Medidas de proteccion
constructivas

ACCESIBILIDAD

La accesibilidad de los edificios esta condicionada por el proyecto
urbanistico de la zona y por los medios que tenga disponibles el servi-
cio publico de extincion de incendios. La normativa en general hace
hincapié¢ en la necesidad de aproximacion de los vehiculos ya que a
mids de 15 metros de distancia de las fachadas pierden autonomia y
operatividad.

Un caso especial son los denominados edificios con gran desarrollo
vertical. Estos edificios tienen limitada su accesibilidad si tienen 8 plantas
(alcance de una escala de 30 metros) y de 14 plantas para la escala de 50
metros. Un edificio que no tenga accesibilidad desde el exterior se consi-
dera edificio de gran altura, y es en éstos en los que el acceso a la zona
afectada se tiene que hacer desde el interior.

Los edificios en los que a partir de la segunda o tercera planta se re-
tranquea el volumen edificado presentan como dificultad suplementaria la
de la geometria de esos volimenes, ya que el zocalo formado por las pri-
meras plantas impide que una autoescala alcance la parte interior.

La disposicion actual de grupos de casas es la siguiente: se si-
tian rodeados de terrenos ajardinados, con calles peatonales entre
ellos. Esto dificulta la localizacion, identificacion de la vivienda y el
acceso.
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Las necesidades bisicas para la accesibilidad de los equipos de inter-
vencion se concreta en dos factores: la maniobrabilidad de los vehiculos
para la accesibilidad exterior, y las longitudes de recorrido de puertas
adentro para la accesibilidad interior, esta Gltima en especial para los edi-
ficios de gran superficie de ocupacion de suelo y distribucion interior
compleja.

El mobiliario urbano (bancos, barreras metilicas, mojones, marquesi-
nas, farolas, cables aéreos, etc.) constituye un serio obstiaculo tanto para el
acceso como para la maniobra,

REACCION AL FUEGO
Criterios de reaccion al fuego

En caso de incendio, la naturaleza de los elementos y materiales que
integran su construccion influye en el comienzo, desarrollo y propagacion
del fuego, y puede determinar el tiempo disponible para la evacuacion de
sus ocupantes y el alcance final de los danos materiales.

Actuando sobre estos factores en la fase de diseno llegaremos a conse-
guir que el edificio esté disenado con un alto nivel de seguridad, ya que
contiene materiales con una reaccion al fuego adecuada a la zona en que se
encuentren situados, con elementos de construccion que poseen una resis-
tencia al fuego adecuada y la compartimentacion requerida segan la regla-
mentacion vigente.

Cuando se habla de combustibilidad de materiales o, mas amplia-
mente, del comportamiento ante el fuego de materiales de construccion,
hay que distinguir muy claramente entre dos términos que, a menudo,
suelen confundirse: reaccion y resistencia al fuego

— La reaccion al fuego se define como la contribucion activa de un
material a un fuego y el desarrollo del mismo.

— La resistencia al futego es la aptitud de un elemento de construc-
cion, componente, equipo o estructura, de conservar durante un
tiempo determinado la estabilidad, la estanqueidad, la no emision
de gases inflamables vy el aislamiento térmico especificados en
los ensayos normalizados.

Podemos decir que, cuando estamos hablando del comportamiento
Srente al fuego de un material, nos estamos refiriendo a su reaccion al
fuego, v cuando se trata de un elemento de construccion, nos estamos re-
firiendo a resistencia al fuego.
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Hay que tener en cuenta que un elemento estructural esta compuesto
por materiales y, por tanto, se puede estudiar la reaccion al fuego de sus
materiales integrantes. Por ejemplo: una puerta de madera. Lo normal es
estudiar su resistencia al fuego como elemento de construccion: «puertas,
pero también puede estudiarse la reaccion al fuego del material del que
estd formada: «maderar,

Merece la pena destacar un caso especial en construccion: los recu-
brimientos protectores para estructuras metilicas. Estos recubrimientos
suelen estar formados por materiales incombustibles, como perlita, arlita y
otras fibras o productos minerales. Como tal material habria que estudiar
su reaccion al fuego; sin embargo, lo mis importante serd su efectividad
como protector de la estructura y, por tanto, interesard mas la resistencia
al fuego que pueda proporcionar dicho recubrimiento al elemento de que
se trate.

La reaccion al fuego es el comportamiento frente al fuego de los ma-
teriales de construccion y de acabado interior. es decir, el alimento que un
material puede aportar a un fuego y al desarrollo del mismo. Este com-
portamiento frente al fuego se estudia y determina mediante ensayos de
Juego.

Ensayos de fitego

Los ensavos de reaccion al fuego son aplicables, pues, tanto a mate-
riales de construccion como a los materiales integrantes de elementos es-
tructurales, pero no a los elementos estructurales como tales.

Entre los materiales susceptibles de ser sometidos a ensayos de reac-
cion al fuego pueden considerarse los siguientes grupos:

— Falsos suelos y falsos techos.

— Elementos de decoracion (cortinas, mobiliario).

— Productos de acabado de superficies (pinturas y barnices).
— Materiales de acabado de paredes, suelos y techos.

— Aislamientos térmicos y acusticos.

Actualmente, estan incluidos en la normativa espanola los ensayos de
reaccion al fuego siguientes:

UNE 23 102: Ensayo de no combustibilidad.
UNE 23 721: Ensayo por radiacion.
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UNE 23 723:
UNE 23 724:
UNE 23 725:
UNE 23 726:
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Ensayo del quemador eléctrico.
Ensayo de velocidad de propagacion de la llama.
Ensayo del goteo.

Ensayo en el panel radiante.

El fundamento de los ensayos de reaccion al fuego es el siguiente:

— Someter un material a un calentamiento controlado en presencia o
no de una llama piloto, para provocar la destilacion de vapores
virtualmente inflamables.

— Provocar la ignicién de dichos vapores.

— Estudiar el desarrollo de la combustion, con base en ciertos criterios.

En cada ensayo se siguen estos pasos en unas condiciones determi-
nadas por las normas, variando la situacion, tipo y tamano de las mues-
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tras, la fuente de calor y de ignicion y los criterios que se han de medir o
considerar para estudiar el desarrollo de la combustion.

En funcion de los resultados de los ensayos, y de acuerdo con los cri-
terios de cada uno, el material queda clasificado como:

MO si es incombustible.

M1 si es no inflamable.

M2 si es dificilmente inflamable.
M3 si es medianamente inflamable.
M4 si es facilmente inflamable.

El laboratorio que hace los ensayos clasifica el material. Depende de
la legislacion determinar si ese material, con esa clasificacion, es utilizable
en un local dado. Como ejemplo se incluye una tabla en la que la NBE-
CPI-91 Norma Bisica de la Edificacion. Condiciones de proteccion contra
incendios 1991 indica la clase de reaccion admisible en los materiales de
revestimiento en recorridos de evacuacion.

Tabla 1
CLASE DE REACCION ADMISIBLE
EN LOS MATERIALES DE REVESTIMIENTO

Tipo de recorrido Revestimiento | Paredes y techos
de evacuacion suelos
Recorridos en recintos protegidos M2 M1
Recorridos normales:
— En uso hospitalario M2 M1
— En otros usos M3 M2
Clase de reaccion

No se establecen en el articulado restricciones a elementos lineales, como cantoneras, ta-
pajuntas, pasamanos o rodapiés; ni puntuales, como topes, apliques, rotulos, etc.

Ignifugacion

Cuando se descubrieron los métodos de ignifugacion de materiales de
construccion y empezaron a utilizarse, parecia que se habia llegado a una
panacea que solucionaba todos los problemas de la seguridad contra in-
cendios.
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Con el uso posterior se ha comprobado que tal panacea no es real.
No todos los materiales pueden someterse a un proceso de ignifu-
gacion, y no todos los procesos de ignifugacion son efectivos en rea-
lidad.

Existen varios métodos de ignifugacion:

— Transformacion quimica intrinseca, a nivel molecular, en el proce-
so de fabricacion.

— Aplicacion de aditivos adecuados durante el proceso de fabrica-
cion.

— Aplicacion de aditivos sobre el material acabado.,

Estos procesos de ignifugacion conducen a resultados que en primera
aproximacion pueden ser iguales o muy similares, ya que el material
tratado habrd mejorado su comportamiento frente al fuego, y, por tanto,
su reaccion al fuego.

Ahora bien, con el uso, el material tratado puede llegar a perder sus
propiedades.

Asi pues, no basta con comprobar el comportamiento v clasificacion
del material recién tratado, sino que es necesario someterlo a ensayos tras
ciertos periodos de tiempo durante los cuales puede haberse visto afec-
tado.

Es importante establecer la diferencia entre los conceptos de igni-
fugado y autoextinguible, que a veces son confundidos o mal utilizados.

Un material es autoextinguible cuando al entrar en contacto con la
llama se inflama y empieza a arder, pero, al ser retirada la llama, el ma-
terial se extingue por si solo.

Un material ignifugado es aquel que ha sido tratado para mejorar sus
caracteristicas de comportamiento frente al fuego.

Por tanto, un material ignifugado puede ser autoextinguible, pero un
material lo puede ser por si mismo, sin necesidad del tratamiento de
ignifugacion.

RESISTENCIA AL FUEGO

Los componentes que tienen una funcion sustentadora o comparti-
mentadora, tales como pilares, vigas, forjados, muros, tabiques, cubiertas,
puertas y ventanas se denominan, convencionalmente, elementos de
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construccion, y su comportamiento en caso de incendio se estudia desde
el punto de vista de la resistencia al fuego.

Se entiende por resistencia al fuego de un elemento de construccion
su capacidad para desempenar su funcion en caso de incendio, es decir:

— Si se trata de un elemento sustentador, su capacidad para mante-
ner su funcion portante, expresada en tiempo.

— §i se trata de un elemento compartimentador, su capacidad para
contener el incendio, evitando que se propague a través de €l expresada
en tiempo.

La resistencia al fuego de los elementos de construccion se define y
evalia mediante criterios normalizados.

Estos criterios se basan en las propiedades fisicas de los elementos
que estin asociadas a su resistencia al fuego. La pérdida de estas propie-
dades, sucesiva o simultineamente, bajo la accion del fuego, implica la
pérdida del nivel de resistencia asociado a cada una de ellas.

De este modo, la resistencia al fuego de un elemento de construccion
se expresa mediante una relacion de propiedades fisicas (criterios), junto
a cada cual se indica el tiempo que el elemento se conserva (satisface el
criterio) bajo la accion del fuego.

Las condiciones de exposicion al fuego normalizadas estan definidas
por la curva temperatura-tiempo de los ensayos.

Criterios de resistencia al fuego

Los criterios fundamentales para determinar la resistencia al fuego son
los siguientes:

a) Elementos sustentadores.

b) Elementos separadores: aislamiento térmico, estanqueidad e inte-
gridad.

¢) Elementos sustentadores y separadores: estabilidad, aislamiento
térmico y estanqueidad.

Ensayos de resistencia al fuego

Para determinar la resistencia al fuego de los elementos de construc-
cion se necesitan procedimientos de ensayo normalizados.



Cuadro 1

CRITERIOS DE RESISTENCIA AL FUEGO
ADOPTADOS POR VARIAS NORMAS

(Denominacion 150 834
Norma Part ASTM
LT. 0011) (v UNE 23-093 L 5 k119
Densminadiag Criterios de Criterios de Criterios de fallo Condiciones de
resistencia al fuego resistencia al fuego (Criteria of failure) aceptacion (1)
Sostenimiento
R— Estabilidad celnces
Rvicai . Estabilidad Capacidad portante (Estability) =
sustentadores 2 Temperatura de los
componentes estructurales
de acero (3)
Criterios
fundamentales Aislamiento térmico Aislamiento térmico Aislamiento (Insulation) Temperatura de la cara
no expuesta
Elementos i ; RIS AT T T s Y. o
separadores Estanqueidad Estanqueidad: fallo inicial | Integridad (Integrity) (4) Yas0 de llamas y gases
Integridad Estanqueidad: fallo final Estabilidad (Stability) (2) (No se considera) (5)
Elementos Capacidad portante
sustentadores residual (6)
(La especificada para
Criterios Elementos cada criterio en el Emision de gases
complementarios separadores punto 3) inflamables (7)
Integridad ante
el chorro de agua (8)

