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SUMARIO

En aste firal de sglo, fa seguridad confra rcendios e alcanzada un
mival tecnoldgica imporlante. A fas elapas heroicas & (niciales de la protec
cion anadida a fos edificios ha sucedldo la actial de esludiar fa segunidad
contra incendips de un edificio desda [as fases mads iniciales de su diserio

De reciente creacion, y lodavia en desarollo; ia ingenieria de segun-
dad conira incendios, aplicable a cualquier sifuacion en fa que el incendio
=88 un resge potencial, s basa en el empleo dé principios cienlificos y
de ingenieria a los sfactos del incendio con el lin de reducir las pérdidas
de vidas y ienes y proporeionar una solucidn oplima en la aplicacidn de
medidas preveniivas y protectoras

Palabras elave: Segundad contra incandos, ingenieria de sequndad conire incendios,
aestidn de la sequridad

INTRODUCCION

Antes de entrar en el detalle de los
tarrenos an que desarrolla su activi
dad la ingenieria de seguridad confra
incendios, asi como de su influencia
sobre el conjunto de la planiticacian,
direfio y constricoian de edilicios, pa-
reca necesano intentar sxplicar cual
a5 a8l signilicade de la misma, y aun
gue lodavia no disponemos dé una
delinicion cominmente aceptada, la
sigulente podria ser aceptable: la in-
genieria de sagundad confra mcan-
dios pueds dafinirss come la aplics-
cign de principios cignlificos y de in
generia a fos efectos de incendios,
con el fin de reducir las pérdidas de
vidas y bienes, cuantificande les ries-
gas v paligros invelucrados y propar-
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clanando una solucidn optims e la
aplicacion de medidas preventivas y
protectoras.,

El concepto de ingenieria de segu
ridad contra Incendios puedes aplicar-
se a cualguier siluacion en 'a gue el
incendio sea un mesgo potencial S
nan aste trabajo se refiere lunda-
mentalmente a la construccion de
editicios, principios simiiares son
igualmente aplicables a los proble-
mas asociados con instalaciones de
gas o de combuslibles liguidos u
olrag estructuras,

Los fesgos adicionales de instala:
ciones de gas o de combustibles |I-
quidos son principalmentes producidos
por un desrrallo det fuego mucho mas
rapido vy por la mas alta velocidad de
subida de las temperaturas asocia:
das. Esto ha sido reconocido tenien:
do an cuenta la respuesta de log ma-
tariales en los en=ayos Bn unas con-
disiones de calentamiante difarante
{gurva de hidrocarbures) que la aso-
ciada con los fuegos celuldsicos mas
convencionales. Los metodos de di-
sefic amplaadas son, sin embargo,
similares & aguellos cuyas siluacio
nes estan cubiertas por los fuegos
«nomales:,

Cualquisr estructura gue no sea de
un edilicio puede presenlar un resgo
de dano por el tuego, pere el hecho
de que este flesgo soa bastante bajo
hace pensar que una confingencia de
asla lipn puede normaimernte ser ig-
noradd.

Una de las mayores areas de ries-
go actual para &l dafo por fusgo son
las viviendas unifamiliares, da una o
dos alluras, y que genaraimanie no
requiaran metodos da diseno sofist-
cado, ya gue no es 8l colapso estruc-
wral el gue puede causar el proble-
ma, sino la produccidn de humo y de
gaees |Gxicos, con |a resuitants da la
Incapacidad de sus ccupanies para
RECARAT .

Clartamente an nuestro pals y du-
rante un largo perlodo, con la posible
excepeion del periodo 1936-1939
(durante |a Guarra Civil), ha habido
muy pocos casoa, sies que ha habi-
do alguno, & gue se hayan legistra-
do muertes de ocupantes en un in-
cendio producido directamente por €l
colapso de M4 estructura Sin embar-
go, si ha habido casos desafortuna-
dos de bomberos que han sido atra-
pades por el colapso de una estructu-
ra, después de completar la evacua-

cién de los ccupanies [Almacenas
Arias, Madrid, 1987). Esta. relativa
mente baja, Incidencia de muertes
como consecusncia de enlapsos nn
implica que la seguridad estructural
no sea Mportante, siNo gue es Mas
bign un lestimonio de la solidez del
disefio estructural v de la construc:
clidn dilrante asa parlodn.

¥a =8 ha dicho que la causa gens-
ral de las muertes es i asfixa, pro-
ducida bien por los humos y pases
(Fig. 1) o al resultar los ocupantes
atrapados, ¢ impedida su salida, y
quedar entonces axpusstos a los
elactos del calor, Es, por consiguien-
e, axtremadaments importanta lener
an cuenta fodas las cussliones Que
contribuyen a garantizar 1a seguridad
de las vidas cuando un edificio es
afectado por 2l fuego.

