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Resumen

El aislamiento de celulosa, fabricado en su mayoria a partir de materiales
reciclados, ha ganado popularidad por sus propiedades térmicas, acusticas
y su bajo impacto ambiental. Sin embargo, su comportamiento ante el fuego
presenta caracteristicas particulares que deben ser comprendidas, analizadas
y estudiadas tanto en el ambito constructivo como en la respuesta operativa de
los cuerpos de bomberos. A partir del analisis de cuatro incidentes ocurridos en
Villa La Angostura (Neuquén, Argentina) entre 2021 y 2025, este trabajo ofrece un
abordaje descriptivo que relne las principales lecciones aprendidas, integrando
antecedentes técnicos y normativos de relevancia. Se destacan los riesgos
asociados a la combustion lenta (smoldering), la posibilidad de reactivaciones
tardias posibilidad de reactivaciones tardias y las implicancias especificas del
uso de celulosa como aislante, junto con recomendaciones tacticas para una
intervencién segura y eficaz en estructuras con este tipo de aislamiento.

Palabras clave: Celulosa; aislamiento; incendio; smoldering; fuego oculto;
bomberos; retardantes; llama; reactivacion de incendios; Villa La Angostura
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Fire Behavior of Cellulose Insulation. Lessons Learned and Operational
Considerations for Firefighters

Abstract

Cellulose insulation, manufactured mostly from recycled materials, has gained
popularity due to its thermal and acoustic properties as well as its low environmental
impact. However, its fire behavior presents particular characteristics that must
be understood, analyzed, and studied both in the field of construction and in the
operational response of fire departments. Based on the analysis of four incidents
that occurred in Villa La Angostura (Neuquén, Argentina) between 2021 and
2025, this work provides a descriptive approach that compiles the main lessons
learned, integrating relevant technical and regulatory background. The study
highlights the risks associated with smoldering combustion, the possibility of
delayed reactivations, and the specific implications of cellulose insulation use,
together with tactical recommendations for safe and effective intervention in
structures containing this material.

Keywords: Cellulose; insulation; fire; smoldering; hidden fire; firefighters;
retardants; flame; fire reactivation; Villa La Angostura

Introduccion

El uso de aislamiento de celulosa se ha incrementado a partir de la necesidad
de mejorar la eficiencia energética y promover el uso de materiales reciclados.
Compuesta hasta en un 85% por papel reciclado, varian los porcentajes de
acuerdo con los fabricantes, la celulosa es tratada con retardantes como boratos
y sulfato de amonio, otorgandole una Clasificacion de Fuego Clase 1. En Villa La
Angostura, Provincia del Neuquén, el uso de este material ha ido en incremento.
Seinstala, principalmente, en techos y paredes, ofreciendo buenas propiedades
térmicas y acusticas, de acuerdo con los estdndares de construccion y exigencias
climaticas propias de esta zona.

Si bien presenta un buen desempefio en ensayos normalizados de resistencia
al fuego, su estructura densa y su capacidad de aislamiento térmico generan
desafios especificos durante incendios, particularmente en lo que respecta a la
deteccion y control de focos ocultos de smoldering. La celulosa, debido a su alta
porosidad y baja densidad, actia como un “autoaislante térmico” capaz de retener
calor en su interior por dias o incluso semanas. Investigaciones de Thomas J.
Ohlemiller en el National Bureau of Standards demostraron que este material,
incluso tratado con retardantes, puede sostener procesos de combustién sin
llama en capas densas y con ventilacion limitada. En este documento también
mencionare normas como ASTM E84 e IRAM 11910, que establecen criterios
para la propagacion de llama y la produccién de humo.
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El aislamiento térmico en las edificaciones modernas ha evolucionado hacia
alternativas mas sostenibles, en este marco, la celulosa es un material
ampliamente difundido y en gran auge. El uso de aislamiento de celulosa
(Figura N°1) se haincrementado a partir de la necesidad de mejorar la eficiencia
energética y promover el uso de materiales reciclados, alineandose con las
politicas de sostenibilidad y economia circular.
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Figura N° 1. Aislamiento de Celulosa instalado en techo.
Fuente: Publicacion empresa local (Prohouse - Aislacion Ecolégica).