L. ASTM E 119 no establece criterios nominades explicitamente. Describe un conjunto de «Conditions of acceptaces que se corresponden con los eriferios nominados en esta instruc-

cion téenica. 20 El criterio <Stability- de BS 470 es distinto segin se trate de elementos sustentadores o separadores,
viticos. 4. El criterio <Jntegritys de BS 476 comesponde al criterio de estanqueidad (fallo inicial) de 150 834, No debe confundirse con el criterio denoming
equivalentes al criterio de integridad. Si se establecen en las normas ASTM E 152 y E 163, cormespondientes a puertas y
. Este criterio no figura en 15O 834, Es un criterio obligatorio segin UNE 23093 (y también DIN
8 Condicion obligatoria para los elementos separadores verticales,

truccion Técnica. 5. ASTM E 119 no establece condicione
ventnas, respectivamente. 6. Criterio optative de aplics
4102 y Arrére du 5.1.59) para los elementos separadores

ion en casos particulares,

3. Condicion obligatoria para los

nentos flectados hiperes-
o integridad por esta Ins-

¢l
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Cuadro 2
NORMAS DE ENSAYO DE RESISTENCIA AL FUEGO
Pais Organismo Norma Titulo y contenido
Alemania | DIN DIN 4102 Comportamiento ante el fuego de los
materiales y elementos de construccion.
e Parte 2 Muros y tabiques. Forjados. Pilares. Escaleras.
* Parte 3 Muros resistentes al fuego. Muros
exteriores sin carga.
* Parte 5 Puertas y elementos de cierre resistentes
al fuego.
Puertas y elementos de cierre en huecos
de ascensor.
Elementos vidriados.
* Parte 6 Elementos de cierres de conductos.
Conductos de ventilacion.
* Parte 7 Cubiertas.
Bélgica IBN NBE 713-020 Resistencia al fuego de los elementos
de construccion.
Dinamarca | DS DS 1051.1 Ensayos de resistencia al fuego. Elementos
de construccion.
DS 1051.2 Ensayos de resistencia al fuego. Puertas.
DS 1051.3 Ensayos de resistencia al fuego. Elementos
vidriados.
DS 1059.1 Cubiertas: propagacion del fuego.
DS 1059.2 Suelos: propagacion del fuego y desprendi-
miento de humo.
Espana AENOR UNE 23-093 Ensayo de la resistencia al fuego de las
estructuras y elementos de la construccion.
UNE 23-802 Ensayos de resistencia al fuego de puertas
y otros elementos de cierre de huecos.
UNE 23-801 Ensayos de resistencia al fuego de
elementos de construccion vidriados.
Francia AFNOR Arrété 21.4.83 | Métodos para determinar el grado de resis-
tencia al fuego de los elementos de
construccion.
49 Arrété 30.6.83 | Ensayo y clasificacion de cubiertas
combustibles.
;l'iﬂlanda NNI NEN 3884 Determinacion de la resistencia al fuego
K de los elementos de construccion.
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Cuadro 2 (continuacion)
Pais Organismo Norma Titulo y contenido
Holanda NEN 3882 Cubiertas: evaluacion del riesgo de incendio

por brasas volantes.

Reino BSI BS 476 Ensayos de comportamiento ante el fuego
Unido de los materiales y estructuras de construccion.
* Parte 8 Métodos de ensayo y criterios de resistencia
al fuego de los elementos de construccion.
e Parte 3 Ensayo de exposicion al fuego desde

el exterior en cubiertas,

Estados ANSI ASTM E 109 Ensayos de comportamiento ante ¢l fuego
Unidos de los elementos de construccion.
ASTM ASTM E 152 Ensayos de comportamiento ante el fuego
de puertas.
UL ASTM E 163 Ensayos de comportamiento ante ¢l fuego
de ventanas.
NFPA ASTM E 108 Ensayos de comportamiento ante el fuego

de los revestimientos de cubiertas.

Internac. | 1SO ISO 834 Ensayos de resistencia al fuego. Elementos
. de construccion.
1SO 3008 Ensayos de resistencia al fuego. Puertas
y otros elementos de cierre de huecos.
1SO 3009 Ensayos de resistencia al fuego. Elementos

de construccion vidriados.

(*} Las normas francesas de ensayo de resistencia al fuego no han sido emitidas por AFNOR, sino por las ordenes minis-
teriales citadas,

Indice de organismos;

DIN . ..... Deutshes Instinn fiir Normung AFNOR . Association Francaise de Normalisation

ASTM .. ... American Society for Testing and Materials. BN ... Institute Belge de Normalisation

NNL .. Nederlands Normalisatie Instituur, UL v Underwrites Laboratories.

- . Dansk Standardiseringsraad BSI ... British Standards Institution.

NFPA .., ... National Fire Protection Association. AENOR ... . Asociacion Espanola de Normalizacion.

ANSI . . American National Standards Institute, 150 ... .. International Organization for Standardization,

En el ensayo, una muestra del elemento se somete a la accion del
fuego en condiciones lo mas representativas posible de un incendio real,
y se estudia su comportamiento de acuerdo con los criterios de resistencia
adoptados por la norma correspondiente.
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Los resultados del ensayo permiten clasificar el elemento de acuerdo
con el sistema de clasificacion adoptado por Ias normas de construccion o
de proteccion contra incendios del pais de que se trate.

En el cuadro 2 se citan normas de ensayo de resistencia al fuego vi-
gentes en varios paises.

Para determinar la resistencia al fuego de un elemento, éste se some-
te a las temperaturas simuladas de un incendio y obtenidas en un horno
de ensayo.

Las temperaturas obtenidas en los hornos corresponden a la curva
normalizada temperatura-tiempo, representada por la siguiente funcion:

AT = 345 Ig (8t + 1)
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Figura 2. Curva temperatura-tiempo. 1ISO 834.
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Mejora de la resistencia al fuego de las estructuras

Las estructuras de acero generalmente no satisfacen las minimas
exigencias en cuanto a resistencia al fuego, ya que a partir de los pri-
meros 10 minutos del inicio del incendio se alcanzan unas temperaturas
que llevan el acero a la ruina.

La finalidad perseguida con la utilizacion de los materiales de protec-
cion en los elementos estructurales es asegurar la estabilidad durante el
tiempo necesario para que el edificio sea evacuado y el servicio de ex-
tincion pueda luchar y sofocar el incendio.

Estos materiales de proteccion deben poseer las siguientes caracteris-
ticas:

— Estabilidad a temperaturas elevadas.

— Baja conductividad térmica.

— Optima aplicabilidad y fijacion al material.
— Resistencia y durabilidad mecanicas.

Entre los procedimientos mas frecuentemente utilizados en la protec-
cién de estructuras, cabe destacar aquellos que ofrecen una proteccion su-
perficial conseguida con pinturas o barnices, y los que, mediante un re-
cubrimiento, proporcionan aislamiento térmico, e incluso dispersion o
absorcion del calor.

En este apartado se hace referencia a algunos de los distintos mate-
riales que pueden proteger las estructuras de acero frente a un incremento
brusco de la temperatura.

La eleccion de dicho material, asi como el espesor del recubrimiento,
dependen de la estabilidad deseada y del tipo de elemento que se va a
proteger (pilar, forjado, viga...).

Pinturas

La pintura utilizada como recubrimiento tiene la posibilidad de ofre-
cer, ademds de la proteccion deseada, un efecto decorativo.

El tipo de pintura aconsejable para la mejora de estabilidad y resis-
tencia al fuego de elementos constructivos es el de la pintura intumes-
cente. En la proteccion pasiva contra incendios se utilizan también las pin-
turas ignifugas, productos generalmente constituidos a base de cloro,
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caucho u 6xido antimoénico que, sometidas a la llama, se carbonizan sin
propagarla, evitando asi la extension del fuego y mejorando el compor-
tamiento al fuego de los materiales sobre los que se aplican. Las pinturas
ignifugas no proporcionan aislamiento térmico, aspecto fundamental en la
estabilidad de las estructuras metalicas, por lo que no son adecuadas para
la proteccion de estos elementos.

— Pinturas intumescentes. Son aquellas que producen aislamiento
térmico y evitan, ademas, la propagacion de la llama.

Los barnices y las pinturas intumescentes generalmente estin
constituidos por silicato sodico que, al calentarse, se esponja au-
mentando su volumen y formando una capa densa inicial, y pos-
teriormente una masa esponjosa viscosa, termorresistente y no
combustible; de esta forma se previene el aumento excesivo de la
temperatura en el acero.

La intumescencia carbonosa alcanza un volumen 80-100 veces
el inicial, lo que supone 2-3 centimetros de espesor.

El inconveniente de las pinturas se presenta cuando se pro-
duce su envejecimiento paulatino a lo largo del tiempo y, en
mayor medida, frente a los elementos de la naturaleza si el ob-
jeto recubierto con pintura intumescente estd ubicado a la in-
temperie.

Las caracteristicas fundamentales que deben poseer las pintu-
ras intumescentes son las siguientes:

* Incombustibilidad.
e Gran adherencia.
e Facil aplicacion.

e Rapido secado.

La intumescencia de estos productos responde a la accion si-
multinea de los siguientes elementos:

* Agente que forma el esqueleto carbonoso.
* Agente calorifico.
¢ Agente que forma la espuma.

Con el empleo de las pinturas intumescentes, la seccion de los
elementos protegidos no se ve alterada, ya que se obtiene el mi-
nimo espesor en su aplicacion.
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Recubrimientos

El aislamiento térmico con materiales de recubrimiento se puede ob-
tener mediante varios procedimientos, entre los que se encuentran los si-
guientes:

— Proyeccién. En la proteccion mediante proyeccion se utilizan pro-
ductos inorganicos tales como, vermiculita y perlita. Como ligazon
se utilizan, entre otros materiales, cemento vy silicatos.

La vermiculita es un silicato alcalino principalmente de mag-
nesio, aluminio y hierro. Soporta hasta una temperatura de
1.000 “C.

La perlita es una mezcla de oxido metilico con silicato de cal-
cio y de metales alcalinos. Soporta una temperatura de 500 °C, a
partir de la cual se produce la fusion del material.

Asi pues, la perlita y la vermiculita, formando mortero con el
yveso y el cemento, tienen una gran efectividad en el recubri-
miento de estructuras metilicas, dado su bajo coeficiente de trans-
mision del calor.

Las fibras aplicadas por proyeccion consisten en la aplicacion
de un revestimiento de fibras de amianto o de fibras minerales y
ceramicas.

La puesta en obra es sencilla, una vez limpias las superficies se
aplica un adhesivo especial y, a continuacion, se proyecta el ma-
terial pulverizindolo junto con agua sobre la superficie preparada,
con lo que se consigue un aislamiento continuo,

Las principales cualidades del producto son las siguientes:

¢ Baja densidad.
* Resistencia a la erosion del aire.
* Ficil aplicacion y adaptabilidad.

Presentan el inconveniente de la dudosa calidad en la adbe-
rencia al elemento estructural; no obstante, este problema se
puede solucionar con la utilizacion de mallas metilicas.

El yeso es otro material de mucha importancia en recubri-
miento, ya que absorbe una gran cantidad de calor que se emplea
en evaporar el agua contenida en el mismo; de esta forma, au-
menta muy poco su temperatura y proporciona un buen aisla-
miento térmico.
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El yeso tiene gran tendencia a la fisuracion y desprendimiento.
Este factor se presenta como un inconveniente para su aplicacion
por proyeccion de los elementos estructurales.

Pantallas y placas. La utilizacion de estos elementos permite aislar
el acero, obteniendo una mejora de la resistencia al fuego del ele-
mento protegido. Cuando se emplea dicho procedimiento es ne-
cesario tener en cuenta los siguientes aspectos:

¢ Los coeficientes de dilatacion del elemento protegido y del
protector deben ser semejantes, con el fin de evitar defor-
maciones y grietas.

¢ El material protector debe ser ligero, de forma que no pro-
porcione sobrecargas a la estructura que se va a proteger.

* El material de recubrimiento debe ser resistente al chorro
del agua para evitar fisuraciones cuando, por la accion de
los servicios de extincion, se ven sometidos al mismo
(Norma UNE 23.806).

Las placas mds utilizadas son de carton-yeso o amianto, esca-
yolas o vermiculita prensada, entre otros materiales,

Durante la puesta en obra debe existir cierto control para ob-
tener su correcta implantacion.

El hormigén es un material compuesto por cemento, agua,
aridos y aditivos. Con la utilizacion de distintos aridos se obtienen
las caracteristicas siguientes:

* Aridos siliceos. En este caso la proteccion ofrecida, bajo la
accion del foco calorifico, salta superficialmente. Esto se so-
luciona con la utilizacion de telas metalicas.

e Aridos calizos. Se utilizan cuando se quiere conseguir un as-
pecto decorativo,

e Aridos ligeros. Hacen que disminuya la conductividad tér-
mica.

El hormigén aumenta la resistencia al fuego del acero y, a su
vez, contribuye a una mejora de la resistencia estructural del ele-
mento.

Las envolturas de pilares metilicos con hormigon constituyen
una proteccion hueca si son en I, v maciza si los perfiles son re-
dondos.
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En el caso de vigas metalicas que soportan un forjado determinado de
hormigon, se puede efectuar el recubrimiento de las mismas, obteniendo
el conjunto viga-forjado. Este método aumenta notablemente los costes al
requerir encofrado adicional v un refuerzo en la estructura debido al in-
cremento considerable de peso.

Criterios de seleccion

Por medio de los recubrimientos se consigue un aumento de la re-
sistencia al fuego, ya que actian sobre la estabilidad mecanica del ele-
mento, reforzando su estructura o modificindolo con disenos mis ade-
cuados.