Dado lo novedoso del lema e im-
portancia que estd adquiriendo, hace
ahora unos cinco anos el Comité
ISOVTC 92 Seguridad contra incen
dios decidit 13 creacion de un nuevo
Subcomité, &l SC4, pracisaments con
al nombre de Ingeniaria de seguridad
contra incendios,

Los objetivas de aste Subcomité
eon: desarrallar documentos gue sir-

e

Figura 1. Elsiniastro del Hotel «Corana de Aragons, de Zaragoza, en |ulio de 1979, marcd un hito an la historla de 1a seguridad
contra incendlos en Espana. En 1981 aparacia la primera edicion de la NBE-CPL
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van de gula para apoyar las disposi-
ciones de segundad conira incendios,
Inicialmente en la construccién, me-
dlante la aplicacion de los principios
clantificos establecidos referontes a;

- Desarroilo de los incendios y mo-
vimiento del humo

— Propagacian del incandia.

~ Prediccion de la respussia di los
sistemas de deteccidn v extineion.

— Respuesta y movimiento de las
parsonas

Temas que, como pueden verse,
suponan una reduccion de los objati-
vos de la daleecion wioal en &l 18ma
de la consiruccian,

CUESTIONES RELACIONADAS
CON EL DISENO

Dentro de la ingenieria de seqguri-
dad cantra incendics puedan ser fa-
citmente identilicados campos que se
refiaran tanio a la sequridad de las vi-
das coma a |a de Ips bienes. Estas
Araas no son mutuamante axcluyen-
les, yo gue una accion gue aumeanle
la zequridad de las vidas puede au-
mentar tamblén la de los bignes: Las
areas principales gue pusden identifi-
carse son las siguientes.

8) Contral de la ignicion

Pueds conssguirze:

- Coniraglando 18 inllamabilidad de
los matenales en el ntenor del recin-
fo

— Por medic de un correcto mante-
nimiento del edificio y de sus acaba.
dog

- Gestionando la seguridad contra
Incendios; por ajemplo, prohibiendo
furmar o la presencia de llama abier-
ta,

b} Conirol de los medios de
evacuacion

Esto puede torzarse bien por la Im
posicidn de exigenclas legales de dis-
poner da adecuadas vias de evacus-
eién o educando a los ocupanias,

¢) Detecclon

Se refiere a la Instalacion de melo-
dos que permitan que al fuego sea
detectadn, prateriblamente, en ia eta-
pa mas lemprana pasible,

La ingenieria de seguridad
coniva incendios puede
definires como la aplicacidn de
principios cientificos y de
Ingenigria a los afectos de
incendios, cornt & inda reducir
las pérdidas de vidas i bienes,
cuantificando los nesgos y
paligros imvolucrados -
proporcionando ura solucian
dptima en g aplicacion de
medidas praventivas y
protecloras.

d} Control de la propagacion del
incendio

Agul, 8l tama es |a propagacian del
incandio, bien en &l interor dal memo
wdificicc o a las edificaciones adyacan-
tes, Esta control puede electuarse;

- Por caraclensticas propias, co-
mo la sectorizactan.

- Controlandn 1as distancias entro
adificios

- Por medios mecanicos, ampla-
ando la venlitacion, cotinas de humo
o rocladores.

e) Prevencion del colapso
eslructural

Se refiere a la exigencia de estabill
dad & integridad de la estructura en
su tolalidad o parcialmenta durante el
incendio.

Cualnuiara e astos pueden const
derarse con mayor profundidad.

Contral de 1a lgnicién

Eslo puede considararse desde
tres aspecios. los dos pnimeros se re-
figren a la propagacion de la llama, ¥y
el tercera, a la gestidn v al mantani
mignto del edificio. La ignician puede
producirse por madio de una gran va-

riedad de mecanismos. Generalmen-
te, éstas son accidentalas: por ajem-
plo: colilas srcendidas, tallos elecin-
cos 6 sobracalantaminntos de ala-
menlos mecanicos 0 slécincos. Sin
embargo, tampoco pueden despre
ciarse las acciones deliberadas o el
Arsan.

Confrol de Ia inflamahilidad

Ha habido demasiado casos en los
que gl fuego se ha desarrollo rapida-
menta debido a la inapropiada natu-
raleza de lps revestimientos de un
sdificio, de modo qua cualguiesr matae-
rigl empleado an acabados sobre
cualguier parne del mismo deberia
presentar una Inflamabilidad v una
propagacion de la llama limitadas
Esto, en general, ge contrala por la
axigencia de ensayos de rescoon al
fuego por medio de cualguier normea
nacional o Internacional adecuada,
por ejemplo, en nuestro pais, la nor-
ma UNE 23-727 y las que se darnvan
de ella.

Es también esencial asegurar gue
s materiales empleados en el nte-
riar da un edificlo reduciran cualquiar
riesgo. Es claramenta Impracticable,
casi podriamos calificarlo como de
wTTISIGN imposibles, insistir en gue los
confenidos no deben contribuir a au-
mantar la carga térmica de un edifi-
cio, pero, al menos, Sera necesario
asegurarse de gue esos contenido
producen el minimo riesgo posibla.
Esto quiare decir que 1os recubrimien
tos de supsrficia no deberian ardsr
con facihidad y que algunas aspumas
empleadas en mobiliario uue produ-
cen grandes cantidades de humo
cuando arden no deberian ser permi-
tidas, o, como sucadio en tales espu-
mas lendrian gue conlrolarse par me-
dio de legislacidn y normativa.