El aislamiento de celulosa estd compuesto en su mayoria por papel reciclado
posconsumo, alcanzando aproximadamente un 85% del total de su formulacién,
aunque los porcentajes pueden variar segun el fabricante.

Para dotarlo de propiedades ignifugas (o retardantes), se lo trata con retardantes
de llama, principalmente boratos (como el borato de sodio o acido bérico) y
sulfato de amonio. Estos aditivos actuan inhibiendo o retardando la propagacion
de la llama, formando una capa carbonosa que aisla térmicamente el material
y liberando gases no combustibles que diluyen el oxigeno en la zona de
combustion. Esta combinacion le otorga su clasificacion de fuego, conforme
a normas como ASTM E84 (indice de Propagacion de Llama) e IRAM 11910.
Esto significa que presenta una baja propagacion de llama y contribuye en
minima medida al desarrollo inicial del fuego. No obstante, la efectividad de este
tratamiento depende del tipo de aplicacion (seco o humedo), la distribucion de
los aditivos, la exposicion a humedad ambiental y el envejecimiento del material
en condiciones reales de uso.

Ademas de sus propiedades térmicas, acusticas y de resistencia al fuego, la
celulosa es valorada por su capacidad de rellenar cavidades irregulares, su
bajo costo relativo y su contribucion al aislamiento acustico, factores que han
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favorecido su implementacion en proyectos de obras nuevas en la localidad de
Villa La Angostura.

Dentro de esos desafios, uno de los fendmenos mas relevantes es el denominado
smoldering (combustién lenta). Segun DeHaan e Icove (2021b), en su analisis
de los mecanismos de ignicidn y propagacion, se la reconoce como una de
las formas mas persistentes y dificiles de detectar la combustion, debido a su
baja temperatura, escasa produccion de llama y tendencia a desarrollarse en
materiales porosos. Durante el smoldering, se produce pirdlisis del material,
es decir que el material se descompone térmicamente sin la presencia de una
llama visible (Figura N° 2). Este proceso ocurre en condiciones de ventilacion
limitada, donde la cantidad de vapores combustibles generados no es suficiente
para sostener una llama. Ademas, la baja concentracién de oxigeno provoca
una alta produccion de monoxido de carbono, superando la cantidad generada
en una combustién con llama visible. El smoldering puede mantenerse por
largos periodos y, en determinadas condiciones, puede evolucionar hacia
una combustiéon con llama o permanecer oculto como foco igneo latente,
representando un riesgo significativo de reactivacion en incendios estructurales.

Figura N° 2. Principio de Incendio de vivienda en obra, avance en un 30%,
entre techo de dos aguas aisladas con celulosa. Bomberos realizan ataque
directo con remocion de chapas. Las tareas de extienden por mas de 3 horas.
Fuente: Gentileza Bomberos Voluntarios Villa La Angostura.

MINERVA + ANO 9 « VOL. 2 * DICIEMBRE 2025 * ISSN: 2591-3840 * EISSN: 2545-6245 + pp. 162-175

—y
D
ol

[%2]
o
oc
L
2]
=
o
(2]
<
S
a
2)
>
-
<
oc
|
o
o
(%]
Ty
=
=
(5}
<
o
|
a
(2]
=
o
o
>
(2]
<
a
[=]
=
L
oc
=8
<
(%]
Ty
=
(=]
(5}
(&}
w
-
<
(%2}
(=)
=
2
—
L
o
i1
[=]
o
-
=
=
=
<
—
(7]
<
-
|
[=]
o
(L)
[T
)
w
-
w
(1T
-
=
<
o
-
=
=
=
=
2
o
=9
=
(=]
o