Para el correcto diseno de un edificio se cumplirdn las exigencias de
la normativa de proteccién contra incendios existente para los elementos
estructurales. La estabilidad requerida del elemento se puede obtener
mediante los procedimientos citados anteriormente.,

El procedimiento especifico que hay que seguir en cada caso depen-
de de muchos factores, entre ellos cabe destacar:

— Tipo de elemento que se va a proteger (viga, pilar, forjado, etc.).
Los pilares son mas importantes en la estabilidad del conjunto es-
tructural que las vigas, ya que son el apoyo del resto de los ele-
mentos. Asi pues, normalmente la reglamentacion es mas exigen-
te cuando se trata de resistencia al fuego de pilares.

— Localizacion del elemento dentro del conjunto estructural.

— Riesgo del entorno en el que se encuentra situado el elemento.

Para la eleccion de los revestimientos influye su aplicacién sobre el
perfil, ya que ésta puede ser principalmente de tres formas:

— El material de recubrimiento sigue el perfil (figura 3).

— El revestimiento, utilizando una malla o limina metalica, deja es-
pacios por los que pueden circular conducciones o cables (fi-
gura 4).

— El material protector rellena los huecos del elemento estructural
cuando interese aumentar la capacidad portante del mismo (fi-
gura 5).
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Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.
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COMPARTIMENTACION

La compartimentacion es un sistema de separacion de espacios cuya
mision es evitar la propagacion de un incendio; se valora mediante la re-
sistencia al fuego de los elementos compartimentadores. En algunas oca-
siones se habla de sectores de incendio como el espacio fisicamente deli-
mitado respecto del resto del edificio y lugar suficientemente seguro en
caso de incendio.

Compartimentacion de edificios no industriales

La Norma Bisica de la Edificacion. Condiciones de proteccion contra
incendios. NBE-CPI-91 (R. D. 279/1991-1 de marzo, BOE del 8 de marzo)
sale a la luz con el objetivo de unificar el marco reglamentario actual, dicho
documento deroga la publicada anteriormente (1982) en su totalidad. De la
misma forma deroga aquellas disposiciones de igual o menor rango que se
opongan a la NBE (Reglamento especticulos, ordenanzas, etc.).

La Norma Bisica excluye el uso industrial, el entorno del edificio (la
accesibilidad, maniobra, etc.), las caracteristicas y mantenimiento de las
instalaciones de proteccion contra incendios y la prevencion de incendios,
planes de emergencia y evacuacion.

Como objeto principal del documento esta la proteccion de las personas.

La «Norma Bisica de la Edificacion. Condiciones de proteccion contra
incendios. NBE-CPI-91+ en el capitulo 2: compartimentacion, evacuacion y
senalizacion, establece las condiciones que debe satisfacer el disenio ge-
neral de los edificios para garantizar el confinamiento y control de un in-
cendio y, por tanto, facilitar la evacuacion de los ocupantes. Ademads, in-
dica en el capitulo siguiente los requisitos de comportamiento ante el
fuego de los elementos constructivos.

La superficie construida que puede llegar a tener un sector, abarcando
uno o varios niveles o plantas, determina la maxima dimension y seriedad
que puede alcanzar un incendio plenamente desarrollado, sin que se pro-
pague a otros sectores y sin que provoque el colapso estructural del edifi-
cio. Por ello, dicha superficie guarda relacion con la resistencia al fuego
que deben tener los elementos constructivos que delimitan el sector y con
la estabilidad ante el fuego que debe garantizar la estructura portante que,
por estar contenida en él, pueda verse afectada por el incendio. La norma
basica establece la superficie maxima en 2.500 m* para un sector en cohe-
rencia con los valores de resistencia y de estabilidad ante el fuego requeri-
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dos y en funcion de las caracteristicas habituales de carga de fuego, de di-
sipacion y transmision térmica a través de los elementos delimitadores del
sector, asi como de la configuracion volumétrica del mismo.

Las superficies maximas de los sectores de incendio establecidas por
la Norma Basica podran duplicarse cuando todo el sector esté protegido
con una instalacion de rociadores automadticos de agua, cuyas caracteris-
ticas sean las exigidas a dicha instalacion en su reglamentacion especifica.

En relaciéon con esta altima variable, la norma basica contempla como
habituales aquellas configuraciones en las que la relacion entre la super-
ficie delimitadora del sector (suelos, paredes y techos) y su superficie
construida contenida tenga un valor entre 2,5 y 3,0. Para un mismo valor
de las demads variables, una configuracion mas favorable del sector (es
decir, valores mayores que 3.,0) puede permitir que la superficie cons-
truida de un sector supere los limites establecidos en el articulado, tras un
analisis especifico de cada caso particular. Esto también es posible cuan-
do, para una configuracion normal, sean las demis variables (carga de
fuego, disipacion o transmision térmica) las que presenten valores mas fa-
vorables que los habituales.

En los edificios y en los establecimientos didfanos directamente ac-
cesibles desde el espacio libre exterior pueden constituir un anico sec-
tor, cualquiera que sea su superficie construida, siempre que, al menos,
el 90 % pertenezca a una misma planta y que no exista sobre dicho sec-
tor ninguna zona habitable. Como ejemplos pueden citarse los polide-
portivos, hipermercados, pabellones para ferias y exposiciones, igle-
sias, terminales de transportes, etc.

La actividad y el régimen de funcionamiento de un establecimiento con-
tenido en un edificio exigen que se configure como un dmbito de riesgo di-
ferenciado de cualquier otro establecimiento y del resto del edificio, con el
fin de evitar posibles danos a terceros y de limitar, en lo posible, la inciden-
cia de un incendio sobre zonas contiguas, cuyo nivel de riesgo puede ser
sensiblemente inferior al de aquella en la que se declare el posible siniestro.

Los elementos estructurales pertenecientes al establecimiento deben
cumplir, segin el uso a que esté destinado, las exigencias correspon-
dientes de estabilidad ante el fuego (EF)) que se establecen en el articu-
1o 14 de la mencionada norma y los elementos constructivos que lo de-
limitan, las de resistencia al fuego establecidas en los apartados 15.1, 15.2
vy 15.5 del documento.
~ En general, podremos mantener que la sectorizacion con otros edifi-
¢ios y en el interior del mismo se debera considerar tal y como se indica
3‘fg_icmtinuaci6n:
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Sectorizacion con otros edificios

— Medianerias o muros que separan dos edificios adyacentes de di-
ferente propietario: RF 120.

— Fachadas: RF-t/2 en una franja de un metro si el dngulo exterior es
mayor de 135° y de dos metros si el dngulo es menor.

— Cubiertas: RF-t/2 en una franja de un metro medido sobre la me-
dianeria.

Los huecos deberan situarse a una distancia superior a dos metros y
medio de las ventanas de otros edificios.

Sectorizacion interior del edificio

Para la separacion de cada sector se tendrd en cuenta lo siguiente:
que los pasos entre sectores con una puerta seran RF-t/2, considerando la
resistencia al fuego del sector de t minutos.

Si el paso entre sectores se encuentra con vestibulo previo esta puer-
ta serd RF-t/4. De la misma forma, si tenemos una comunicacion entre
sectores con 10 metros de pasillo RF-120 minutos, la puerta serd RF-t/4.

Si el paso es un vestibulo con pasillo de 10 m, esta separacion puede
ser RF-/8.

Ademas, podemos decir que tendran que formar sector de incendios
aquellos establecimientos (parte de un edificio con titular y control
administrativo diferenciados) de uso administrativo (500 m*/1.000 m?
con rociadores), docente (200 m?/400 m?* con rociadores) y residencial
(1.000 m*/2.000 m* con rociadores).

Para los edificios de puablica concurrencia con una ocupacion superior
a las 500 personas o 1.000 personas con rociadores automaticos tendra una
sectorizacion si la superficie Gtil es mayor de 500 a 1.000 m?* para bares,
discotecas, salones, etc. De la misma forma para salas de juego, cafeterias
y restaurantes con una superficie atil mayor de 750 m* o 1.500 m*.

Para el uso docente de varias plantas, la sectorizacion correspondera
a 4.000 m?%/8.000 m?,

Compartimentacion de edificios industriales

La ordenanza de prevencion de incendios del Ayuntamiento de Ma-
drid de 1993 incluye el capitulo XI, dedicado exclusivamente al uso in-
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dustrial, donde se indica que toda actividad de uso industrial debera estar
compartimentada respecto de cualquier otro uso constituyendo sector
de incendio.

Ademds, indica que la actividad industrial clasificada como riesgo alto
para la ordenanza debera constituir un sector de incendio independiente.

La actividad industrial calificada de riesgo medio constituira el sector de
incendio y las de superior a 500 m? el sector de incendio independiente.

Frecuentemente los elementos compartimentadores se encuentran
atravesados por tuberias, conductos, puertas, pasos de cables, etc., que
pueden permitir que el fuego se propague a través de ellos.

Se puede considerar que las tuberias y conductos a través de un ele-
mento constructivo no reducen su resistencia al fuego si se cumple, por
ejemplo, alguna de las condiciones siguientes:

a) Si la seccion del hueco de paso tiene un drea menor de 50 cm?.

b) Si se trata de tuberias de agua con presion, siempre que el hueco
de paso esté ajustado a las mismas.

¢) Si el conducto dispone de un sistema que, en caso de incendio,
obtura automaticamente la seccion de paso a través del elemento y que
garantiza, en dicho punto, un grado de resistencia al fuego igual al de
dicho elemento.

A continuacion se presentan soluciones constructivas para sellado de
las conducciones de cables eléctricos:

W Figura 6. Sellado de penetraciones a cuadros eléctricos.
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Panel
FIRETEC-60”

Figura 7. Compartimentacion de una galeria de servicios.

Bandejas
de cables

Panel
FIRETEC-60°

conduits

Figura 8. Cortafuegos en una galeria de servicios.
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Panel
FIRETEC-60”

Bandejas de cables

Figura 9. Cortafuegos y sellado de penetraciones en una galeria de servicios.

FIRETEC-60®

FLAMRO®
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EVACUACION: CRITERIOS GENERALES DE DISENO

En todo edificio habitable, los medios que deben posibilitar la eva-
cuacion de sus ocupantes en caso de emergencia son de la maxima im-
portancia y, por ello, deben recibir una atencion prioritaria respecto a
cualquier otro aspecto o requerimiento de los que integran la seguridad
contra incendios. A estos efectos, debe entenderse por emergencia no
solo la situacion creada por un peligro cierto y objetivo —como pueda ser
un siniestro: incendio, explosion, fallo estructural, etc.—, sino las situa-
ciones derivadas de un riesgo, de una amenaza y de los procesos subje-
tivos que en tales circunstancias puedan desencadenarse.

La evacuacion de un edificio en caso de emergencia se lleva a cabo uti-
lizando —salvo ciertas restricciones— los medios de acceso y circulacion ha-
bituales, asi como otros medios especificos destinados a situaciones de
emergencia, en la medida en que los habituales resulten inadecuados o in-
suficientes. Por ello, las condiciones de evacuacion afectan y condicionan en
muy diversa forma al diseno de cada edificio, en funcion de su configura-
cion general, distribucion funcional, grado y tipo de ocupacion, actividades
para las cuales estd disenado, etc. En muchos casos, el correcto diseno de
los medios habituales de acceso y circulacion sera capaz de garantizar la
evacuacion bajo situaciones de emergencia, con la eventual introduccion de
alguna modificacion de escasa importancia, pero, en otras ocasiones, éste
puede llegar a ser uno de los condicionantes funcionales mas importantes y
prioritarios, llegando incluso a imposibilitar el diseno de determinados re-
cintos, locales o edificios para ser destinados a ciertos usos o actividades.

Este capitulo tiene por objeto describir y definir las condiciones generales
de evacuacion en los edificios y locales habitables, quedando, por consi-
guiente excluidos los destinados a usos industriales, almacenamientos, etc.
También se excluyen las condiciones especiales de evacuacion, en razon de
los ocupantes o de la actividad (hospitales, centros penitenciarios, actividades
«criticass, etc.), asi como las que especificamente se establecen de forma co-
dificada para determinados locales técnicos o de especial riesgo, como salas
de midquinas, almacenamiento de productos peligrosos, locales técnicos, etc.

Analisis de las condiciones de evacuacion

Principios generales

Las condiciones de evacuacion de todo edificio deben permitir el
desplazamiento de todos sus ocupantes hasta un lugar suficientemente se-
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guro, en un tiempo adecuado en funcion del riesgo previsible y con las
necesarias garantias de seguridad.

Como lugar suficientemente seguro se debe considerar, en general, el
espacio abierto exterior publico o privado, capaz de garantizar el libre
desplazamiento de las personas y la recepcion de ayudas exteriores,

Esto conduce a la necesidad de analizar los siguientes aspectos:

— Capacidad de los espacios abiertos proximos a las salidas del edi-
fico o local, para garantizar la riapida dispersion de los ocupantes y
evitar ¢l colapso de la evacuacion en el interior del edificio.

— Adecuacion de los espacios exteriores y vias de circulacion para
garantizar un grado suficiente de aproximacion y maniobra de
los medios y vehiculos de socorro e intervencion.