Conirol de la propagacion del fuego

Una forma clasica de controlar el
ncendio &s ampleando slementos
comparlimeniadores verlicales ¥ hor-
zontales, Esta compartimantacian, sin
embargo. stlo es salistactoria sl no
hay pasos para al humo o las llamas
a traves de la parifaria de la sactori
zacion, El Incendio puede propagarse
por el interior de un edificio mas alla
de su punto de origen sl las barreras
pravistas son incapaces de contenar:
lo dabido a unos ciarmee insatisfacto-
rioe an & recinlo an &l que sa ha or-
ginada,

Puede producirse un problema adi
cional, a pesar de que el sellado de
las barreras sea satisfactorio cuando
sa ha terrmmnado la constricoon pro-
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plamente dicha del edificio. La insta-
lacian da lns diferantas servicios dal
adifico pusde o bien destrun sse se-
llado o, =i se reponen, no alcanzar los
niveles necesarios (Fig. 2). Esla si-
tuacién puede presentarse también
cuando las modificaciones posterio-
res son hechas bien forzadas por
cambios an &l uso del edificio o por
reparaciones, 0 por cambio de los
senvicios existentes.

Tales problemas pueden reducirse
asegurando que se realiza una politi-
ca de gestion de la segunidad com-
pletameante electiva.

Giestidn de la seguridad conlra
incendios

Cuando los niveles de ocupacion
de un edilicio son simples es relativa-
mente facl establecer procedimientos
para asequrar que, en caso de incen-
dig, todo 8l personal del mismo lisne
conocimisntio del procedimiento co-
rreclo y que hay suficients gente para
actuar comn responsable y dirigir la
brigada de tuego en el momento que
5@ necesite.

Cuando los niveles de ocupacion
son elevados o donde |a ocupacion
cambia frecuentamente y hay gran
poblacion transaelinte, como an los
grandas almacanas, hay mayor ditl-
cultad, y por eso &y esencial que &l
propio personal que trabaja en &l edi-
ficio establezca una estrategia de
gestion de seguridad contra incendios
y asegure que hay un grupo de per-
sonas responsables encargadas en
todo momento de tomar el control
completo en el caso de un incendio.
Esta funcion debe ser realizada por al
parsonal ancargado de la segundad
normal, dal dia a dia, para lo cual de-
be estar completa y adecuadamente
entrenada.

Es tambien esencial que existan re-
gislros complaelos de que los sisle-
mas de deteceidn, conlrol y lucha
contra Incendios tienen un manten|
mienta correcto y que se haga una
comprobacion compieta an cada incl-
denté para ASSQUIANSR UA NOD 38 r8d-
liza ninguna accion gue pueda inutili-
Zar cualquier parte de es0s sistemas.
Es esenclal que cuando en el disefio
de sdificios se adopten medidas de
gagundad contra incendios, ésld s8
algculan B fin de alcanzar los niveles
da seguridad previstos y que las exi-
gencias financieras no compromete-
ran la sequridad contra incendias.

Medios de avacuacion

Generaimente hay exigencias iega-
|as para la provizion da vias de eva-

Figura 2. La seciorlzacidn sdlo pusds garantizarse si cualquler paso a través da un
elemenio constructiva no reduce ia resistencla al fuego da dste,

cuacidn hasta en los edilicios mas
simples, Tales exigencias estan ba-
sadas en el conceplo da 13 maxima
longitud de las vias de evacusacion
hasta una sallda, que puede ser una
puerta cortafuegos exterlor o una es
calera de Incendios protegida. Las
distancias maximas estan basadas
an al tipo de ocupacidn y son lambian
dependienles de las formas de eva-
cuacion, es decir, o bien a io largo de
un pasillo a través de un sector de in-
candios.

Las vias de safida estdn
dimansionadas para producic
rlE BVECURCION complets
tleade un sectof da incendio o &
una drea protegida o al extarior
dal edificic en Unos dos minutos
y meadio, con una velocidad
basica de unas 150 personas
por minuto y par malro de
anchura de via de evacuacion.
Lo indicado vale para personas

mamﬂa&mdaba
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También habrd exigencias del nd-
mero lotal de salidas de evacuacion
y las dimensiones de esas vias, que
normalments san luncion del tipo de
edificio, del nimero de personas
que se esporan en el intarior del edi-
ficio en cualgquier momenta y de la
maovilidad polencial de tales perso-
nas (Fig. 3).

