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Diseño contra incendios 

Objetivos 

Diseño de 
vías de 

evacuación 

Carga 
Combustible 

Diseño de 
compartimentación 

Extinción-
Equipos de 
emergencia 



Finalidad de la protección estructural 

Evacuación de las 
personas. 

Permitir el trabajo de 
los grupos de extinción. 

Disminuir el daño de la 
infraestructura. 

Torre Santa María, 

1981. 
Edificio Ex Diego Portales, 

2006 



Fuente: La Segunda, 2017. 

Ingeniería 

Innovación 

Capacitación 



Resistencia al Fuego: 

Procedimiento 
 Ensayos (Hornos) 

 Asimilaciones (Listado del MINVU). 

 Métodos de cálculo Avanzado. 

 

 



Dinámica de un Incendio 

Tetraedro del Fuego 

Etapas 

Flashover 



Tipos de Incendio 
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Curva de Fuego Parámetrico:
EC1-Anexo A

Curva de Fuego Normalizada
ISO 834

Incendio 
controlado por 

Combustible 

Ventilación 



Acero Estructural 

Ventajas 

 Menor peso de las estructuras. 

 Flexibilidad de las estructuras. 

 Mayor rapidez en la construcción. 

 Ductilidad: Deformaciones 

relativamente altas antes de la 

fractura. 

 Mayor flexibilidad en el diseño 

arquitectónico. 

 

Desventajas 

 Reducción de las propiedades 

mecánicas a elevadas 

temperaturas: Fluencia-

Módulo de Elasticidad-Límite 

de Proporcionalidad. 

 

“La alta densidad del acero estructural permite al diseñador proporcionar 

secciones esbeltas en comparación con otros materiales como el 

hormigón, reduciendo de esta forma las cargas muertas asociadas al peso 

propio de la estructura”. 



Propiedades Mecánicas del acero en 

función de la Temperatura 

Factores de reducción según 

EC4 

Curva Tensión-deformación 

acero tipo A420-270ES 



Criterio de Resistencia al fuego 

según OGUC 

Tipo (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

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- 30

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

SIMBOLOGIA: 

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 

Destino del 

edificio de 

acuerdo a tabla 

1,2,3 del 

capítulo 3 de 

las condiciones 

de seguridad 

contra incendio 

de la OGUC   



 Criterio de desempeño  de los elementos 

constructivos según Nch 935/1 

 Estanquidad. 

 Emisión de gases inflamables. 

 Aislamiento. 

 Estabilidad Mecánica: Capacidad de Soporte de Cargas para un 

elemento estructural. 

 

Para vigas y columnas de acero: 

 La temperatura media debe ser inferior a 500°C y la temperatura 

máxima en cualquier punto no exceda los 650°C. 



Ingeniería Estructural contra incendios 



Ingeniería Estructural contra incendios 

EN 

CHILE 

INCENDIO ESTÁNDAR T° crítica =  500°C 

ENSAYO 



Análisis Estructural contra incendios 

basado en el desempeño 

Tipo de Recinto 

Incendio tipo 

Resistencia al 
fuego exigida 
según OGUC. Análisis 

Térmico del 
elemento 

Reducción de 
las 
propiedades 
de resistencia 

Combinaciones de carga 
en incendio (EC1-EC3)  

Diseño según LRFD 

Modos de Falla 

Deformaciones Térmicas 

¿Solicitación<>Resistencia? 

¿T<> Tcrítica? 