Anivel nacional, diversas normas IRAM establecen los requisitos y ensayos para
evaluar la reaccion al fuego de los materiales de construccion. La IRAM 11910,
por ejemplo, fija criterios sobre propagacion de llama y produccion de humo,
mientras que la IRAM 3501 aborda la clasificacion de productos aislantes, segun
su comportamiento térmico y de combustidon. Aunque estas normas se orientan
a la certificacion de productos, su correcta interpretacion resulta fundamental
para los bomberos que deben enfrentar siniestros donde estos materiales estan
involucrados.
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Este trabajo se plantea como un analisis técnico-operativo y descriptivo que se
centra en el aislamiento de celulosa y su comportamiento frente al fuego. La
informacién utilizada proviene de partes oficiales de intervencién de la Central 005
de Bomberos Voluntarios de Villa La Angostura, registros fotograficos de los
siniestros, tanto de los aportados por esa central como los extraidos de paginas
periodisticas locales digitales, y entrevistas a jefes de servicio y de Cuerpo
Activo, complementada con antecedentes técnicos y normativos. En cada
caso, se describid la ubicacion del aislante, el método de aplicacion, el tiempo
de trabajo requerido para la extincién y la presencia o no de reactivaciones
posteriores. El presente trabajo tiene por objetivo describir el comportamiento
ante el fuego del aislamiento de celulosa en casos documentados en Villa
La Angostura y proponer recomendaciones operativas para su abordaje por parte
de los cuerpos de bomberos, contribuyendo a la generacion de pautas técnicas
que mejoren la seguridad en la intervencion y la gestion de residuos derivados.

Comportamiento ante el fuego

La celulosa tratada con retardantes no es propensa a la ignicion esponténea.
Ensayos bajo la norma ASTM C739 y la prueba de flujo radiante critico (ASTM
E970) demuestran que requiere la presencia de una llama directa para iniciar la
combustion. Ademas, los ensayos ASTM E84 (indice de propagacién de llama)
indican resultados notablemente bajos, con indices inferiores a 15, comparado
con 100 en el caso de la madera de roble. Sin embargo, su mayor desafio radica
en la combustién lenta. Durante los incendios, la celulosa puede mantener zonas
incandescentes no visibles, capaces de reavivar el fuego incluso horas o dias
después de la extincidon aparente. La estructura densa del material dificulta que
las camaras térmicas detecten focos calientes, lo que exige inspeccion fisica
exhaustiva.

En experiencias recientes, la Central 005 de Bomberos Voluntarios de Villa
La Angostura (Neuquén, Argentina) ha registrado al menos cuatro siniestros en
los cuales el aislamiento de celulosa ha sido protagonista, durante el periodo
2021-2025. Sin entrar en valores respecto al origen o causas de los incendios,
en tres de esos casos, se constaté la reactivacidon de focos igneos entre tres
y siete dias después del siniestro inicial, a partir de material remanente con
combustion latente, siendo determinado mediante la observacion directa de los
interventores. En otro caso, la reactivacion ocurrié a los dos dias, cuando se
incendié un contenedor de escombros que contenia restos de material aislante
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afectado por el incendio (Figura N° 3), también conforme las entrevistas al
personal afectados como primeros respondientes.

Figura N° 3. Incendio de contenedor con residuos post-incendio.
Fuente: https://www.laangosturadigital.com.ar/2025/03/18/bomberos-
controlaron-el-fuego-en-un-contenedor-con-desechos-de-obra/

Estos eventos refuerzan la necesidad de comprender el comportamiento del
smoldering y la importancia de las tareas de remocion y enfriamiento exhaustivo,
tanto en las estructuras afectadas como en el manejo posterior de los restos
y residuos originados, asi como su posterior almacenamiento o disposicién
final. Este evento permite descartar deficiencias en los procedimientos de
extincién inicial, asi como su agente extintor, agua. Tal como indican DeHaan
e Icove (2021a), la combustion latente suele desarrollarse en condiciones de
baja ventilacion y con materiales porosos que conservan calor durante largos
periodos, lo que demanda estrategias de inspeccién mas rigurosas y un
monitoreo térmico sostenido tras la extincion.