Las vias de evacuacidn estan di-
meansionadas para producir una eva-
cuacion completa desde un secior de
incandio o a un area protegida o al
exterior del ediliclo &n unos dos minu-
tos ¥ medio, con una velocidad basi
ca de clrculacion de unas 150 perso-
nas par minuto y un matro de anchu-
ra de via de evacuacion, Sin embar-
go, debe lenerse an cuenta que las
escaleras se construyen en anchuras
discratas y que doblanda la anchura
de la escalera no doblaremos la ca-
pacidad, ya que una persana indivi-
dual necesita un espacio finite, por lo
que las anchuras minimas también
nacesitan especificarse. Lo Indicado
hasta ahora vale para personas capa-
ciladas, pero debe ser modificado
cuando ses probable gue haya perso-
nas discapacitadas entre los ocupan-
tes de los edificios.

Todas |as vias de salida deben es-
tar recubiertas con maleriales no in-
llamables y no 1axicos. Destacar que
las pueras corafuegos que abran a
una via de salida pueden tener unas
exigancias de caracteristicas de re-
sistancia 3l fuego mas baja que las
de la estructura en la gue se integran
(Fig. 4), ya que solo necesitan ser
efectivas en las elapas muy lempra-
nas del fuego, donde las mayores
axigencias se refieren a la evacua-



Figura 3. Con la entrada en vigor de la NBE-CPL, las
escaleras de emergencia entraron a lormar parte habitual del
panarama urbano.

cidn antes gue 3 la estabilidad estruc-
lural. Por atro lado, las puartias cona-
luego dejadas alwertas carecan de
efectividad

Es lamentable que haya habido
muchos casos donde, aungue existia
el nimero requerido de vias de sali-
da, éstas habian sido dejadas cermra-
das o con obstaculos, de manera que
las puertas cortafuego al final de las
vlas de salida resultaron Inoperantas
debido a no poder sar emplesdas pa-
ra 3u linalderd.

Es igualmeanie ymportante que los
ocupantes de un adificio sean educa-
dos para responder. ants 1og paligro-
505 da cualguier incendio. En silua-
ciones domeésticas, donde los ocu-
pantes esid@n an Una slluacién faml
liar, la respuesta puede ser mas rapi-
da que sl estdn en una situacion des-
conocida. Hay todavia mucho que
aprendar an o que sa& refiera al con-
portamiento humana an los incendios.
Cualguler sistema de aviso, de alar-
ma, debe ser, ulilizando una frase co-
lequldl, empleado amistosamenta, Ta-
tavia no ha sido determinado satis-
[astoramanta &1 B8 CAMpANRES O Sit6-

Figura 4. Las exigencias de resistencia al fuego para las
puartas da paso antre dos sactores de incendio son inferiores a

las qua piden al elemento separadaor, (Corfesia de AFITI-LICOF.)

Es tambyen psencial asegurar
que fos maleriales smpleados
en el interior de un edificia
reduciran cualguiar rissgo. Es
claramente impracticable, casy
podriamas calificario como de
ainiieion Imposibios, insisticen
que los contenidos no deben
coniribrir- a sutraniar (@ cangsa
termica de Wi edificio, péro, &l
mangs, habvd que asequrarse
de que asos confenidos
producen &l minimo fesgo
posibla.

nas de alarma deban ser complemean-
tadas con unas instrucciones verbales
o indicaciones graficas coma la mejor
solucion, de éxito. En cualquier caso
83 asencial gue lodas las vies de sal-
da estén completamente iluminadas
con eguipos aulénomos de emergen-
cia y que todas las sefales estén
tambian provistas de suministros de
energia de emargancia (Fig. 5).

El numaro de histarias, muchas,
que uno sespecha son apécrifas, an
las que la gente ha ignorado comple-
tamente los avisos para seguir ha-
clando cualguisr eosa gue estuviaran
fealizando antes de la alanma son le
gion; por ejemplo, el usuario del res
feurante, que insistia en continuar co-
miendo la comida que habia pagadno,
a pesar de la gran cantidad de humo
que |ba sumargiendo al individuo an
cusslion. La evidencia suglere que
los individuos seguiran comportando
s@, tanto como sea posible, como =i
8| fuego no existiera o no hubiara
alarma

E! proceso sducacional deberia
lambién exlenderse a los propletanos
@ inquilinos de cualguier odificio com-
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Figura 5. Una adecuada senalizacion asegura que la evacuacion se reallzard de

forma correcia. (Corfesia de Odel-lux.)

plejo. Este proceso debe formar parte
de cualgquier poliica de gestion de la
saguridad contra Incendins que s si-
ga Para edificios en los que la oou-
pacion esté conirolada, parta o8| pro-
ceso puede adopiar la forma de pro-
cedimientos en case de incendie. Sin

embarge, esto debe fratarse con cul:
dado, ya que la expariencia del autor
a5 que cuanfe mas pante conoce las
Instruccionas qua han sida establaci-
das mas tacil 8s que las instrucciones
sean burladas y perdida su eficacia.
El aulor ha detectado incluso perso-

naz en direccion contrana al fluje de
evacuacion pard recoger cosas de las
oficinas, ¥ cuando s& les ha pregunia-
do han respondido, con desparpajo,
que lo haten «porqua s4lo 8s un aen-
traramianto.

