriores, son utilizados con
métodos de vacio y presidn, especialmente re-
comendables para aplicar a la estructura resistente de
una vivienda.

Como agente quimico, su principal propiedad es reducir
la apariciéon de llamas en la superficie de la madera,
evitando su carbonizacién acelerada durante un incendio
declarado.

15.4.3 Utilizacién, disposicion y ordenamiento de los
elementos que conforman la estructura de la
vivienda

Se refiere a un conjunto de materiales y/o componentes
de construccién, cuya disposicidn y ordenamiento metédico
cumple con objetivos de armado, estructuracion o division
de los diferentes recintos que conforman una edificacion.
En viviendas de madera corresponden a los diferentes
elementos verticales y horizontales que la estructuran y
que en caso de incendio, retardan el colapso de éstas,
durante el tiempo establecido en la legislacién vigente.

Dicha resistencia o retardo se expresa en minutos, asociada
al uso especifico del elemento en la estructura de la
vivienda y los materiales que lo conforman.

Una vivienda de madera debe ser disefiada y proyectada
con ciertos parametros de resistencia al fuego, de todos
y cada uno de los elementos de construccién que la
componen.

En una vivienda unifamiliar aislada se recomienda que
los tabiques soportantes, tanto perimetrales como
interiores, posean una resistencia minima al fuego de 30
minutos (F-30) y sus tabiques autosoportantes interiores,
15 minutos (F-15) Figura 15 - 25.
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Figura 15 - 25: Requerimiento minimo de resistencia al fuego
por tipo de elemento de construccién y servicio,
para viviendas unifamiliares no pareadas ni adosadas.

A continuacion se presenta la solucién minima de resistencia
al fuego requerida para cada tipo de tabique segun uso
o destino:

15.4.3.1 Tabique soportante perimetral
Los componentes y materiales minimos para el disefio de
este tipo de tabique son:

OSB de 9,5 mm o contrachapado fendlico de 10 mm
de espesor por la cara exterior del elemento.

* Yeso cartén RF de 15 mm de espesor por la cara in-
terior del elemento.

* Entramado vertical de madera en piezas de Pino ra-
diata de 2"x 4" (41 x 90 mm).

o Aislante térmico de lana mineral o fibra de vidrio,
60 mm de espesor.



Figura 15 — 26: Solucién minima F-30 para tabiques soportantes
perimetrales. Una o dos filas de transversales cortafuego son op-
cionales.

15.4.3.2 Tabique soportante interior
Los componentes y materiales minimos para el disefio de
este tipo de tabique son:

* Yeso cartén estandar 15 mm de espesor, por ambas
caras del elemento.

* Entramado vertical de madera, en piezas de Pino ra-
diata de 2”"x 3" (41 x 69 mm).

¢ Aislante térmico de lana mineral o fibra de vidrio, 40 mm
de espesor.

* Como se trata de un tabique soportante (en interior),
por una de sus caras debe ser incorporado ademés
un tablero arriostrante de OSB o contrachapado es-
tructural, de 9 mm de espesor minimo.

Figura 15 - 27: Solucién minima F-30 para tabiques soportantes
interiores. Una o dos filas de transversales cortafuego son opcio-
nales.

15.4.3.3 Tabique autosoportante
Los componentes y materiales minimos para el disefio de
este tipo de tabique son:

° Yeso cartén estandar de 10 mm de espesor por
ambas caras del elemento.

* Entramado vertical de madera, en piezas de Pino
radiata de 2”"x 2" (41 x 41 mm).
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Figura 15 - 28: Solucién minima F-15 para tabiques autosopor-
tantes interiores. Una o dos filas de transversales cortafuego son
opcionales.

15.4.3.4 Cielo raso de 1° piso y dormitorios de 2° piso
F-30

Los componentes y materiales minimos para el disefio de
este tipo de cielo raso son:

* Yeso cartéon RF de 12,5 mm de espesor.
* Entramado horizontal de madera, en piezas de Pino

radiata de 2”"x 2" (41 x 41 mm), distanciadas como
maximo a 40 cm.
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Figura 15 — 29: Solucién minima F-30 para cielo raso en cielos
bajo estructura de entrepiso o dormitorios de 2° piso.

15.4.3.5 Cielo raso de segundo piso y otros recintos
Los componentes y materiales minimos para el disefio de
este tipo de cielo raso son:

* Yeso cartén estandar de 10 mm de espesor.
* Entramado horizontal de madera en piezas de Pino

radiata, de 2”"x 2" (41 x 41 mm), distanciadas como
maximo a 60 cm.

Figura 15 - 30: Solucién minima F-15 para cielo raso en cielos
de segundo piso, excepto dormitorios.



15.4.4 Muro cortafuego

Es un elemento constructivo vertical que logra una
discontinuidad fisica entre viviendas pareadas o aisladas
con adosamiento a otra, cuya funcién principal es bloquear
el paso de las llamas de una vivienda a otra.

A nivel de estructura de techumbre, debe obstaculizar
por completo el paso de corrientes de aire entre espacios
ocultos a nivel de entretechos y lucarnas de ventilacion.