El aumento de las estructuras sustentables, amigables con el ambiente,
acompanada por las politicas publicas ambientales de la Localidad de Villa
La Angostura, y lo que algunos sectores describen como una vaca muerta de
la industria inmobiliaria, en alusién al auge expansivo de nuevos desarrollos
habitacionales, han hecho que las construcciones se realicen con materiales
modernos que permitan una agilidad y aceleracion exponencial de armado de
estas estructuras, en las que priman la utilizacién de paneles preensamblados,
tirantearias de madera, steel frame, placas de yeso, y todos los materiales de
la industria construccién en seco (Figura N° 4).
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Figura N° 4. 3:34 h - Incendio en vivienda en obra, entre techo aislado
con celulosa. Las unidades se retiran a las 7:45 h. Luego, en horas de la tarde,
intervienen nuevamente por un llamado de emergencia por reinicio.
Aproximadamente, se aplicaron 70.000 litros de agua.

Fuente: Gentileza Bomberos Voluntarios de Villa La Angostura.

Esto ha llevado a la incursion de otros materiales para el aislamiento y eficiencia
energética. En este proceso, casi se ha dejado de lado la utilizacion de lana de
vidrio y se abrié paso a la utilizacién de espumas proyectadas de poliuretano, y la
implantacién de celulosa en sus diversos métodos de aplicacién (Figura N° 5).

Figura N° 5: Muestra de celulosa. Inicio de fuego controlado fuera
de una estructura. El smoldering, crea una capa superficial sin decoloracion,
sin embargo, debajo el material comienza a pirolizar de manera imperceptible.
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Consideraciones operativas para Bomberos

Los cuerpos de bomberos deben abordar los siniestros en estructuras que
incorporan aislamiento de celulosa aplicando procedimientos especificos —bien
entrenados— basados tanto en la experiencia practica como en el conocimiento
detallado de las propiedades particulares de este material. A diferencia de otros
aislantes, la celulosa puede ocultar focos igneos latentes, debido a su estructura
porosa y su capacidad de conservar calor en su interior.

En este contexto, el uso nuevas tecnologias, como las cdmaras térmicas, se
convierte en una herramienta esencial para la deteccién de puntos calientes, pero
su efectividad se ve limitada si no se complementa con inspeccion fisica directa
y remocion manual del material comprometido mediante el uso de herramientas
tipicas de los cuerpos de bomberos para la extinciéon y remocién adecuadas,
como ganchos, palas, bicheros, halligan, entre otras.

Es fundamental que las inspecciones se extiendan a toda la envolvente
estructural de la zona afectada, incluyendo techos, entretechos, paredes y
espacios confinados donde el material aislante pueda estar presente. Aqui se
presenta un punto importante, al arribo de la o las unidades, se entreviste a los
ocupantes/propietarios para realizar un breve intercambio de informacion, donde,
ademas de indagar respecto a posibles victimas o atrapados, se contemple una
pregunta relacionada al tipo de aislante con el que cuenta la vivienda. La celulosa,
al poseer baja conductividad térmica, puede mantener la persistencia de zonas
con smoldering de dificil deteccion superficial. Este fendmeno incrementa el
riesgo de reactivaciones incluso varios dias después del evento. Por esta razén,
las labores de remocion deben ser sistematicas y progresivas, asegurando la
eliminacion total de los residuos comprometidos en la combustidon. Asimismo, el
monitoreo térmico continuo y la evaluacion visual exhaustiva, para asi garantizar
la extincién completa y la seguridad posterior de la estructura.