La necesidad de que la evacuacion pueda tener lugar en un tiempo
adecuado conduce a analizar aquellos factores que puedan posibilitar tal
requisito, es decir:

— Namero y disposicion de los medios de evacuacion.

— Longitud de los recorridos.

— Dimensionamiento de los medios de evacuacion, de forma que
éstos tengan la anchura adecuada para garantizar el flujo necesario
en el desplazamiento de las personas o bien superficie suficiente
para albergar a los ocupantes en condiciones de riesgo reducido
cuando se trate de un medio de evacuacion protegido.

La necesidad de que la evacuacion se realice en condiciones de se-
guridad para los ocupantes exige tener en cuenta una serie de requisitos,
principalmente:

— Proteccion de determinados medios de evacuacion frente a la ac-
cion del fuego, el humo y los gases.

— Adecuacion del diseno constructivo v funcional a las necesidades
impuestas por la utilizacion bajo situaciones de emergencia.

— Senalizacion que permita identificar tanto la situacion de las salidas
prevista como los recorridos hasta ellas.

— Iuminacion suficiente, incluso en caso de fallo de abastecimiento
de energia eléctrica.
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El diseno de los medios de evacuacion y los planes de emergencia

A la hora de disenar los medios de evacuacion no cabe suponer que
los ocupantes proceden a desalojar el edificio desde el momento en que se
origina la situacion de emergencia, ya que, desde el inicio del siniestro
hasta el comienzo de la evacuacion propiamente dicha, transcurren, en tér-
minos reales, las siguientes etapas:

— Percepcion o deteccion del siniestro.,

— Toma de conciencia de dicha percepcion o deteccion.

— Toma de conciencia del riesgo implicado.

— Evaluacion del riesgo y de la posible respuesta: intento de control
del siniestro o evacuacion.

— Preparacion para la evacuacion.

La duracion de cada una de las etapas anteriores puede ser muy va-
riable, en funcion del lugar donde se inicie el siniestro, del tipo del ocu-
pante y de actividad, de los medios de deteccion y alarma existentes en el
edificio y, muy especialmente, de la eventual implantacion de planes de
seguridad que contemplen la formacion y entrenamiento de los ocupan-
tes, la definicion de hipotesis basicas de riesgo, la difusion de esquemas
operativos de actuacion en situaciones de emergencia, etc.

En muchos casos, el tiempo empleado en los procesos previos antes
citados puede ser, en su conjunto, superior al previsto para la evacuacion
propiamente dicha. Este hecho acorta sustancialmente los tiempos dispo-
nibles para desalojar cada zona o el conjunto del edificio, con la consi-
guiente penalizacion sobre los medios de evacuacion: mayores anchuras
necesarias, menores recorridos admisibles, etc.

Por otra parte, la hipotesis de evacuacion total y simultinea en edifi-
cios o locales de alta ocupacion tiene como consecuencia la necesidad de
ampliar la superficie util destinada a pasillos y escaleras. También en
este aspecto la existencia de planes de seguridad que establezcan pautas
y estrategias de evacuacion parcial, secuencial o selectiva, permitirian
disenar los medios de evacuacion desde dichas hipotesis, disminuyendo
con ello las penalizaciones antes citadas.

A la vista de lo anterior, resultan evidentes las ventajas de poder
contar, en la fase de diseno de las vias de evacuacion (es decir, en la
etapa de proyecto), con garantias de que determinadas hipotesis de eva-
cuacion van a encontrar un soporte adecuado en la gestion de los riesgos
y de la seguridad durante la vida atil del edificio.
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La falta de definicion reglamentaria de los planes de seguridad, asi
como la ausencia de control de su puesta en prictica, impiden que la nor-
mativa que regula el diseno de edificios y locales contemple, por el mo-
mento, alternativas de evacuacion dependientes de un determinado «plan
de evacuacion».

No obstante, dicha posibilidad no sélo no queda excluida en la actua-
lidad, sino que, de cara a la futura regulacion de dichos planes, supondra
la posibilidad de reglamentar criterios de calculo y de diseno especificos
para varias hipatesis basicas, fundamentalmente vinculadas con la eva-
cuacion de plantas y, por tanto, con el dimensionamiento de escaleras.

Recorridos de evacuacion

Para desalojar un edificio o establecimiento, los ocupantes del mismo
deben efectuar un recorrido desde donde se encuentren hasta un lugar
considerado como suficientemente seguro. En general, dicho recorrido
debe transcurrir por una serie de espacios o dmbitos sucesivos (ver figura
11). Por tanto, resulta imprescindible realizar un analisis de las condicio-
nes de evacuacion en cada uno de los dmbitos, conforme al siguiente

orden:

1) Zona:

En un recinto o espacio, con frecuencia, existen zonas diferenciadas
mediante elementos constructivos que condicionan la circulacion de las
personas hacia otras partes del recinto y, sobre todo, hacia las salidas
de éste. Tal es el caso de entreplantas, niveles o plantas intercomuni-
cadas, etc.

Son salidas de una zona los elementos que la conectan con el
resto del recinto (puntos fijos de paso, estrechamiento, escaleras o
rampas) o bien una salida directa al espacio suficientemente seguro
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Por tanto, la salida de un recinto sélo puede estar constituida por una
puerta que conduzca, directamente o previa circulacion por otros recintos,
a los espacios de circulacion en la planta (pasillos) o a la superficie
abierta de la planta, cuando ésta sea poco compartimentada. También
puede ser una salida final directa al espacio suficientemente seguro,
como ocurre, por ejemplo, en la mayor parte de los establecimientos co-
merciales.

Diferente
edificio
o sector

alternativo

[ salida Final

Figura 11.

3) Planta de piso:

Los recorridos de evacuacion de una planta deben conducir hasta
una salida de la misma, es decir, hasta una puerta de acceso al recinto
de una escalera que conduzca a la planta de salida o bien hasta el
arranque de la misma cuando ésta no constituya recinto. Esta posibilidad
(escalera abierta) queda condicionada a los requisitos de compartimen-
tacion de escaleras, establecidos para evitar la propagacion de un posi-
ble incendio.

La salida de planta también puede consistir en una salida final directa
al espacio suficientemente seguro.
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4) Escalera:

Las escaleras son, en la mayoria de los edificios, los elementos clave
de la seguridad contra incendios, al ser, simultineamente, los elementos
imprescindibles para que los ocupantes desciendan hasta la planta de sa-
lida y los medios mids eficaces de propagacion del fuego, humo y gases
en sentido ascendente, cuando ofrecen un camino abierto para ello. Por
tanto, cuando una escalera no forme caja cerrada no podra considerarse
que sea salida del ambito de riesgo de una planta, salvo cuando se trate
de edificios de poca altura v el hueco de la escalera sea de dimensiones
ajustadas a la misma.

Las escaleras pueden desembocar en pasillos de circulacion en la
planta de salida, en superficies diafanas de la misma o directamente en el
espacio suficientemente seguro.

5) Planta de salida:

En dicha planta se acumula la evacuacion de sus ocupantes y la de
los que acceden a ella desde plantas superiores o inferiores. Las salidas
de esta planta son, simultineamente, salidas finales del edificio o esta-
blecimiento en cuestion.

En cada uno de los dmbitos senalados deben analizarse y aplicarse los
criterios indicados mas adelante, relativos al namero y disposicion de sa-
lidas, distancias de recorrido, dimensionamiento, etc.

Evacuacion y sectorizacion de edificios

Un edificio puede sectorizarse en razon de su excesiva dimension,
con el fin de evitar que un incendio alcance un grado de desarrollo que
impida su control y extincion. En tal caso, la sectorizacion se establece
mediante medidas constructivas que permitan suponer que las partes se-
paradas son independientes a efectos del riesgo de incendio.

En consecuencia, puede admitirse que el paso a otro sector de una
misma planta supone acceder a un espacio suficientemente seguro, es
decir, constituye una salida final. Para ello, debera verificarse que:

— La independencia de riesgo entre ambos sectores quede garanti-
zada no s6lo en el dmbito de la planta considerada, sino en el
conjunto del edificio.
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— La evacuacion del sector colindante conduzca a zonas del mismo
capaces de albergar a su propia ocupacion, mas la del sector que
se va a evacuar, a razon de 0,3 m?/persona.

En determinadas ocasiones, puede resultar conveniente sectorizar un
edificio, aunque éste no supere los limites permitidos por la reglamenta-
cion en cuanto a superficie o volumen construido en un mismo sector,
con el fin exclusivo de solventar la evacuacion de plantas mediante paso
al sector alternativo. A este respecto, se indica que el limite para un sector
suele establecerse en torno a los 2.500 m? construidos.

Esta solucion puede suponer una reduccion del nimero de salidas de
planta (escaleras), pero debe atenerse a algunos condicionantes, como son:

a) Estar prevista para la evacuacion del 50 % de la ocupacion de una
planta o recinto, como maximo.

b) Realizar el paso al sector alternativo, a un nivel sensiblemente si-
milar al del sector analizado.

¢) Para ocupaciones elevadas, realizar el paso por un recinto inter-
puesto que dificulte la invasion del sector alternativo por el humo, do-
tindole de sistema de extraccion de humos e incluso de sobrepresion.

Parametros bdsicos relacionados con la evacuacion
Parametros relativos a la ocupacion

Para dimensionar los distintos medios de evacuacion, resulta impres-
cindible evaluar previamente el nimero de ocupantes previstos en cada
zona, recinto, planta, etc. Dicha evaluacion debe realizarse considerando la
hipotesis de la maxima ocupacion posible en cada zona, siempre que sea
compatible con el desarrollo de la actividad prevista e incluso con alguna
otra actividad probable u ocasional que pueda suponer mayor ocupacion.

En ningln caso deben considerarse hipotesis de ocupaciones nomi-
nales inferiores a las maximas posibles (<aforos oficialmente declarados-)
bajo la dudosa expectativa de que dichos «aforos nominales» sean con-
trolados por los responsables de la actividad o de su inspeccion. Tampo-
co deben emplearse hipotesis que justifiquen ocupaciones inferiores, gra-
cias a un determinado acondicionamiento interior, amueblamiento, etc.

En cambio, pueden aplicarse criterios de ocupacion alternativa de re-
cintos o zonas cuando resulte evidente que su uso nunca tendra lugar de
manera simultinea.
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Asimismo, pueden suponerse sin ocupacion las zonas o recintos ac-
«cesibles Gnicamente a efectos de mantenimiento, reparacion o control
(como las salas de maquinas, locales técnicos, terrazas no visitables, etc.),
0 cuyo destino solo precise la presencia ocasional y restringida de perso-
‘nas, como aseos, cuartos de utiles de mantenimiento o limpieza, archivo
‘muerto, etc,

En la tabla 2 se indican los valores del factor de ocupacion (S, en m?
‘construidos/personas) o de su inverso, densidad de ocupacion (D, en per-
sonas/m* construidos), aplicables a cada zona, en funcion del uso previsto
de la misma.

Tabla 2
PARAMETROS DE OCUPACION APLICABLE
A CADA ZONA SEGUN SU USO

S D
de la
g e m?/persona | persona/m’

1. Residencial

— Viviendas, hoteles, residencias colectivas,
colegios mayores, albergues 20 0,05

2. Administrativo u oficinas

— Zonas no accesibles al publico 10 0,01
— Vestibulos, parques de operaciones, salas de
espera y demds zonas accesibles al publico 1 1

3. Comercial

— Plantas con acceso directo desde el espa-
cio exterior, asi como las inmediatamente

por encima o por debajo de ellas 2 0,5
— Plantas restantes 5 0,2
— Zonas de almacén 30 0,033
— Zonas comunes en centros comerciales 5 0,2

4. Docente

— Aulas de superficie inferior a 100 m* 2 0,5
— Aulas de superficie superior a 100 m? 1 1
— Seminarios, laboratorios, talleres, etc. 5 0,2
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Tabla 2 (continuacion)

S D
Seodelazom m?/persona | persona/m?

5. Sanitario

— Areas de hospitalizacion 8 0,125
— Zonas de tratamiento, recuperacion, etc. 5 0.2
— Zona de consultas, sala de espera 2 0.5

6. Pablica concurrencia

— Superficies libres accesibles al publico,
plantas bajas de edificios de piblica
concurrencia, vestibulos generales, salones
de uso maltiple, etc. 1 1

— Salas de cine, teatro, congresos, auditorios,
etc., con asientos fijos definidos en el

proyecto 1 persona / asiento
— Escenarios para representaciones artisticas 0,75 1,33
— Salas de baile, discotecas 0,5 2
— Salas de juego, casinos, bingos, cabarets, etc 1,25 0,8
— Salones recreativos 1 1
— Bares, cafeterias, zona de:

« Publico de pie 0,4 25

= Pablico sentado 1 1
— Restaurantes 1,25 0,8
— Bibliotecas, centros de documentacion:

e Zonas de lectura 2 0,5

e Zonas de deposito 10 0,1
— Museos, exposiciones, galerias de arte,

recintos feriales, etc. 1,5 0,66
— Estaciones y aeropuertos:

» Vestibulos generales y zonas de trinsito 2 05

* Zona de espera, salas de embarque,

control, etc. 1 1

— Recintos deportivos:

= Espectadores de pie 0,25

* Espectadores sentados 0,4 25
— Recintos destinados a culto religioso 0,5 0,2
— Aparcamiento de vehiculos:

* Privados 25 0,04

* Pablicos 15 0,07
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Parametros relativos al desplazamiento de personas

Para dimensionar los medios de evacuacion, normalmente, basta con
manejar un parametro caracteristico, el flujo unitario (F), que indica el na-
mero de personas que pasa en la unidad de tiempo por cada metro de
ancho (pers./m s) de un determinado medio de evacuacion: puerta o
paso, pasillo, escalera o rampa.