Deleccién y conirol de incendios

Para garantizar la seguridad de las
personas durante la evacuacion hay
gue disponer de medios para la de:
teccidn y control del incendic. Contro
lar el incendio es necesario tanilo pa-
ra reducir la produccion de hume, que
parmita una evacuacion mas alicien-
te, como para mantaner bajas las
temperaturas en el recinto y reducir
los dafios posteriores.

Deteceldn de Incendios

Los sistemas instalados para la de
teccitn de incendics puaden s&r ma-
nuales, automaticos o una combina-
cian de ambos:

al Sistemas manuafes Los siste-
mas manuales. como &l pulsador con
la tapa de vidno tiadicional que,
cuandeo se rompe, dispara automati-
camente &l sistama de alarma da In-

Figura 6. Las falsas alarmas han =ido une de los Incovenlentes histaricos de la detecclon automética. Actuslmente estan
disponibles solucionas técnicas. (Corfesia da Cerbarus.)
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alarma, {Cortesia de International Fire and Securily Products News.)

cendio, puedan ser reiativamante
simples. Sin embargao, reguieran una
respuesta humana que se de cuenla
de la existencla del tuego v perciba v
determinge su importancia, Por consi
guisnts, dichps sistemas sdlo pueden
s8f de uso limitado, especiaimanta an
siluaciones en las gue no pueda ga-
rantizarse la presencia de personas.
b) Sistemas automaticos. Estos se
basan en la existancia de excesivas
canfidades de calor o humo, vigilados
por un detector, gue activa directa-
mente el sistema de extincidn de in-
cendios, como es la cabeza fusible
de un rociador, o activan indirecta-
meante cualquiar sistema de confral
de incendios y evacuacion. Los desa-
rrolles recanies en sistamas aulomea-
ticos incluyen el emples de rayos ld-
ser da baja polencia o sansores |R
para controlar 13 existencia de huma,

Muchos sistemas automalicos se
basan en una combinacion de datec-
lores de calor y humo, ya que la ubi-
cacion de cada uno de los tipos puse-
de ser muy sensible a las condiciones
ambiente normales y al uso del edifi-
cio en el gue estan siluados. Las cbei
nas y las zonas en las que se permite
&l humao son especiaimenta problama-
licas (Fig. 6], aunque el nivel de pro-

Toda gran construccion detis
sar divida en seclores:
verticales, horizontales o con
uha combinacidn de ambos.
Las reqlas que rigen ia
sectorizacian, par lo general,
s0n poco claras sobre las
fazones por las que se han
seleccionado los valores que
fimitan las dimansiones del
compolamiento, Es probables
gue la mayoria de los erilerios
gstén basados histdncamerite
8N fa gxperiencia pasada, que
puede no ser validd en
adelants, con los matodos

‘perieccionados de exfincion de
fncandios.

Figura 7, Los sistemas de deteccion de incendios deben permitic la locallzacion inequivoca del lugar donde se ha producido la

blemas asociados anleriormeanta con
dichas areas han sido muy reducidos
con la llegada dal control por ordena-
dor y de diferentes algoritmos de con-
trol; por ejemplo, la l6gica fuszy

En todos los casos, ademas de os
gdilicios de baja occupacion, los dispo-
sitivos de deteccian deben estar co-
nectados a un sistema que Indigue el
origen del fuego o el lugar en el que
sand la alarma (Fig. 7) con al fin de
iniciar el control del incendio median-
te el cierre de las puertas cortaluegos
para aslar compartimientos, la exten-
sion de las cortinas cohtra &l humo o
la conexion de los sistemas de venti
laciin aulomaticos, ¥ parda |niciar los
procedimientos de evacuacion junto
con el registro automatico de la de-
teccion del incendio en el cuartel de
bomberos local.

Control del humo

Es absolutamente esencial gue du
ranta la avacuacion cualgquiar acomu-
lamén de humoes sea tal que se ga-
rantice una clarg visibilidad a los ava-
cuados ¥ gue no se permita descen-
der el nivel interior del humo a menos
de 2,53 metros por encima del nivel
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del suelo durante, al menos, los p-
meros quince minulos del incendio
También puede ser necesario mante
ner la temperatura del humo por de-
bajo de un determinade valor eritico,

La exigencia del contral del humo
se debe, en parte, 8 los problemas
causadoes por los componentes 1axi-
cos dal humo, asl como al electo de
desarientacidn total producide por la
pardida de visihilidad. En general, =e-
ra necesarna la ventilacion torzada de
un incendio para conirolar ka ganara-
cidr da hume, y en los estadhos pre-
coces se pueden usar cortinas contra
&l huma para contenario

Salo en algunos casos, en los que
la vanillacion natural del fuago Ea
produce en etapas muy fempranas
del incendio, notablemeante en cons:
trucciones de una sola planta, en las
gue al material del tajada noe tiens
BxIgENCE espaciica de resislencia &l
luego, o gue esta disanado para gus
falle v asi se desplome al cormenzo
del incendic. no es necesario tenar
en consideracién el contral del humo,

Sin embargo, en los almacenes, an
Ina que &l contanido pusdse ser |al
que se pueda emitir humo oOxico erl
los primeros estadios del incendio, di-

cho hump necesita sar contanido- en
Zonas espeoificas antes de que el te-
cho se autoventile. Dicha contencidn
gs necesarla solamente durante un
perlodo suficiente para garantizar ple
na visibilidad duranta la svacuacon
Este periodo e= probable que ses
muy corfe, debido al elativamente
bajo nivel de ocupacion humana ¥ a
la existencia de accesos directos gue
astan disponibles, generaiments sali-
das da Incanding. El cantrol dal humo
sg debe emplear cuando los volumea-
nes de log seclores san grandes o
hay vias de salida largas.