Durante la fase de remocion y enfriamiento, es fundamental retirar sistematica-
mente el material aislante alrededor de la zona afectada, priorizando aquellas
areas donde las inspecciones térmicas o visuales identifiquen puntos calientes,
cambios de coloracion o signos de combustion latente. La remocién debe ex-
tenderse de forma progresiva, evaluando permanentemente el comportamiento
térmico de los materiales, hasta garantizar la total eliminacién de residuos
susceptibles de mantener focos igneos ocultos. Segun Quintiere (2016), los
fendmenos de combustion lenta en materiales porosos, como los aislantes
celulésicos, requieren estrategias de intervencion basadas en la deteccion pro-
funda y la remocion exhaustiva de los materiales comprometidos, debido a la
alta probabilidad de reactivaciones en ausencia de una eliminacion completa.

Si durante la inspeccion se detectan focos calientes o material comprometido,
el area de remocion debe ampliarse progresivamente hasta garantizar la total
eliminacién de los residuos susceptibles de mantener smoldering (Figuras N° 6y 7).
Segun DeHaan e Icove (2021), los aislamientos de origen celuldsico, debido a
su estructura densa y baja conductividad térmica, pueden mantener zonas de
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combustién latente durante largos periodos, por lo que las tareas de remocion deben
ser exhaustivas y prolongadas, incorporando monitoreo térmico posterior al retiro.

El uso de aspiradoras industriales disefiadas para manipulacién de aislamiento
representa una ventaja significativa en incendios con celulosa, ya que minimiza
los dafos estructurales, permite la remocion profunda y acelera el proceso (Ce-
llulose Insulation Manufacturers Association, 2023; Firefighter Nation, 2014). En
su defecto, se puede recurrir a herramientas manuales, aunque esto aumenta
la exigencia operativa y el tiempo de intervencion.
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Figura N° 6. Incendio declarado de vivienda de dos plantas.
Aislamiento de paredes y techos con celulosa. Bomberos realizan
la apertura de techo de ambas pendientes de techo para remocién y ataque
directo con linea de alto caudal, con chorro pleno para romper la estructura pirolizada.
Fuente: Gentileza Bomberos Voluntarios Villa La Angostura.

Es relevante comprender que la coloracién oscura de la celulosa no siempre
indica combustion, es imprescindible confirmar la presencia de calor o dafo
estructural antes de proceder. En el caso de incendios ocultos (o incipientes),
especialmente sobre cielorrasos o muros, se deben desmontar techos o paredes
para acceder a las areas comprometidas.

También es necesario tener en cuenta la posibilidad de que el smoldering se
extienda a lo largo de instalaciones eléctricas, cables o estructuras de yeso-
carton, lo que demanda una revisién aun mas prolongada.
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Figura N° 7. Tareas de remocién de chapas. Puede observarse que la celulosa
se mantenia combustionando debajo de las chapas, en las zonas donde
se presumia habria comenzado el incendio.

Consideraciones especiales para el manejo de residuos
contaminados

Los residuos resultantes de la remocion de aislamiento de celulosa tras un
incendio representan un riesgo significativo, tanto por su potencial de reactivacion
como por su contribucion a la carga de fuego si no se manipulan adecuadamente.

El material retirado puede contener focos latentes de smoldering, dificiles
de detectar en una inspeccion superficial, lo que exige la implementacion de
procedimientos estrictos de almacenamiento, transporte y disposicion final,
y aqui es donde la legislacion vigente tiene vacios, pues nadie efectua un
control sobre los materiales provenientes de incendios estructurales hacia el
vertedero municipal, al menos en la localidad de estudio. Esto no solo pone en
jaque la propia seguridad del vertedero y a sus empleados, sino que contribuye
al aumento del riesgo de incendios de interfase, por la proximidad de esta
infraestructura con los bosques y la localidad misma.