Hasta hace pocos anos, tanto el flujo unitario como la anchura re-
querida para un medio de evacuacion se referian a una unidad modular o
unidad de paso (1 UDP = 60 cm), en la creencia de que el caudal de per-
sonas se ajustaba a «canales» definidos por la anchura de hombros de un
individuo y de que, en consecuencia, la anchura de un medio de eva-
cuacion deberia coincidir con un nimero completo de UDP.

Investigaciones y experiencias posteriores fueron demostrando que un
caudal de personas es mas adaptable de lo que se suponia, comproban-
dose que dicho caudal no es una funcion escalonada o discreta de la an-
chura disponible, sino lineal. Por ello, y aunque muchos reglamentos ma-
nejan todavia la UDP o media UDP como postura mas flexible, pueden
adoptarse, con pleno fundamento, valores de flujo unitario y anchuras re-
sultantes no modulares.

El flujo unitario depende del tipo de desplazamiento de que se trate vy,
en cada uno de ellos, de las condiciones de velocidad (v) y densidad (d)
con que se realice, las cuales son, a su vez, interdependientes entre si.

Experimentalmente se ha comprobado que pueden diferenciarse tres
tipos de desplazamiento:

1) Desplazamiento a lo largo de pasillos o rampas:

En este tipo de desplazamiento se ha obtenido (Togawa) que la rela-
cion entre la velocidad (v,) con que puede desplazarse un grupo de per-
sonas de densidad d viene dada por la expresion:

Vi =N d
donde v es una velocidad-tipo de libre desplazamiento a 1,3 m/s.

Como F = vd, resulta:

B =N wpdia
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Velocidad de desplazamiento horizontal (m/s)
'JI‘
Flujo unitario (pers./m s)

0 | |
2 4 6

Densidad (pers./m?)

Figura 12.

La figura 12 refleja la funcion anterior y revela claramente que el
aumento de densidad por encima de 1 pers./m* implica una sensible
pérdida de velocidad, pero consigue mantener valores bastante estables
de flujo unitario (1,3-1,5 pers./m s). Para densidades algo superio-
res (4-4,5), todavia puede mejorarse algo el flujo pero en condicio-
nes proximas al comienzo del colapso progresivo y bloqueo final de la
evacuacion, situacion que sobreviene de forma rapida a partir de 4,5
pers./m?,

Se ha comprobado que los cambios de direccion o los dngulos en los
pasillos no influyen de manera significativa. En cambio, la inclinacion
(caso de rampas) afecta de forma perceptible, ya que cada grado de in-
clinacion ascendente reduce el flujo unitario aproximadamente en un 2 %
y cada grado de inclinacion descendente, hasta 79, lo incrementa en
un 2 %, reduciéndose a partir de dicha inclinacion.
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En definitiva, se consideran adecuados los siguientes valores:
F, tipo = 1,3 pers./m s (con v = 0,65 m/s y d = 2 pers./m’)

F,, 6ptimo = 1,5 pers./m s (con v = 0,75 m/s y d = 2 pers./m?)

Los valores mas ventajosos de F; pueden adoptarse cuando concu-
rran circunstancias favorables, tales como el grado de entrenamiento,
organizacion y familiaridad de los ocupantes con los supuestos de
emergencia y con el propio edificio, la ausencia de personas de edad
avanzada, de ninos, de grupos familiares o con otro tipo de vinculacion,
etc.

2) Desplazamiento en escaleras:

Se da una relacion similar a la anterior entre velocidad, densidad y
flujo (figura 13) si bien se observan valores inferiores de la velocidad de
desplazamiento (v) y de flujo unitario (F) para una densidad dada. En ge-
neral, puede adoptarse en recorridos descendentes:

F, tipo = 1,2 pers./m s (con v = 0,55 m/s y d = 2 pers./m?)
F, 6ptimo = 1,3 pers./m s (con v = 0,65 m/s y d = 2 pers./m?)
En recorridos ascendentes los valores se reducen ligeramente:
F, tipo = 1,0 pers./m s

F, optimo = 1,2 pers./m s

Los valores mds ventajosos de F o F, pueden adoptarse bajo cir-
‘cunstancias favorables como las mencionadas anteriormente, asi como en
escaleras cuyos peldanos, situacion y altura de pasamanos, etc., resulten
especialmente favorables para el desplazamiento.
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Figura 13.

3) Desplazamiento a través de huecos, puertas, estrechamientos, etc.:

Un caudal de personas no reduce significativamente la velocidad ni
el flujo en su desplazamiento canalizado al pasar por obstaculos pun-
tuales que no reduzcan la anchura del pasillo en mas de un 25 %. En
cambio, la libre convergencia de personas no canalizadas hacia una
puerta, hueco o paso, hace que tiendan a conformar una serie de
arcos en torno al mismo, con una sustancial reduccion de flujo y velo-
cidad respecto a los que se obtendrian, a igualdad de anchura, en un
desplazamiento conducido. Dicha reduccion es mayor cuanto mas es-
trecho es el paso:

— Para pasos de anchura A < 1,00 m F = 0,8 pers./m s
— Para pasos de anchura 1,0 <A < 1,40 m F =10 pers./m s
— Para pasos de anchura 1,40 < A < 1,80 m F=1,2 pers./m s
— Para pasos de anchura A > 1,80 m F = Flujo tipo

F, =13 pers./ms

Como resumen, pueden adoptarse los valores que se indican en la
tabla 3 para cada tipo de desplazamiento,
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Tabla 3
VALORES TIPO DE FLUJO UNITARIO Y VELOCIDAD
APLICABLES A CADA DESPLAZAMIENTO
Flujo unitario
— s
pers./ms | pers./m min.
— En pasillos y rampas 1,3 80 0,65
— En escaleras
* Descendente 1,1 65 0,55
* Ascendente 1,0 60 0,5
— En puertas, huecos y pasos
A<1,00m 08 50
1,00m<A<140m 1,0 60
1,40 m<A<180m 12 70
1,80 m < A 1,3 80
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Diserio de los medios de evacuacion
Ambitos con salida Gnica

En general, los ocupantes de un determinado ambito (zona, recinto,
planta de piso o planta de salida del edificio) deben disponer de mas de
una salida del mismo, ante la eventualidad de que una tnica salida, o bien
el recorrido hasta ella, puedan quedar inutilizados en caso de incendio.

No obstante, en ambitos que no tengan asociado un grado especial de
riesgo, cuya ocupacion no sea excesiva y cuya salida esté muy cercana a
todo punto de ocupacion, puede admitirse que ésta sea Unica, va que los
ocupantes pueden alcanzarla antes de su posible inutilizacion o bloqueo.

Por ello, se admite la existencia de una Gnica salida de zona, recinto o
planta siempre que en dicho dmbito se cumplan las condiciones siguien-
tes (figura 15):

a) No existen riesgos especiales debidos a la actividad o al contenido.

b) La ocupacion prevista no es superior a 100 personas.

¢) El recorrido desde cualquier punto de ocupacion del ambito ana-
lizado hasta la salida del mismo no es superior a 25 m.

d) Cuando el dmbito analizado sea el conjunto de una planta, ésta no
deben estar situada a mas de 28 m por encima del nivel de salida final.

15d<25m
< 100 pers. N
156d<25m
/ <100 pers.

i
i c
Zona Recinto Planta

d<25m

Figura 15.

Para aplicar los criterios anteriores, especialmente en el andlisis de las
salidas de planta, debe considerarse que:

— Los recorridos de evacuacion interiores a viviendas, habitaciones
de alojamiento en hoteles, residencias o establecimientos asis-
tenciales, despachos o recintos de dimension interna no superior
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a 10 m, Gnicamente deben ser evaluados desde la puerta de sa-
lida de los mismos.

— Dado que los recorridos hasta la salida de un dmbito son mas se-
guros cuando transcurren a lo largo de pasillos que por espacios
didfanos, al estar los primeros separados espacialmente de los es-
pacios adyacentes, estos tltimos deben penalizarse frente a los pri-
meros, incrementando su longitud real en un 50 %.

Como procedimiento prictico, los recorridos en escaleras pueden eva-
luarse, con suficiente aproximacion, como el doble de la altura salvada.

Ambitos con varias salidas

Cuando no se verifique alguno de los criterios indicados, el ambito en
cuestion debe disponer de varias salidas. El nimero vy situacion de las
mismas deben ser tales que se satisfagan las siguientes condiciones (figu-
ra 16):

a) Desde todo punto de ocupacion se puede acceder a alguna salida
con un recorrido que no supere los 45 m, teniendo en cuenta los ante-
riores criterios relativos a la medicion de los recorridos.

b) Los tramos de recorrido por pasillo con sentido Gnico de evacua-
¢ibn —tramos en fondos de saco— no deben superar los 15 m.

¢) Los tramos de recorrido por espacios diafanos, hasta un punto
desde el cual se pueda acceder a salidas diferentes mediante recorridos que
formen entre si un angulo igual o superior a 45°, no deben superar los 5 m.

Zona Recinto Planta

15AC<45m 15AC<45m 15MN<15m AC<45m AB<15m
1,5AB<15m 15MO<45m 15AB<15m 1,5NO<45m 15NP<45m

Figura 16.
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Los criterios anteriores hacen que el nimero de salidas de un dmbito
determinado dependa no solo de la longitud de los recorridos y, por
tanto, de las dimensiones internas, sino también de la configuracion pe-
rimetral de dicho dmbito.

En consecuencia, las zonas, recintos y plantas formalmente menos
compactas pueden precisar mas salidas que las mas compactadas, para un
mismo orden de dimension interna. Por la misma razon un dmbito menor
—por ejemplo, un recinto— puede precisar mayor nimero de salidas que
el ambito que contiene a aquél, por ejemplo, la planta en que se en-
cuentra.

Capacidad de los medios de evacuacion

El dimensionamiento de los medios de evacuacion se fundamenta, en
general, en los siguientes criterios:

1. Cuando un dambito dispone de varias salidas, la asignacion de sus
ocupantes a cada una de ellas puede realizarse:

— Mediante zonificacion, atribuyendo a cada salida los ocupantes
mds proximos a ella que a cualquier otra. Este procedimiento es
adecuado para ambitos no compartimentados, con recorridos in-
ternos no canalizados por pasillos, o bien donde dicho procedi-
miento de asignacion pueda fundamentarse en su divulgacion
mediante un plan de seguridad eficaz.

— Mediante reparto global y uniforme, en los demds casos.

2. En cualquiera de las alternativas anteriores siempre debe supo-
nerse la inutilizacion de una de las salidas existentes bajo la hipotesis mas
desfavorable.

3. Salvo las escaleras protegidas, cada medio de evacuacion debe di-
mensionarse de forma que en cada punto permita el paso de los ocu-
pantes a los que deba servir en un tiempo limite, que normalmente se es-
tablece en 2,5 minutos y aplicando los flujos unitarios propios del medio
de evacuacion de que se trate.

De ello resultan las capacidades de evacuacion que se indican en la
tabla 4:
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. Tabla 4

NUMERO DE PERSONAS A LAS QUE PUEDE SERVIR UN MEDIO

DE EVACUACION QUE NO CONSTITUYE RECINTO PROTEGIDO,
EN FUNCION DE SU ANCHURA

Medio de
evactacisn 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00
Pasillo o rampa 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

Puerta, paso o hueco| 67 150 165 180 195 210 260 280 295 315 380 400
Escalera descendente | 144 160 176 192 208 224 240 256 272 288 304 320
Escalera ascendente | 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300

Niamero de personas

4. Las escaleras protegidas, por su propia naturaleza, se pueden di-
mensionar siguiendo el criterio de que, en el tiempo limite antes indicado,
aporten suficiente capacidad de albergue bajo condiciones de riesgo re-
ducido a los ocupantes a los que deba servir en el conjunto de las plan-
tas, a razon de 0,3 m*/persona, y pudiendo considerar las personas que,
en dicho tiempo, desalojan la escalera por su extremo inferior en la
planta de salida del edificio.