Los problemas se convierten en
mucho mas graves en los grandes
adilicios de planias abiertas, centros
comerciales notablemenle grandes a
esfructuras fipo patio abierta. Los m-
veles de produccidn de humos v la
cantidad de ventllacion requaerida de-
ban calcularse, En dichos edificios, |a
instalacion de un sistama auvtomatioo
de venhiacion del hump, gue se dis
pare cuando sé detecta el luego, es
condicidn imprescindible. Cualesgquie
ra de esos sistemas de ventllagién
dane ser automatico y pusdse astar |-
gado bien & la venlilacidn nalutal o 5
la ventilacion lorzada. En ambos ca-

gos dabe tenersa &n cuenta el eftacto
de los puntos de acceso necesarios
para @l Cuerpo de Bomberos, asl co
mo la posibilidad de que parte del ne-
yestimiento se despréenda. En ol caso
de un sistema de ventilacion por co-
rrients larzada dabe sxstir un sumi-
msteo allarnative y fiable de enargia

Sistemas de extincion

En fas areas sensibles se instala-
ran dispositivos da axtincidn auloma-
licos disparados bien manuaimente o
por el sistema de deteccion de incen-
dios. Dichos dispositives automaticos
varkaran dependlendo del tipo de Ih-
candit que S8 8spare, pero, general-
meanta, operan sofocando &l fusgo y
privandole de aportes de oxigeno.
Los rociadores actdan muy eficaz-
mente, disminuyendo 1a temperatura
de los materlales que s& quaman,
Cualquler sistama de axtincion Insta-
lado como parte de la infrasstiuciure
de un edificio. serd complementado
con la instalacion de extinores pona:
tles adecuados al lipo de riesgo y da
bocas de Incendios sguipadas para s
ulincion localizada,

Figura 8. Los rociadores automaéticos, empleados desde fechas fan tempranas como 16870, proporcionan una protaccion
glective para la vida humana.
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Es piobable que un gran namero
de edificios también tengan sistemas
de rociadores de agua instalados por
indicacion de las compafias de sequ-
o5 pard reducir los danos a la prople-
dad ¢ para reducir las primas da los
seguros. Los sistemas de rociadoras
son accionados automaticamenle
mediants |a fusian de un slemeanta fu-
sible o por la rotura de una ampolia
de wvidrio en |a cabeza del rociador,
Un inconveniente de los rociadores
25 que ge pueden producir dafos im-
portanties en olros plsos distintos de
Aquel en &l que =& produjo el incan-
dia, debnde & la filtracion del agua a
traves de la esiruciura

Ln sistema de rociadores también
tiere la ventaja de que las cantidades
de humo disminuyen en gran medida
(Fig. 8), aumentando las oporiunida-
des de evacuacion, En ensayos reali-
2ados, las temperaluras maximas a
nivel dal techo con roclagores fuaron
de 120 "C en-comparacion con 540
'C gin rociadores, el voluman de hu-
mo y gases producidos en los pnime-
o slete minutos, con rocladores, fue
de 1.6500 m". y sin elles. de unos
10.000-20.000 m", con edlo, aproxi-
madamenie, &l 10 por ciento de |a
carga de fuego consumida con los ro-
ciadores operativos. en comparacion
con la efectuada sin ellos. ya que la
magmitud del incendio habria sido re-
dutida. Tambign se estimo gue con
rociadores habria habido disponible
un minute mas para la evacuacion. y
que &| incendio habria estado bajo
control total en veinlidés minulos.

Pueds habei problemas inherentes
causados por la interaccion entre los
slstemas de ventilacian v los sistamas
de rociadores. Los problamas identifi-
cados estan causados por &l efecto
de enfriamieno del agua en el pena-
cho de humo, con o que dastruyen su
empuje ascendente. El problema cau-
sado par la Interaccién entre la eva-
cuacion det hume y ios rociadores es
que &l panacho de huma no se elava
y. por ello, provoca una pérdida de vi-
sibilidad duranie la evacuacion, o que
la velocidad de ascenso deiida a los
vantiladores hace que las gotitas de
agua gue descienden de las cabezas
de los rociadores pierdan efecto.
Cuando estan colocados ambos siste-
mas en las zanas de almacenaje, los
rocirdores deben acluar antes gue
los ventiladores, pero en otras Zonas,
en las que la evacuacion es importan-
le, pueden funcionar 3 la vez.

