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istóricamente, las es-
tructuras y sistemas 
de concreto con res-
pecto al fuego han 
sido diseñados con 
base en un conjunto 

de reglamentos y estándares pre-
ceptivos en donde los valores de 
desempeño son suministrados, ya 
sea en tablas, o a través de una serie 
de ecuaciones matemáticas simples. 
El diseño con base en el desempeño 
utiliza el diseño de ingeniería para 
lograr un objetivo especificado de 
protección contra el fuego para un 
sistema completo de edificios.

I N G E N I E R Í A
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Sin duda alguna, uno de los

cambios más significativos que

han tenido lugar en los últimos 

veinte años dentro del campo de 

la ingeniería de protección contra 

el fuego ha sido el dado en la

introducción del diseño con base 

en el desempeño.

1*Este artículo apareció
en Concrete in Focus,
otoño de 2007.

Resistencia al
fuego de las
estructuras
de concreto*
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El diseño basado en el desem-
peño ha sido integrado interna-
cionalmente a los reglamentos de 
construcción durante las últimas 
dos décadas. Sólo recientemente 
en los Estados Unidos de Nor-
teamérica se ha introducido esta 
idea en los reglamentos a través 
del International Code Council 
Performance, Code for Buildings 
and Facilities, y en las disposi-
ciones de diseño con base en el 
desempeño en el International 
Fire Code, NFPA 1 (el Código 
Uniforme Contra el Fuego), NFPA 
101 (el Código de Seguro de 
Vida) y el NFPA 5000 (Building 
and Construction Code). Sobre 
este tema, conviene decir que 
el desempeño contra el fuego 
de los elementos de concreto, 
específicamente de los muros, 

puede ser determinado por uno 
de tres métodos:

1. El método de prueba más 
generalizado para determinar la 
resistencia al fuego en los Estados 
Unidos de Norteamérica es la Nor-
ma E 119, Métodos de Prueba para 

Pruebas al Fuego en la Construc-
ción y Materiales de Edificios de la 
ASTM. El Método Estándar E 119 
es una prueba contra el fuego que 
expone al elemento estructural a 
una prueba estándar en un lado 
del muro. Para que el miembro es-
tructural pase la prueba, se deben 
satisfacer tres criterios: estabilidad 
estructural, integridad y elevación 
de la temperatura en la cara no 
expuesta.

2. Los métodos empíricos 
pueden proporcionar a los dise-
ñadores un método para calcular 
la resistencia al fuego de los mu-
ros de concreto. El ACI 216.1-97, 
Método Estándar para Determinar 
la Resistencia al Fuego de Cons-
trucciones de Concreto y Mam-
postería proporciona un método 
empírico simple para determinar 
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la resistencia al fuego de muros 
de concreto.

3. El diseño con base en el 
desempeño puede estimar el com-
portamiento contra el fuego de los 
sistemas de concreto analizando 
un enfoque que incluye todo el 
edificio y escenarios de incendios 
de diseño aplicables.

La resistencia al fuego de la 
mayoría de los muros de concreto 
puede ser determinada por los 
métodos empíricos o a través del 
cumplimiento de los requisitos de 
un método estándar de prueba. 
Sin embargo, existen varias limi-
taciones al método preceptivo de 
determinar la resistencia al fuego. 
El crecimiento y el desarrollo de un 
incendio es una parte integral para 
saber si la estructura mantiene la 
estabilidad durante un escenario 
de incendio en el mundo real. 
Los métodos preceptivos 
utilizan sólo un escenario de 
incendio para evaluar todos 
los miembros estructurales 
y descuidar factores tales 
como una carga de fuego, 
altura del techo, ventila-
ción, geometría del espacio, 
tamaño de la habitación y 
sistemas de rociado. Como 
resultado, los requisitos de 
resistencia al fuego defini-
dos por los métodos pre-
ceptivos, con frecuencia son 
los mismos sin importar el 
espacio, el uso o la amenaza 
de fuego, y con frecuencia 
dan como resultado dise-
ños exagerados de los ele-
mentos estructurales, que 
cuestan al propietario dinero 
extra y limitan la flexibilidad 
del diseño.

Un enfoque de diseño 
basado en el desempeño 
toma en cuenta el desem-
peño del edificio en su tota-
lidad durante un incendio, 
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mas que la clasificación de la resis-
tencia al fuego de un miembro en 
particular. Para el caso en donde 
se está utilizando el concreto, los 
elementos estructurales de concre-

to serían analizados como parte de 
un sistema de construcción total 
que incluiría todos los sistemas 
de rociadores contra el fuego, 
sistemas de techos, y con frecuen-

cia acabados interiores. 
Antes de la aplicación 
de un diseño con base 
en el desempeño, el 
ingeniero debe estable-
cer una serie de objeti-
vos de desempeño que 
puede incluir seguro de 
vida, protección de la 
propiedad, y continui-
dad del negocio. Estos 
escenarios de incendio 
deben incluir la adición 
de combustible suminis-
trado por los materiales 
de construcción, tales 
como madera de cons-
trucción. Cabe aclarar 
que en donde se utilice 
concreto, el impacto 
en la carga de fuego es 
insignificante.

El segundo paso en 
este método considera 
una serie de incendios 
–llamados Incendios de 
diseño– que pueden 
ocurrir en un espacio. 



La respuesta técnica del edificio, 
incluyendo la de los elementos es-
tructurales, se encuentra a través de 
computadoras avanzadas o modelos 
matemáticos para cada uno de los 
escenarios de incendio de diseño y 
escenarios de carga especificada. 
Los resultados del análisis de la 
respuesta térmica son comparados 
con los criterios de desempeño de-
finidos previamente, y el diseño es 
sometido a la autoridad que tiene 
jurisdicción para su aprobación.

El uso del diseño con base en el 
desempeño es de particular impor-
tancia en la industria del concreto. 
Los elementos individuales de 
concreto con frecuencia se desem-
peñan mejor durante un incendio 
cuando se examinan como parte 
de una estructura o un sistema, 
que cuando se analizan solos. El 
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uso de los métodos preceptivos 
con frecuencia tienen limitaciones, 
ya que las tablas sólo toman en 
cuenta cuatro tipos de agregados 
(silicosos, carbonatados, semi-lige-
ros, y ligeros) y no reflejan el rango 
de concretos comúnmente usados 
en la actualidad.

Para la mayoría de los edificios 
con diseño simple, el diseño basa-
do en el desempeño no sería renta-
ble y consumiría demasiado tiem-
po para realizarlo. Sin embargo, 
para la construcción con concreto 
con detalles arquitectónicos únicos 
o aplicaciones no tradicionales, el 
diseño con base en el desempeño 
puede ser la mejor alternativa. 

Si quiere usted mayor in-
formación acerca del tema le 
recomendamos contacte con el 
especialista, el dr. Erin Ashley 

–autor del artículo y director de 
Reglamentos y Sustentabilidad 
de la National Ready Mixed Con-
crete Association– en la siguiente 
página www.eashleynrmca.org