𝜽𝒂,𝒄𝒓 = 𝟑𝟗, 𝟏𝟗 ∗ 𝐥𝐧⁡(
𝟏

𝟎,𝟗𝟔𝟕𝟒∗𝝁𝒐
𝟑,𝟖𝟑𝟑-1)+482 

𝝁𝒐 =
𝒔𝒐𝒍𝒊𝒄𝒊𝒕𝒂𝒄𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔_𝒊𝒏𝒄𝒆𝒏𝒅𝒊𝒐

𝑹𝒆𝒔𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂⁡𝒂⁡𝑻𝒂𝒎𝒃𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆
 



Análisis Térmico en 2-D 

Trasferencia de calor:  

Convección 

Radiación 

Conducción 

Perímetro expuesto al 
fuego 

Masividad (3D) 

M=f(Caras-Área expuesta 
al fuego, volumen del 

elemento que absorbe la 
energía liberada en el 

incendio) 

Tiempo de exposición a 
un incendio según OGUC 

Ejemplo: Masividad de Viga IN 45X82,5 

4 caras expuestas 3 caras expuestas Encajonamiento 



Análisis Térmico 2-D: Ejemplo 

Temperatura en  

°C Perfil compuesto RFC. 

Acero estructural de 10mm. 

Acero de refuerzo: 8phi18. 

Dimensiones: 220x400 mm. 

4 caras expuestas al fuego. 

Columna expuesta a un incendio durante 120 minutos. 



Análisis Estructural del Elemento 

Modos de 
Falla 

• Columnas : Flexo Compresión-Compresión Pura. 

• Vigas: Flexión Plástica. 

• Vigas Esbeltas: Pandeo Flexotorsional. 

• Vigas cortas: Corte. 

Conceptos 

• Fuerzas: Compresión-Tracción. 

• Compatibilidad de Deformaciones. 

• Análisis No lineal Elastoplástico. 



Modos de Falla 



Combinaciones de carga en incendio: 

Método de Carga y Resistencia Última (LRFD) 
 Depende del tipo de uso del recinto según EC3. 

 Comparación con la combinación de carga establecida en Nch 2369-Nch 3171. 

 Concepto de Ad: Acciones indirectas en la estructura producto de las deformaciones térmicas. 

𝒄𝒐𝒎𝒃𝒊𝒏𝒄𝒆𝒏𝒅𝒊𝒐 = 𝟏, 𝟎 ∗ 𝑫𝑳 + "𝑨𝒅" + 𝝍𝟏,𝟏 ∗ 𝑳𝑳 𝒄𝒐𝒎𝒃𝑻_𝒂𝒎𝒃𝒊𝒆𝒏𝒕𝒆 = 𝟏, 𝟐 ∗ 𝑫𝑳 + 𝟏, 𝟔 ∗ 𝑳𝑳 

Combinaciones de carga, “Libro de Diseño de 

Estructuras de Acero” (ICHA). 

Combinaciones de carga en incendio, Eurocode 

3, “Structural Fire Design”. 



Deformaciones Térmicas:                   

Análisis Global de la estructura. 

 Estructuras isostáticas 

 

 Estructuras Hiperestáticas 

 Concepto de porcentaje de restricción: 

Relación viga-columna 

 



Métodos de Protección 

 Diseño, exponer parcialmente. 

 Estuco con hormigón, Relleno con Hormigón 

 Encajonamiento 

 Proyección de Materiales Livianos (Baja y mediana 

densidad) 

 Pintura Intumescente 
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Consideraciones Finales 

 Parametrización de los 

incendios: Datos de 

entrada son relevante 

en cualquier análisis de 

estimación de RF de un 

elemento constructivo 

ya sea mediante un 

método simple o 

avanzado. 

 El Objetivo es similar al detalle del 

cálculo del espectro de diseño de la  

Nch 2369 que existe hoy en día 

para introducir los datos de 

aceleración del suelo en los 

modelos de análisis Modal Espectral 

de Estructuras Metálicas. 

 Entender conceptos 

relacionados a la 

dinámica de los 

incendios como Heat 

Release Rate, Carga 

Combustible, 

Flashover, Masividad, 

etc. 

 

 Diseños basados en el 

desempeño deben 

garantizar al igual que los 

diseños prescriptivos la 

estabilidad mecánica de la 

estructura. 

 

 Diseños Seguros pero 

Eficientes basado en 

situaciones reales. 
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