Al menos que el incendio sea pe-
quefio o que pueda ser contenido
dantro de una zona localizada por los
sistemas propios de extincidn de in-
condios, por lo general sdlo con la i
pida llegada del Cuerpo de Bomberos

Es absolutameante esengial que -
durania la evacuacian cualgurear
acumutacian da humos ses tal
gus garantice una clama
visibilidad a ios evacuados y
que np e permita descender al
nivel inferior dal humo a menos
de 2,5-3 matros del suaic
duranfe, al menos, 1os primeres’
quines minutas del incendlia,
También puede sar necesano
mantaner la lemperalura del
hirno por debajo de un valor
critico

al escenario del incendio se puede
atectuar la comprobacion de 3 ava-
cuacion completa y tanto el conirol
dal incendio dentro del editicio como
evitar la propagacién del mismo a los
edilicios adyacentes. Para comprobar
la evacuacion y extinguir el incendio,
se dabe disponar de accesos protegi-
dos gue conlaengan ascaleras 0 as-
censores. Ya es, por lo general, unia
exigencia reglameantaria disponar de
acceso adacuado para la extincion de
incandios.

Sectorizaclon

Toda gran construccian necesia
sar dividia an seclores; verticales, ho-
nzontales ¢ en una combinacion de
ambos. Esta exigencia liene como fi-
natidad lirmtar la propagacion dal fus-
goa lodo &l edificio; y tambien pueda
estar Impuesta para permitic la eva
cuacién por fases de un edilicio de
muchos pises, por la cual sélo son
evacuados inicialments los pisos con-
lemdos danlro del compartimento
afectado por el fuego, v los pisos res-
tantes, encima o debajo d& la zona
atectada por el incendio, son evacua-
ros posteriormente. Las reglas que ni-
gen la sectorizacion, por lo general,
s0n poco claras sobre las razones
por las que se han seleccionado los
valores, expresados como drga 0 Vo
lumen maximo del piso. que limitan

las dimansionas del compartimento.
Es probable que la mayoria de los arl:
lerlos estén basados histdricaments
an la larga experiencia pasada, que
pueds no ser valida en adelants, con
las mélodos perfecaonades de exin:
cian de incendios.

Propagacion del incendio entre
edificios

También debe haber resiricciones
sobre fa propagacion def fuego a Ia-
vas de los madianiles de un adificio a
otro, Se pusdan exigr daterminadas
caracieristicas de resistencia al fuega
a los cerramientos laterales de los
edificios, asl como pedit que haya
unas determinadas distanclas entre
las elemanios de aperura al exlenior
(ventanas y balcones) y eslablecer &l
empleo de matenales clasificados en
los revastimientos

Colapso estructural

Resulta obvlo gue no debe produ-
clrse un desplome total de [ estruc-
tura durants la fase de evacuacidn n,
preferentemente, durante la fase de
extingidn (Fig. 9). Siempre gue los
acupantes tangan la suticiente movili-
dad & informacion sobre |la siluacion,
la evacuacion dabe ser ralativamenta
répida. ya gue las vias de evacuacién
a escaleras protegidas o directamen-
te al exterior del edificlo estan disafa-
das para permilir la evacuacion com-
pleta del compartamiento de uego en
unos dos minutes v medio. La extin
cion puade durar un tlampo importan-
te y. por allo, deberia transcurdr un
pariodo auficiemtementa largo antes
de gue la estructura muestre signos
de derrumbamiento

En Espafa existe una normativa
que exige proporcionar un acceso se-
gurc al edificic para permilir al Cuer-
po de Bombetos llevar a cabo la ex-
tincion (Fig. 10). El desplome de la
esiruciura despuas de un pariodo ga-
da, datimdo canvencionalmanta como
resistancia 4l luego de la estruciura,
se puede evitar disefiando la estruc-
lura de forma que. aungue debilitada
y deformable, ain sea capar de sos-
tener un fivel razonable de carga
aplicada durante lodo el periado
(planteamiento pasivo), o se pueden
disefar medidas para garantizar que
8l luego esié contamdo, o que las
lemperaturas no alcanzaran un nivel
gue produzca peligro mecanico a la
estructura (planteamiento activa).

En realidad, una estructura ésta di
sofada para tened operallves ambos
plantearmnienios. aungue. tradicional-
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Figure 9. El colapso estructural s un hecho muy poco frecuente; en el caso de Un
incendio, el edilicic debe aguantur no $élo el llempo de evaousclon, aino también el
de extincion. (Procedencia: Resisiencia ol fuego y Nobilided de las esiruciuros
Schaadil y Ercold. Barcelona, 1982, )

mante, habian sido consideratdos por
saparado. Solo recientementie se ha
reconocido gue los dos sistemas son
interdepondiontes y que und do clios
5¢ puede usar para reducir o modifi-
car las necesidades del ofro. A esta
intaraccian sa hace relarancia fre-
cugntamente coma al «aquilibrio-

Muchas de las medidas para detes-
tar, controlar o contener ¢l incendio
dentro de un edificio vienen Impues-
tas por legislacionas a nlvel nacional,
lozal u olras organismes reglameania-
dares. En determinados casos, las
companias de seguros del edificio
puadan Imponer resticcionas adicio-
nales.