El criterio anterior se traduce en la tabla 5:

Tabla 5
NUMERO DE PERSONAS A LAS QUE PUEDE SERVIR, EN EL
CONJUNTO DE LAS PLANTAS, UNA ESCALERA PROTEGIDA
DE ANCHURA UNIFORME
:&':;? de 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80 1,90 2,00
1 160 176 192 208 224 240 256 272 288 304 320
2 192 212 233 255 276 298 320 343 365 388 412
3 224 252 274 302 328 356 384 414 442 472 S04
4 256 288 315 349 380 4l4 448 485 519 556 590
5 288 324 356 396 432 472 512 556 596 640 688
6 320 360 397 443 484 530 576 627 673 724 780
7 352 396 438 490 536 588 640 698 750 BO8 872
8 384 432 479 537 588 G646 704 769 827 892 964
9 416 468 520 584 640 T04 T8 8B40 904 976 1.056
Cada planta adicional| + 32 +36 +41 +47 +52 +58 +64 +71 +77 +84 +92
Niamero de personas
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Calculo del tiempo de evacuacion en escaleras

Aunque las escaleras protegidas pueden suponerse recintos seguros,
dicha seguridad no puede garantizarse de forma indefinida. Ademas, la
permanencia de los ocupantes en su interior, en condiciones de proximi-
dad a zonas siniestradas, de elevada densidad y, posiblemente, de fuerte
presion psicologica, no debe prolongarse durante demasiado tiempo.

Por ello, en edificios de gran altura o gran ocupacion, puede ser
preciso comprobar si con el nimero estrictamente necesario de escaleras
protegidas como salidas de planta se obtienen tiempos excesivos de eva-
cuacion.

Para evaluar dicho tiempo, deben distinguirse dos casos:

a) La evacuacion en escaleras se realiza sin retenciones. Esto tiene
lugar cuando toda la ocupacion de una planta, P, puede incorporarse a la
escalera antes de que los ocupantes de la planta superior desciendan
hasta la considerada. Esto ocurre cuando:

P P

R— <16 s (tiempo tipo para descenso de una planta)
FDA 1,3A4 P s 7

siendo A la anchura uniforme de la escalera en metros. En este caso el
tiempo de evacuacion viene dado por:

Hs) = —P—+l(m
1L3A

siendo 7 el nimero de plantas del edificio.

b) Evacuacion con retenciones, es decir cuando:

P
—— 168
1,34
en cuyo caso el tiempo de evacuacion viene dado por:
nP
1L3A

La aplicacion de las anteriores expresiones puede realizarse mediante
su representacion grafica contenida en la figura 16.

H(s) = +16
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Para juzgar la adecuacion de las tiempos resultantes, pueden adop-
tarse los siguientes criterios:

— En edificios con ocupantes habituales y sometidos a una cierta dis-
ciplina o a posible entrenamiento (oficinas, centros de trabajo,
etc.) y no destinados a alojamiento, el tiempo no debe superar los
10 minutos.

— En edificios con ocupacion de las caracteristicas anteriores, pero
que contengan alojamiento (vivienda, residencias, etc.) el tiempo
no debe superar los 8 minutos.

— En los casos restantes, el tiempo no debe superar los 5 minutos.

Cuando los tiempos resulten excesivos puede optarse por alguna de
las siguientes alternativas:

a) Disponer de mas escaleras de las estrictamente necesarias por dis-
tancias y disposicion.

b) Sobredimensionar las escaleras estrictamente necesarias.

¢) Sectorizar las plantas, resolviendo la evacuacion de parte de sus
ocupantes mediante paso a un sector alternativo.

Para evaluar los tiempos totales previsibles de evacuacion de un edi-
ficio, debe incrementarse el valor de tiempo obtenido, con el necesario
para los desplazamientos horizontales de planta de piso y de salida final,
asi como todos los retardos atribuibles al inicio de la evacuacion, confor-
me a lo indicado anteriormente y en funcion del tipo de ocupantes y ac-
tividad propios del edificio.

Condiciones particulares de evacuacion en salas de cine, teatro,
auditorios, conferencias, etc.

Las salas destinadas a teatro, cine, auditorio, congresos y conferencias
y, en general, aquellas que contengan asientos fijos dispuestos en filas
deben cumplir una serie de requisitos singulares de evacuacion como ex-
cepeion a los citados anteriormente. Los principales son los siguientes:

1. Salvo en los casos indicados anteriormente las filas no pueden
tener més de 15 asientos cuando dispongan de pasillo longitudinal a la
sala en ambos extremos de la fila, ni de mas de 8 cuando dispongan de
pasillo Gnicamente a un lado.
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Las filas deben dejar entre ellas un paso libre de, al menos, 35 cm,
medido en proyeccion horizontal; se pueden considerar en posicion ver-
tical los asientos cuando todos sean de elevacion automatica y se consi-
deren los tableros auxiliares que pudieran existir en posicion de uso.

2. Las filas pueden contar con un maximo de 100 asientos cuando se
cumplan los siguientes requisitos:

a) Se disponen puertas de salida de la sala de al menos 1,80 m de an-
chura, uniformemente repartidas en los extremos de las filas, a razon de
una puerta por cada 5 filas, asi como pasillos longitudinales de al me-
nos 1,10 m de anchura, uniendo dichas salidas.

b) El paso libre entre filas, medido conforme a los criterios indicados
en el apartado anterior, es al menos de:

® 45 c¢m, para filas de un maximo de 35 asientos.
50 ¢m, para filas de un maximo de 50 asientos.
55 ¢m, para filas de un maximo de 100 asientos.

3. Los pasillos longitudinales deben tener, como minimo, una an-
chura de 0,75 m cuando sirvan a menos de 60 asientos, de 0,90 m cuando
sirvan a asientos a un solo lado y de 1,10 m en los demds casos, incre-
mentiandose dicha anchura en 25 cm por cada metro de recorrido hacia la
salida a la que conduzcan. Los pasillos con doble sentido de evacuacion
deben tener anchura uniforme. Los pasillos con sentido Gnico no deben
superar los 6 m de longitud.

4. Excepto en el caso indicado en el andlisis de las condiciones de
evacuacion deben existir pasillos transversales cada 14 filas como midximo,
cuya anchura debe ser al menos igual a la del pasillo longitudinal mas
ancho al que sirvan, incrementada en el 50 % de la anchura de los pasi-
llos restantes,

5. El recorrido por pasillos hasta alguna salida de la sala no debe ex-
ceder de 45 m.

6. Las puertas de salida de salas con ocupacion superior a 100 per-
sonas no deben tener mecanismo de cierre, salvo cuando éste sea del tipo
antipdnico.

No obstante, en salas que no superen las 500 personas de ocupacion,
la salida principal directa al espacio exterior puede tener un sistema de
cierre por pomo o manillén de facil manejo por cualquier persona, in-
cluso bajo situaciones de escasa iluminacion.
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La pendiente de los pasillos longitudinales no debe ser superior al 12 %,
y en éstos no deben existir peldanos. Para pendientes superiores deben
utilizarse peldanos de acabado antideslizante, cuya huella sea de al menos
25 cm, y cuya tabica esté comprendida entre 10 vy 20 ¢cm. Cada peldano
debe contar con dos pilotos que permitan, en caso de oscurecimiento de
la sala, su visibilidad circulando en ambas direcciones.

Los pasillos transversales no pueden tener pendiente alguna ni pel-
danos.

7. Salvo en el caso indicado anteriormente, las salidas de la sala se
deben situar enfrentadas a todo pasillo longitudinal o transversal y su an-
chura debe ser al menos igual a la de éstos.

8. Los anfiteatros, palcos, etc., deben contar con protecciones en su
extremo abierto, cuya altura debe ser al menos de 0,75 m delante de
asientos o de 0,90 m frente a pasillos o escaleras, o bien lateralmente a los
mismos.

EVACUACION: REQUISITOS CONSTRUCTIVOS Y SENALIZACION

El diseno general de los medios de evacuacion de un edificio preten-
de garantizar que dicha evacuacion pueda realizarse, en caso de emer-
gencia, en un tiempo suficientemente corto. Para ello, es preciso que los
medios de evacuacion (puertas, pasillos, escaleras, rampas, etc.) puedan
ser utilizados eficazmente por los ocupantes, bajo condiciones especiales
de urgencia, densidad, simultaneidad, etc.

Asimismo, es necesario garantizar que los recorridos hasta las salidas
estén protegidos frente a la accion del fuego, el humo y los gases de com-
bustion, siempre que dichas salidas no estén suficientemente proximas.

Este apartado tiene por objeto indicar los requisitos funcionales y
constructivos que permiten una evacuacion eficaz y segura, asi como la
senalizacion que puede facilitar a los ocupantes la percepcion e identifi-
cacion de los medios destinados a dicho fin.

Proteccion de vias de evacuacion

En una planta de piso debe poder alcanzarse una salida de la misma
con un recorrido que no supere los 45 m. Ademds de por un paso a otro
sector, dicha salida puede estar constituida por:
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Cuadro 3
PROTECCION DE LOS NUCLEOS VERTICALES
DE COMUNICACION
Uso del Rango de proteccion en plantas sobre rasante
edificio

Viviendas

paral2 <h < 18m
(< baja+9)

para 18 < h < 50m
(< baja + 16)

para h > 50 m
(= baja +17)

Escalera en recinto
exclusivo. Puerta de
acceso con (.'El..‘rrL‘
automitico (no es
necesario puerta
resistente al fuego).

Escalera protegida. Caja de ascensores RF-120 con

puertas en pisos PF-30.

Acceso a escalera y

y ascensores desde
vestibulos exclusivos
diferentes RF-120 con
puerta RF-30.

(No es necesario
para < 6 viviendas
cuyas puertas sean
RF-30 por escalera.)

Sanitario

O1ros usos

h < 8m
(< baja + 2)

8<h < 15m
(< baja +4)

h>15m
(= baja +5)

h<l10m
(< baja+3)

8<h < 28m
(< baja +9)

h >28m
(= baja + 10)

No se requiere ningin
rango de proteccion.

Escalera protegida. Caja de ascensores RF-120 con

puertas en pisos PF-3(0.

Acceso a escalera y
ascensores desde
vestibulos exclusivos
y diferentes RF-120
con puerta RF-30.

Cualquier
uso

Rango de proteccion en plantas bajo rasante

Escalera protegida,
cuando sirva a > 100
personas, a
aparcamientos o a
locales de especial
riesgo.

Escalera protegida con diferente dmbito que

escalera sobre rasante.

Las cajas de ascensores y el acceso a los mismos
con el mismo tipo de proteccion que sobre el

rasante,
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— Una escalera no protegida, en casos de escaso riesgo. en funcion
de la altura y uso del edificio.

— Una escalera con un determinado grado de proteccion, creciente
con el riesgo vinculado al binomio altura-uso.

— Un pasillo protegido que enlace con escalera protegida cuando,
ademas de lo anterior, los 45 m de recorrido sean insuficientes
para alcanzar esta Gltima, debido a las dimensiones de la planta.

En la planta de salida del edificio también puede ser necesario dis-
poner pasillos protegidos cuando los 45 m de recorrido sean insuficientes
para alcanzar las salidas al exterior.

La necesidad de proteger las escaleras previstas como salida y el
conjunto de los nacleos de comunicacion vertical de los edificios, asi
como los diferentes rangos o grados de proteccion, pueden resumirse
segun el cuadro 3.

Las medidas constructivas basicas que confieren a las vias de evacua-
cion (pasillos y escaleras) cardcter de protegidas son las siguientes:

1. Deben quedar separadas de cualquier otro espacio interior al edi-
ficio, mediante elementos constructivos RF-120 y puertas RF-60 cuando
sean simples, o RF-30 cuando el acceso se realice mediante dispositivo de
doble puerta.

2. Su espacio interno debe estar previsto para uso exclusivo como via
de circulacion. Debe carecer de tendido de instalaciones (que no sean las
eléctricas propias del recinto y las de seguridad), de registros a patios,
conductos o galerias de instalaciones o servicios, de elementos para al-
macenamiento o archivo, etc.

3. Los materiales de revestimientos de suelos y paredes no deben su-
perar la clasificacion M1, ni los de suelos la clasificacion M2.

4. Deben estar protegidos frente a los humos y gases, siempre que no
estén permanentemente abiertos al exterior, al menos en el 50 % de la su-
perficie de uno de sus lados.

Dicha proteccion, en el caso de escaleras, puede conseguirse me-
diante:

a) Ventilacion natural por barrido, mediante un hueco cenital y una
entrada de aire inferior, ambos ficilmente practicables.

b) Sobrepresion relativa del recinto de escalera respecto a los recintos
colindantes, conseguida mediante aportacion mecanica de aire al primero
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(20-80 Pa de sobrepresion) o por ventilacion mecinica en los segundos,
de tal forma que se extraiga un 130-150 % del aire impulsado, con el fin
de asegurar su depresion respecto a la escalera. Nunca debe existir ex-
traccion mecdnica de aire del recinto de escalera.

¢) Acceso mediante pasillo o vestibulo abierto al exterior.

La proteccion de pasillos frente a los humos puede realizarse con pro-
cedimientos similares. Cuando enlacen con escalera protegida, debe ga-
rantizarse la sobrepresion de ésta (+80 Pa) respecto al pasillo.