Los estudios realizados por Thomas J. Ohlemiller en el National Bureau of
Standards aportan evidencia clave sobre el comportamiento térmico del
aislamiento celuldsico en condiciones de combustién lenta. Su investigacion
demostré que, incluso cuando esta tratado con retardantes de llama, como el
acido bdrico, el aislamiento de celulosa puede sostener procesos de combustién
sin llama durante periodos prolongados, especialmente cuando se encuentra
en capas densas, poco ventiladas y con acceso limitado a oxigeno. Estas
condiciones permiten la acumulacion de calor interno y dificultan su disipacion,
favoreciendo la permanencia del proceso de oxidacién a baja temperatura.

Ohlemiller (1986) identificé que materiales como la celulosa, debido a su alta
porosidad y baja densidad, presentan una elevada relacion superficie/masa, lo que
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los hace altamente vulnerables al smoldering. En espesores superiores a los 3 cm,
el material actia como un autoaislante térmico, reteniendo calor en su interior por
dias o incluso semanas. Este fendmeno se agrava porque la combustion latente
en celulosa genera particulas de humo de pequefio tamafo (2 a 3 micrones), poco
detectables por sensores convencionales de humo por ionizacién, lo que dificulta
la identificacion temprana de rearbolamientos. Ademas, en ciertos escenarios, el
smoldering puede evolucionar a combustion con llama si se ve favorecido por flujos
de aire ascendentes o por estructuras que confinen el calor.
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Estos hallazgos refuerzan la necesidad de una remocion total y profunda del
aislamiento de celulosa afectado por fuego, incluso si la superficie presenta
signos aparentes de enfriamiento. La evaluacion superficial resulta insuficiente,
y se requiere un abordaje sistematico que contemple inspeccién térmica con
camaras infrarrojas, remocion en capas y seguimiento térmico posterior a la
intervencién. El conocimiento del comportamiento del smoldering no solo debe
guiar la labor investigativa post-siniestro, sino también las practicas de extincién
y seguridad operativa durante la fase de remocion y limpieza.

Por ultimo, los residuos retirados deben manipularse bajo ciertas medidas
de seguridad, pueden observarse los residuos en la Figura N° 8, que luego
fueron llevado al contenedor de la Figura N° 3. Los escombros contaminados
pueden ser fuente de una reactivacién térmica si no se almacenan o eliminan
adecuadamente, tal como ocurrié en el caso registrado en Villa La Angostura,
donde el contenedor de escombros se incendid tres dias después del siniestro.

Figura N° 8. Obsérvese los residuos sobre la mesada, celulosa con decoloracion
parcial. Se registran restos sin combustionar dentro de una misma masa.
Fuente: Gentileza Bomberos Voluntarios Villa La Angostura.
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Para mitigar este riesgo, los materiales retirados deben mantenerse alejados de
edificaciones, fuentes de calor o residuos secos, almacenandose preferentemente
en espacios abiertos, controlados y sobre superficies no combustibles. Se
recomienda humedecer los escombros abundantemente durante su recoleccion
y antes de su traslado, minimizando la presencia de material incandescente.
Ademas, cualquier depdsito temporal debe sefalizarse adecuadamente e
informar a las cuadrillas de recoleccién, transporte o disposicién final sobre la
posible presencia de material con combustion latente.

Asimismo, dada la experiencia de la central 005, se sugiere realizar monitoreos
periodicos de temperatura en los residuos almacenados durante al menos
72 horas posteriores al siniestro, utilizando camaras térmicas. La correcta gestion
de estos materiales no solo reduce el riesgo de reactivaciones, sino que también
contribuye a la seguridad de los trabajadores y de la comunidad en general.

Frente a este escenario, es indispensable que los municipios y las autoridades
ambientales actualicen la normativa vigente, incorporando requisitos
especificos para el tratamiento, traslado y disposicion final de los residuos
derivados de incendios, en particular aquellos que contienen materiales con
riesgo de smoldering. Del mismo modo, se requiere la capacitacién de los
operadores de vertederos y empresas de recoleccién, quienes deben contar
con los conocimientos y recursos necesarios para identificar, manipular y aislar
adecuadamente este tipo de escombros, previniendo asi siniestros secundarios
que comprometan tanto la infraestructura critica como el entorno natural.