LEGISLACION DE CONTROL

Este e ha realizado durante un lar-
go perieda de liempo, con la inalidad
de prateger al publico y establecer un
marco para garantizal que sl se pro-
duce un incendio desastroso, la pro-
hahilidad de repeticion de dicho in-
cendin sea baja Dicho control regla-
mantario pueds ser mpuesto a raves
de normas nacionales, internaciona:
les o mediante 1a legislacién, El con-
trol legislative, generalmente, toma la
forma de reglamentos sobre adificia-
cién nacionales.o locales, como
nuestra NBE-GPI, ya en su cuaria
edicion, o exigencias legales espac/i
pags. Tamhbian las companias da ga-
gLI'H:IH pLIBdHH UTIRONEr ciarto gTH{h‘]
de contral,

Figura 10. La NBEE-CPU%6, on su Apéndice 2, se refiere a la accesibilidad de los bomberos a los edificios
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Asimismo se na hecho aparente
que no solo son los ediicios comple-
lamenle lerminados o &n sanicio los
que requieran gue se les lenga en
cuenta, sing que exisle una creciente
necesidad de considarar los casos de
los edificios en construccion o en re-
paraclnn

PRECAUCIONES CONTRA
INCENDIOS DURANTE LA
CONSTRUCCION Y EL
MANTENIMIENTO

La siluacidn durante la construccidn
& Incluso el mantenimiento o la rehabi
litacidén puede ser mas grave que para
edilicios terminados y en tunciona-
rienlo, ya gue pusde axislie una canl-
dad sustancial de materiales, con fre-
cusnea ditamanta combustibles, almea-
cenados en [a obra; que algunos pro-
cesos de obra implican la aplicacion
de calor, frecuentements con llama
abierta; que los sistamas de prolec-
cion contra incendios, acllvos o pasi
vos, pueden no estar terminados U
operativos; que las caractaristicas de
ventilacion de cuaiquier comparhimien-
o saran dilerenies, debido a gue las
revestimiantos o parades no ssten ah
su lugar; gue la compartimentacion o
los cortafuegos pueden no estar aca-
bados, y que el acceso & determina-
des zonas pueds estar diicullado por
el proceso de construccion mismao.

Estos problemas han sido pusstos
de maniflesto cuando se consideran
los graves dafos al Pabellon del Des-
cubrimiento de la Expo 1992 da Sevi-
Ha, que sataba an construcclan en sl
momaenita de su Incendio,

Los problemas subrayados ante-
riorments an construccionss nuavas
se hacen incluse mas imponantes du-
ranle la reconshiuccian, reparacion o
renovacion de edificios que pueden
tenar gran valor histérice (Fig. 11},
como los incendios del Gran Taatrm
del Licen, Barcelona 1994, o el Tea-
Iro e La Fenice, Venecia, 1926,

Los incendios én edificios en cons-
tfruccién o reparacion son claramente
onerosos para las companias da se-
guros, si realments los edificios de
gue s& lrala estan aseqgurados y, ¢o
mo consecuencia, elo ha dado lugar
A sustanciales aumentos an lag pri-
mas de Sequros.

Para terminar, puede resultar util
proporcionar un breve resumen.

RESUMEN

El resumen atribuye |as considara-
ciones de ia fécnica de seguridad
contra incendios bajo los dos encabe-
zamentos de disposiciones achivas v
pasivas.

La situacion duranfe fa
construccion & inclusa la
rehabilitacidn pugde ser mas
grave gue para edificios
tarminadas y on
funclonamianto. ya gue pueds
axislir una cantidad sustancial
de matenales allamante
combustibles, aimacenados en
1a obira: con trabajos que
implican ia aplficacion de caior,
con flama
abierta, con los sistemas de
proteccich cantra Incendios,
activos o pasivos, Que puedan
no estar operativos, y que la.
sectorizacidn o Ios corfalusgos
pueder no astar acabados.

Figura 11. Los edificios o lugares histdricos son lugares singulares donde susle
sor dificll aplicer ias medidas convencionales de seguridad contra Incendios.

Medidas activas

— Disponer de sistemas de alarma.

~ Dizponer de sistemas de conlrol
dal humo.

— Disponer de sislemas incorpora:
dos de extincion o control de incen-
dios,

Controlar el contenido peligroso

— Disponer de acceso a los bom-
baros axtarnos

- Oirponer de un sigtema de ges-
lion de la seguridad contra incendios.

Medidas pasivas

- Compartimentacion adecuada

- Controlar 18 inlamabilidad de las
revestimiantos del edifica.

— Disponer de vias de evacuacidn
aalinidas

— [isponer de un ediicio de carac-
terislicas adecuadas. [ |
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