Requiisitos funcionales de los medios de evacuacion

Las caracteristicas funcionales de los medios de evacuacion deben ser las
adecuadas para la utilizacion de los mismos en situaciones de emergencia y
gran acumulacion de personas. Los requisitos funcionales basicos son los
que se indican a continuacion.

Puertas

Las puertas previstas como salida o las que deban atravesarse en la
circulacion de pasillos deben ser batientes sobre un eje vertical situado en
un lado de las hojas y practicables mediante accionamiento de un meca-
nismo sencillo, que no precise de llaves, dispositivos especiales o cono-
cimiento previo.

Las puertas automaticas, en caso de fallo en el suministro de energia,
deben permitir su maniobra en las anteriores condiciones e indicarlo
mediante rotlos o senales claramente visibles sobre sus hojas.

No obstante, la creciente incompatibilidad entre requisitos de eva-
cuacion y necesidades de seguridad ante intrusion, robo, etc., conduce a
que puedan admitirse, en determinados casos, puertas con cierre de se-
guridad, si éste puede quedar liberado mediante activacion de un sistema
de deteccion o de extincién automdtica que proteja las zonas ocupadas.
La liberacion puede realizarse con un retardo limitado (15 segundos)
respecto a la aplicacion de una fuerza sobre el mecanismo de cierre y
solo debe ser rearmable por procedimientos manuales.

Los sistemas de apertura antipanico son totalmente incompatibles
con cualquier sistema de control fisico de dicha apertura en el sentido
de la evacuacion. Con dichos sistemas, el elemento que acciona la libe-
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racion debe cubrir la mitad de la anchura de cada hoja, y una altura
comprendida entre 0,75 y 1,15 m, actuando mediante una fuerza hori-
zontal de 70 N como maximo.

Las puertas interiores previstas para la evacuacion de mids de 100
deben abrirse en el sentido de la evacuacion, y, cuando lo hagan hacia
una via de evacuacion conducida (pasillo, escalera), su giro no debe re-
ducir la anchura exigible a esta Gltima. La anchura minima que debe
tener una puerta situada en un recorrido de evacuacion es de 0,80 m.
Cada hoja no debe ser superior a 1,20 m ni inferior a 0,60 m. En puertas
de dos hojas, la apertura de cada una de ellas debe poder realizarse in-
dependientemente de la otra, y no deben existir mecanismos de apertura
operables desde el canto de las hojas.

El suelo debe mantener un mismo nivel a ambos lados de cualquier
puerta y en una distancia de la misma al menos igual a la anchura de la
hoja. La altura libre de las puertas debe ser de al menos 2,03 m.

Cuando entre dos sectores se prevea la evacuacion de uno hacia otro en
‘ambos sentidos, no debe resolverse mediante puertas con doble sentido de
giro, sino mediante puertas con sentido Gnico y senalizacion que indique la
‘condicion de «SALIDA- o de «SIN SALIDA- por el lado oportuno.

Las puertas que tiene asignada una funcion de compartimentacion (ac-
‘ceso a escalera o pasillo protegida, paso a otro sector, etc.) deben dispo-
ner de un mecanismo automatico que garantice su posicion cerrada cuan-
do no estén siendo empleadas.

: No obstante, en determinadas circunstancias y siempre que el grado
de riesgo lo permita y la funcion especifica de la puerta lo aconseje, pue-
‘den disponer de un sistema que las mantenga abiertas mediante una re-
tencion mecinica o electromagnética que quede liberada:

a) Mediante un sistema de deteccion que proteja a todo el edificio, es-
almente disenado para detectar toda propagacion térmica o de humos
e pueda afectar a las vias de evacuacion.

b) Mediante actuacion de un sistema automitico de extinciéon que
orte las mismas garantias anteriores.

En cualquier caso, el mecanismo de retencion debe poder ser liberado
ualmente y no debe admitir su rearme mientras persistan las causas
originaron su liberacion automatica.

~ Las puertas de tambor deben admitir el abatimiento de dos de sus
sobre las restantes, de forma que la anchura libre de paso resultan-
ea de 45 cm como minimo a cada lado, y deben disponer de un me-
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canismo que restrinja la libertad de giro de la puerta hasta un maximo de
10 vueltas por minuto.

Independientemente de lo anterior, es aconsejable instalar una puerta
pivotante ordinaria en la inmediata proximidad de otra de tambor y no
computar para estas ultimas mas de 50 % de su anchura de paso.

Escaleras

Cada uno de los tramos de las escaleras previstas para la evacuacion
no debe disponer de menos de 3 ni mas de 16 peldanos. Las mesetas in-
termedias no deben ser partidas y su longitud debe ser al menos igual a
la anchura de la escalera,

Cuadro 4
DIMENSIONES DE LOS PELDANOS

Tabica Huella
Tipos de escalera B Z

(max.) (min.)
Escaleras de uso comun en viviendas.
— Uso no intensivo en caso de evacuacion

(menos de 250 personas) 19 24,5

— Uso intensivo 19 26
Escaleras en edificios de otro uso, para evacuacion
de publico 18 28
Escaleras de uso privado o restringido 22 24

La anchura no debe ser inferior a 0,90 m cuando esté prevista para
menos de 50 personas por planta, a 1,00 m cuando no sirva a mis de 9
plantas (28 m de cota salvada) o a 1,40 m cuando sirva a mas de 9 plantas.

Deben disponer de pasamanos de una altura comprendida entre 0,80
y 1,05 m en el borde libre cuando la anchura no supere 1,20 m, y en
ambos lados para anchuras superiores. Asimismo, para anchuras superio-
res a 2,40 m, debe optarse por disponer de pasamanos intermedio o, en
caso contrario, por computar Gnicamente dicha dimension en el cilculo
de la evacuacion.
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Las medidas aconsejables para los peldanos son las indicadas en el
cuadro 4.

Para que las escaleras curvas puedan ser consideradas como medios
de evacuacion aceptables, la dimension menor de la huella de sus pelda-
fios debe ser superior a 25 ¢cm vy el radio interior debe ser al menos el
doble de la anchura de la escalera.

Las escaleras de caracol solo deben contemplarse como medio de
evacuacion de un namero muy reducido de personas (5-7) y siempre
que dichos ocupantes estén habituados a su uso. La tabica no debe su-
perar los 24 c¢m, y la huella, medida a 30 cm del borde interior, debe ser
de 19 cm como minimo.

Pasillos

Los pasillos deben tener una anchura de al menos 1,00 m y encon-
trarse libres de obsticulos, salvo estrechamientos locales, facilmente visi-
bles y que no reduzcan dicha anchura en mis de 0,10 m.

No deben tener peldanos consecutivos en numero inferior a tres en
- tales casos deben salvar los desniveles necesarios mediante rampas.

‘Rampas

La pendiente de las rampas no debe superar el 10 %, cuando consti-
tuya un medio de evacuacion para zonas destinadas a uso sanitario asis-
tencial o de alojamiento (vivienda, hotel, residencia, etc.). En los demas
usos, la pendiente puede alcanzar el 12 %.

El acceso a una rampa desde un pasillo o puerta que incida lateral-
- mente en la misma requiere la existencia de una plataforma horizontal que
rque toda la anchura de la rampa y una longitud igual a la anchura del
‘pasillo o puerta, incrementada en 30 ¢cm a cada lado de la misma.

alizacion de evacuacion

erios de senalizacion

- La senalizacion es un complemento fundamental para la correcta y efi-
z utilizacion de los medios de evacuacion. Ademas, las senales de eva-
ci6n son los elementos cuya relacion coste-seguridad aportada resulta
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mds rentable, lo cual hace que, en casos de duda en su aplicacion, se
deba optar siempre por ¢l criterio positivo que, a su vez, debe imponerse
sobre todo condicionamiento a criterios estéticos, etc.

En general, debe senalizarse toda zona, establecimiento o edificio
cuyos usuarios no estén, en su gran mayoria, perfectamente familiarizados
con los medios de evacuacion y con su utilizacion. Por ello, sélo pueden
excluirse los edificios de vivienda, los centros docentes y los centros de
trabajo no abiertos al publico.

La senalizacion de evacuacion comprende un conjunto de senales des-
tinadas a identificar:

1) Las salidas de zonas, recintos, plantas, establecimientos o edificios,
siempre que éstas no sean ficilmente visibles e identificables por su ca-
ricter, inmediatez o dimension, desde todo punto de ocupacion al que
deban servir.

2) Los recorridos que hay que seguir desde cada punto de ocupa-
cion hasta la salida o salidas previstas en el diseno general de los medios
de evacuacion, siempre que desde dicho punto no se perciban directa-
mente las salidas o las senales identificativas de las mismas.

3) El caracter de la salida senalizada habitual en el uso normal del
edificio o prevista para su uso exclusivo en caso de emergencia.

4)  Todo medio de circulacion (puerta, escalera, pasillo, etc.) que no
deba emplearse en la evacuacion, siempre que dicha utilizacion por
parte de los ocupantes sea probable, a la vista de su grado de familiaridad
con el edificio, asi como de las caracteristicas del elemento en cuestion.

Contenido y colocacion de senales

La norma UNE 23-033-81 (ISO 6309.2) define una serie de senales de
evacuacion de contenido simbdlico (pictogramas) cuyo grado de com-
prension y eficacia se ha revelado como estadisticamente insuficiente. Por
ello, los criterios reglamentarios actuales tienden a implantar senales de
contenido literal complementadas en la senalizacion de recorridos con un
simbolo direccional. El cuadro 5 refleja las senales que pueden utilizarse
en cada caso.

Las senales deben situarse de forma que ordenen y distribuyan la eva-
cuacion de los ocupantes hacia las diferentes salidas, de forma coherente
con las hipotesis manejadas en el diseno y calculo de éstas: maximos re-
corridos, recorridos alternativos, asignacion de personas a cada salida, etc.
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Cuadro 5
DIMENSIONES DE LOS PELDANOS
Dimensiones en mm Distancia
maxima de
Utilizacion De la seiial | P€ las letras | ohservacion
Altura | Grueso 2)
En salidas de uso 297 x 105 60 11 15
habitual 594 x 210 120 22 30
En salidas de uso exclusivol 297 x 148 40 15
en caso de emergencia 594 x 297 80 14 30
. En recorridos previstos
YIRS | hasta alguna salida de uso | 402 x 105 60 11 15
habitual (3) 804 x 210 120 22 30
En recorridos previstos
hasta alguna salida de uso
exclusivo en caso de 402 x 148 40 7 15
emergencia (3) 804 x 297 50 14 30
En medios de circulacion
que no deban utilizarse
para la evacuacion 297 % 148 40 7 (4)

(1) Las letras y el simbolo (flecha) deben ser de color blanco y el fondo de
or verde, conforme a UNE 1.115.

(2) Se debe considerar que una senal solo es vilida para ser percibida con un
lo visual respecto a su plano, inferior a 45°.

(3) La posicion de la flecha, segiin se encuentre a la derecha o la izquierda
rotulo, serd tal que no indique hacia éste.

(4) Sélo deben ser percibidas en su inmediata proximidad.

Las senales identificativas de salidas se deben colocar preferentemen-
sobre el dintel de las mismas, a una altura que garantice su percepcion
unca a menos de 1,90 m, excepto las senales indicativas de puertas
SALIDA-, que deben colocarse sobre la hoja.
En todo caso, se debe prever que los elementos de decoracion, mo-
i0, equipamiento y acondicionamiento interior, etc., asi como cual-
r otro sistema de senalizacion, rotulos informativos, etc., no dificulten
cepcion de las senales de evacuacion.
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MOVIMIENTO Y CONTROL DE HUMOS

Tanto el movimiento del humo como el de los gases de combustion
dependen de una serie de condicionantes. Estos son, por una parte, los
elementos constructivos de separacion y de compartimentacion y, por
otra, los fenomenos propios del fuego, tales como los incrementos de
temperatura y las diferencias de presion.

Dentro de un edificio, el mayor peligro es la ficil propagacion del
humo por todo el espacio no compartimentado adecuadamente y, por
tanto, por aquellos medios o vias verticales de evacuacion que deberian
estar en condiciones de permitir la libre circulacion de los ocupantes de
dicho edificio.

La produccion de humos en un incendio varia en funcion de la canti-
dad y tipo de elementos combustibles que existan en el interior del edifi-
cio afectado. Segin sea el volumen de humos, éstos podran llegar a dis-
minuir la visibilidad; lo que puede producir problemas graves en cuanto a
la evolucion y extincion del incendio. El humo puede ser mds o menos
denso, pero, en cualquier caso, contendrid particulas toxicas que pueden
perjudicar a las personas.

Altura

de la capa
de aire limpio

Llamas en el penacho de humo

Figura 17.
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El volumen de humo y gases de combustion producido por el incen-
dio es aproximadamente igual al volumen del aire arrastrado por el chorro
ascendente de los productos de combustion y éste, a su vez, es funcion de
la dimension del fuego, el calor desprendido y la altura de la capa de aire
limpio (figura 17).

Tanto la dimension del fuego, como la distancia entre el piso y la
capa inferior de humo y gases calientes, varian constantemente y, por
tanto, es practicamente imposible determinar o predecir la produccion de
humo en un incendio. Por ello, es necesario estudiar el movimiento del
humo y de los gases de combustion con el fin de poder controlarlo.