Conclusion

La celulosa como material aislante representa una alternativa eficiente desde el
punto de vista térmico, econdmico y ambiental, pero su comportamiento frente
al fuego impone desafios especificos que deben ser abordados con seriedad. A
pesar de que cumple con estandares de resistencia al fuego bajo condiciones
controladas de laboratorio, este trabajo es el primero en documentar, con casos
locales en la Argentina, que su estructura porosa, su capacidad para conservar
calor y su potencial para desarrollar fendmenos de smoldering la convierten en
un riesgo operativo relevante durante y después de un incendio.

Los cuatro casos ocurridos en Villa La Angostura entre 2023 y 2025 revelan
que, incluso luego de tareas de extincion extensivas, aparentemente exitosas,
pueden presentarse reactivaciones térmicas tardias o siniestros secundarios
relacionados con residuos mal gestionados. Esta evidencia exige repensar los
protocolos (o procedimientos) tradicionales de intervencién, remocién, monitoreo
y disposicion final de los materiales afectados. La intervencion en estructuras
con celulosa no puede limitarse al control de las llamas visibles, pues requiere
una planificacién extendida que contemple la deteccion de focos ocultos, la
remocion en profundidad del aislante, el monitoreo térmico prolongado y el
almacenamiento seguro del material retirado. Estos requerimientos operativos
se encuentran respaldados por investigaciones realizadas por Thomas J.
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Ohlemiller en el National Bureau of Standards, quien demostré que la celulosa,
incluso tratada con retardantes, puede mantener procesos de combustion lenta
durante dias o semanas en capas densas y mal ventiladas. Su alta porosidad,
baja densidad y capacidad de retener calor hacen que este material actie como
un autoaislante térmico, dificultando su enfriamiento y facilitando reactivaciones
ocultas si no se remueve por completo.
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Ademas de las implicancias operativas, este fendbmeno expone vacios en la
legislacion ambiental y de gestion de residuos. Actualmente, en muchos municipios
no existe una normativa que regule el destino de materiales potencialmente
peligrosos retirados de incendios estructurales. Este vacio pone en riesgo no solo
la seguridad del personal que trabaja en los vertederos municipales o plantas de
transferencias de residuos, sino también a la infraestructura critica y al entorno
natural, especialmente en zonas de interfase urbano-forestal.

Frente a este escenario, es imprescindible que los gobiernos locales y
provinciales trabajen en conjunto con bomberos, colegios profesionales y
autoridades ambientales, en sus distintos niveles, para desarrollar marcos
normativos especificos que contemplen el ciclo completo de riesgo vinculado al
uso de celulosa como aislante. Asimismo, se recomienda elaborar guias técnicas
de alcance local, regional y/o nacional, para la intervencién en siniestros donde
este material esté presente, asi como programas de capacitacion continua para
todos los actores intervinientes, bomberos, personal de emergencias, operadores
de residuos, y profesionales de la construccién.

Finalmente, este trabajo propone que se integre una guia de buenas practicas,
basada en evidencia empirica y normativa vigente, a los planes de gestion del
riesgo de incendios estructurales e interfase. Dicha guia deberia incluir criterios
de evaluacion posterior a los siniestros, lineamientos sobre monitoreo térmico de
residuos, recomendaciones sobre almacenamiento y transporte de escombros,
y un protocolo especifico para la disposicion segura del material. Solo a través
de un abordaje integral y multidisciplinario sera posible garantizar una respuesta
eficaz y segura ante este tipo de riesgos emergentes en la edificaciéon moderna.

El fuego no siempre se apaga cuando desaparece la llama: en el caso de la
celulosa, lo que no se ve, también puede arder.
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