En resumen, un muro cortafuego delimita viviendas,
recintos y espacios en compartimientos estancos, evitando
la propagacién de gases inflamables y llamas en forma
directa entre ellos.

Para tal efecto, debe considerarse en el disefio las
soluciones establecidas en el “Listado de elementos
constructivos resistentes al fuego” del Ministerio de
Vivienda y Urbanismo (MINVU).

Tal como se establece en la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones, dicho elemento constructivo
debe tener una resistencia minima al fuego de 1 hora (F-60).

A continuacién se presenta una serie de cuatro soluciones
tipo, que pueden ser aplicadas dependiendo del servicio
que el elemento preste:

15.4.4.1 Panel doble muro F-60
Los componentes y materiales minimos para el disefio de
este tipo de tabique cortafuego son:

* Dos tabiques de Pino radiata 2"x 3" (41 x 69 mm),
paralelos entre si.

* La cara interna enfrentada de ambos tabiques va re-
vestida con un tablero contrachapado estructural de
9 mm de espesor, separado por un listdn central de
Pino radiata de 1"x 2".

* La cara externa o a la vista de ambos tabiques (siempre
protegida de la intemperie) va revestida con placas
de yeso cartén RF, de 12,5 mm de espesor.

Figura 15 - 31: Elemento constructivo cortafuego tipo panel
doble muro F-60, Fundacién Chile.
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* Este tipo de tabique sélo puede ser utilizado como
elemento divisorio entre unidades de viviendas.

Figura 15 — 32: Corte esquemaético de utilizacién del panel
doble muro F-60, Fundacién Chile.

Las caracteristicas mas importantes de este tipo de muro
cortafuego son:

 Resistencia minima al fuego, 60 minutos (F-60).

e Es utilizable sélo como tabique cortafuego entre uni-
dades de viviendas.

* La distancia méaxima entre pie derecho es 60 cm.

* Pueden incorporarse cualquier tipo de aislante térmico
o acustico.

* Puede incorporarse transversales cortafuego en ambos
muros.

o El muro debe ser continuo, desde la fundacion hasta
la cumbrera.
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15.4.4.2 Tabique Promatect F-60
Los componentes y materiales minimos para el disefio de
este tipo de tabique cortafuego son:

* Tabiques de Pino radiata 2" x 3" (41 x 69 mm).

* Ambas caras revestidas con placas de fibrosilicato
(filbrocemento) de 8 mm de espesor.

* Doble colchoneta de aislante térmico de fibra de vi-
drio, 40 mm de espesor.

Figura 15 - 33: Elemento constructivo F-60 Promatect H-86.



* Este tabique puede ser utilizado también como
tabique soportante perimetral:

Las caracteristicas mas importantes de este tipo de
elemento son:

* Resistencia minima al fuego 60 minutos (F-60).

* Es utilizable como tabique cortafuego entre unidades
de viviendas.

* Es utilizable como tabique soportante perimetral, in-
corporando un tablero estructural en una de sus caras.

* La distancia méaxima entre pie derecho es 60 cm.
e Utiliza dos filas de transversales cortafuego en los

tercios de la altura del elemento cada 80 cm aproxi-
madamente.

Figura 15 - 34: Corte esquematico de utilizacién del tabique
cortafuego Promatect H-86.

15.4.4.3 Tabique Superboard Pizarrefio
Los componentes y materiales minimos para el disefio de
este tipo de tabique cortafuego son:

* Tabiques de Pino radiata 2"x 4” (41 x 90 mm).

* Ambas caras revestidas con placas de fibrocemento,
8 mm de espesor.

* Colchoneta de aislante térmico de fibra de vidrio,
90 mm de espesor.

Figura 15 - 35: Elemento constructivo F-60 Superboard Pizarrefio

8-60-M.
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Las caracteristicas mas importantes del tabique Superboard
son idénticas al anteriormente descrito, en cuanto a la
configuracién de armado, utilizacién y servicio en la
vivienda.

15.4.4.4 Tabique Owens Corning
Los componentes y materiales minimos para el disefio de
este tipo de tabique son:

* Tabiques de Pino radiata 2" x 2" (41 x 41 mm).

* Ambas caras revestidas con placas de yeso cartén
RF, 12,5 mm de espesor.

¢ Colchoneta de aislante térmico de fibra de vidrio,
50 mm de espesor.

Transversales
cortafuego

Figura 15 - 36: Elemento constructivo F-60 Owens Corning STD.
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Las caracteristicas mas importantes del tabique Owens
Corning son:

Resistencia minima al fuego 60 minutos (F-60).

Es utilizable como tabique cortafuego autosoportante
(a nivel de entretecho de la vivienda).

Puede ser utilizado como tabique divisorio interior
en una vivienda, cuando se requieren condiciones
especiales de resistencia al fuego.

Los pie derecho van distanciados cada 60 cm como
maximo.

El sistema utiliza dos filas de transversales cortafuego
en los tercios de la altura del elemento.

Este tipo de elemento no es utilizable como tabique
soportante, ain incorporando tableros estructurales.

Figura 15 - 37: Corte esquematico de utilizacién del tabique
cortafuego Owens Corning STD.
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