En la tabla 6 se expresan algunos valores de masa de humo, asi
como el volumen de humo generado por el mismo. Se observa como el
humo a 500 °C ocupa un volumen tres veces mayor al que ocuparia esa
misma cantidad de masa en temperatura ambiente.

Cuando se trata de zonas protegidas por rociadores automaticos, el
tamano del fuego estard limitado, por lo que se puede hacer una esti-

macion de la produccion de humo ocasionada por un incendio en esa
Zona.

Tabla 6
i b R Volumen de humo (m?/s)

kg/s 20°C 500 °C
1 0,8 2,2

2 1,6 4,4

3 25 0,5

4 3.3 8,7

5 4,1 10,9
10 8,2 218
20 16,4 43,7
30 24,6 65,4
40 328 87.4
50 41,0 109,2
70 57,4 152,9
90 73.8 196,6
100 81,9 2185
200 163,9 436,9
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Figura 18. Produccion de humo segun el tamano del incendio
y altura de la capa limpia.

Para un incendio de estas caracteristicas (aproximadamente 3 m*) y
una longitud de capa de aire limpio de 2 metros se obtienen 6 kg/s de
humo que ocupan un volumen de 13 m* a 500 °C y 5 m* a 20 °C.

El volumen de los gases en el interior de un recinto aumenta en un
factor de tres 0 mids y, aproximadamente, los dos tercios del mismo son
los que saldrin a otros recintos vecinos. De esta forma, un incendio de
pequenas dimensiones puede llegar a producir una cantidad de humo
considerable que se propaga a través de puertas, patinillos de servicios,
ventanas, falsos techos y cualquier otro hueco existente, a no ser que se
tomen las medidas necesarias para que esto no ocurra,

Movimiento del bumo

El humo sigue normalmente la circulacion del aire, pero, durante un
incendio, la propagacion se ve afectada por los siguientes factores:

— Altas temperaturas.

— Efecto chimenea.

— Condiciones ambientales de aire y temperatura.
— Sistemas de acondicionamiento de aire.
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Las altas temperaturas producidas en un incendio originan la expansion
de los gases, llegando a ocupar tres veces el volumen inicial y obligando a
que el humo salga del recinto. A medida que la temperatura se incrementa,
los gases producidos irin ocupando un mayor volumen, efectuindose la
propagacion de €stos a otras zonas vecinas, donde los gases calientes se en-
friarin contrayéndose a su volumen original. Sin embargo, aunque los gases
desplazados acaban por enfriarse a la temperatura ambiente, el efecto de la
expansion, mientras duran las condiciones de incendio, se traduce en un au-
mento del volumen de humo desplazado.

La forma geométrica del edificio y la disposicion de los espacios
tiene gran influencia sobre el movimiento del humo. En los edificios
considerados de gran altura, el efecto principal que origina la propagacion
del humo es el efecto chimenea.

El efecto chimenea es el que produce el movimiento vertical del aire
originado por las diferencias entre la temperatura interior y exterior del
edificio. De esta forma, en un edificio de desarrollo vertical se produce
una corriente ascendente desde la planta baja a la altima.

Si existe Gnicamente un edificio con una temperatura interior, Ti, ex-
terior, Te, y con dos aberturas, una en la planta inferior y otra en la su-
perior, se producen distintas corrientes de aire, debido a la diferencia de
peso entre la columna de aire en el interior v en el exterior. Cuando la
temperatura interior es mayor que la exterior se produce un movimiento
vertical, debido a que la presion exterior en la abertura inferior es mayor,
por lo que se originard una entrada de aire por la misma, que da lugar al
movimiento ascendente (figura 19).

i = T T

1 ¢ 1 |

Si las temperaturas exterior e interior son iguales, no se produce mo-
~ vimiento natural del aire.

El plano de presion neutra es aquel en el que no existen diferencias
presion y, por tanto, en caso de existir una abertura a ese nivel, el aire
entraria ni saldria del edificio. El aire entra en el edificio por las zonas
‘situadas bajo el plano de presion neutra y sale por las zonas que estin
por encima de éste (siempre que la temperatura interior es mayor que la
erior, T, > T).

- La posicion del plano de presion neutra en un edificio sin ning(in tipo
de barreras horizontales y con dos aberturas, una inferior (con una su-
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Figura 19. Efecto chimenea.

perficie A, y a una distancia h, del plano neutro) y otra superior (A,, h,),
se puede determinar a partir de la siguiente ecuacion:

b AT,
h, AT,

En un edificio siempre existird algin tipo de barreras horizontales que
impediran el libre movimiento tal y como se ha representado en la figura
anterior., La mayor parte del aire fluye hacia los huecos verticales (escale-
ras, ascensores, huecos entre forjados...) y parte se filtrard piso a piso a
través de los forjados. Este movimiento estard ocasionado por diferencias
de presion entre pisos contiguos (figura 20).

Las condiciones ambientales de aire y temperatura también influirin
sobre el movimiento de humos dentro de un edificio, va que éstas afectan
al movimiento natural del aire en el mismo.

Al incidir un viento de cierta importancia sobre la fachada de un
edificio, el plano de presion neutra se verd influenciado y modificado. La
accion del viento originard un efecto aspirante en el hueco vertical debido
a la presion negativa creada en la cubierta. El plano de presion neutra es-
tard situado mds cerca de dicha cubierta en la zona mas afectada por el
viento y, por el contrario, mas alejada de la cara opuesta. De esta forma,
se puede observar como las presiones positivas del viento elevan el
plano de presion neutra, mientras que las negativas lo hacen descender
(figura 21).
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Figura 20. Efecto chimenea en edificios.
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- Figura 21. Efectos del viento sobre la situacion del plano de presion neutra.

1

~ Tanto el efecto chimenea como el creado por las elevadas tempera-

uras originadas en un incendio y las condiciones ambientales, hacen

e exista una circulacion neutral del aire que afectard al movimiento del
o en caso de incendio.
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Las aberturas de ventilacion influirin notablemente en la situacion del
plano de presion neutra. Cuando existe un hueco vertical ventilado en su
parte superior, el plano de presion neutra estard mas cerca de la parte alta
del edificio. Al desplazarse el plano de presion neutra hacia arriba, existira
un mayor nimero de pisos que estarin en sobrepresion con respecto al
hueco de ventilacion. De esta forma, aumentard el nimero de entradas al
hueco y disminuirin las aberturas que actian como salidas del mismo (fi-
gura 22).

Por el contrario, si se ventilara la parte inferior del hueco vertical, el
plano de presion neutra descenderia, con lo que todo el edificio quedaria
practicamente invadido por el humo ya que en este caso habria mas
plantas en depresion con respecto al hueco.

=—Presion en el exterior

=— Presion en el piso

Altura del edificio

Presién
del hueco

Presiones

Figura 22. Diferencia de presion en un edificio con ventilacion en la parte
superior de un hueco vertical.

Si en el edificio existiera una torre de humos que ventilara la zona
afectada por el incendio, se conseguiria que todos los pisos estuvieran
en sobrepresion con respecto al conducto de humos. De esta forma, la
zona del incendio quedaria en depresion respecto al resto del edificio,
evitando asi la circulacion del humo y de los gases por dicho edificio,
excepto por los conductos que han sido disenados para tal fin (figu-
ra 23).
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Presion

Figura 23. Diferencias de presion en un edificio con ventilacion en la zona
incendiada.

También existird influencia en el movimiento de humos cuando en el
edificio haya un movimiento forzado producido por los sistemas de acon-
dicionamiento de aire. Estos pueden o no estar disenados como parte del
sistema de control de humos en caso de incendio.

Control de humos

El control de humos, en caso de incendio, puede ser utilizado como
‘medida de proteccion de personas y de bienes materiales. La causa prin-
cipal del nimero de pérdidas humanas no es sé6lo la invasion del humo
‘en la zona afectada por el incendio, sino el que pueda afectar a los me-
‘dios y vias de evacuacion que necesitan estar en condiciones de permitir
la circulacion de los ocupantes hasta un lugar suficientemente seguro.
La forma de los edificios tiene gran influencia sobre el movimiento na-
‘tural del aire, ya que éste se produce debido a las diferentes presiones
creadas en el edificio.

I

— En un edificio subterrineo o sin ventanas, la circulacion del aire
[ dependeri, en gran medida, de la geometria del local.

- — En un edificio industrial con una sola planta y de gran superficie,
la circulacion del aire se producird principalmente por la ventila-
cion natural y por las barreras fisicas, tanto horizontales como ver-
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ticales, caracteristicas que condicionarin el movimiento del humo
en caso de incendio.

— En los edificios de poca altura y con un grado alto de comparti-
mentacion, los factores que mas influirin para el control del humo
son la ventilacion natural y las barreras fisicas.

-

Marco metalico —%

Bisagra

Zocalo

Figura 24. Claraboyas.

Salida
de humo

Salida de humo

Barrera
de humos

Barrera
de humos

Figura 25. Eliminacion de humos en edificios de una unica planta.
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— En edificios considerados como de gran altura los factores princi-
pales que condicionarin el movimiento del aire son el efecto chi-
menea y los equipos de manipulacion del aire.

En edificios de tipo industrial de grandes superficies es recomenda-
ble la ventilacion en cubierta a través de lucernarios, exutorios, clara-
boyas, etc., que, combinados con barreras horizontales o verticales,
llegardn a crear recorridos de humo para su control o eliminacion (fi-
guras 24 y 25).

En edificios de poca altura el método que permite la eliminacion del
humo es la ventilacion natural producida por ventanas y huecos que,
junto con las presiones creadas en un incendio, son elementos suficientes
para eliminar el humo existente en el edificio.

La eliminacion y control del humo tanto en el caso de edificios sub-
terrineos como de gran altura se debera efectuar a través del movimiento
forzado de aire, actuando sobre las diferencias de presion para llegar a
conseguir la eliminacion del humo a través de la extraccion, dilucion y
confinamiento (tabla 7).

Extraccion

La extraccion del aire se consigue creando un gradiente de presion
negativo en sentido ascendente a lo largo de un conducto vertical de sa-
lida, mediante ciclones o ventiladores cuyo arranque puede ser automa-
tico, combinado con la deteccion o alarma de incendios, o manual.

Los conductos para la eliminacion del humo pueden ser especificos
para este fin, denominados pozos o torres de humo, aunque, en ocasio-
nes, puedan utilizarse canalizaciones de aire ya instaladas en el edificio.
Este Gltimo procedimiento no es recomendable a no ser como comple-
mento de otras instalaciones.

Las torres o pozos de bumo son conductos especialmente disenados
‘para la eliminacion del humo y gases de combustion producidos por un
incendio.
~ Dichos conductos verticales recorren el edificio y al nivel de cada plan-
ta se dispone de trampillas que permitirdn la circulacion de los humos y
#&es para su extraccion. Las trampillas serdn de apertura automatica y se
nectardn simultineamente con el arranque de los medios mecanicos de
\macr:lf)n de la torre de humo.




Tabla 7

DE LA COMBUSTION EN CASO DE INCENDIO

COMPORTAMIENTO, MOVIMIENTO Y DISTRIBUCION DE LOS HUMOS Y GASES

Tipologia de los edificios . Convencionales
Ven ion Subterraneos | Industriales (pocas plantas) De gran altura
Movimiento Barreras horizontales . e b
natural y verticales

Efecto chimenea

"

Ventilacion directa

LLd

Movimiento
forzado

Extraccion

Dilucion

Confinamiento

Barreras fisicas

TS

=

Presurizacion

%

* Método exclusivo.
** Método til en combinacion con otro.

*** Método utilizado cuando no queda otra posibilidad.

z61
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Esta forma de eliminacion del humo mediante extraccion es la mas re-
comendada para el caso de edificios subterrineos y con escasa ventila-
cion. Para los edificios altos se recomienda el método de extraccion com-
binado con otros, como el de presurizacion.

Dilucion

La dilucioén del aire contaminado con aire limpio no es un método
para producir un movimiento forzado del aire, sino una manipulacion del
mismo.

Este método permitira reducir la concentracion de humos y gases, de
modo que se alcance una dilucion tal que sea tolerable para las personas
y no se pierda la visibilidad.

En general, el humo producido en un incendio, denso y sin diluir,
puede alcanzar una densidad 6ptica por metro de valor 10 y, en ocasio-
nes, mayor. Esto implica que la visibilidad es casi nula (10 ecm aproxima-
damente).

Para un medio de evacuacion la densidad aceptable es de 5 metros
como minimo, lo que representa una densidad éptica por metro maxima
de 0,2. Para alcanzar este nivel serd preciso diluir el humo 50 veces.

Confinamiento

El tercer método para forzar el movimiento del humo consiste en con-
finarlo dentro de recintos o zonas donde su presencia no sea perjudicial.
Por ello, la mejor situacion y a la que deberd tenderse, es la de retener el
aire contaminado por el incendio en el recinto donde éste ha tenido
lugar.

Para conseguir que el humo y los gases de combustion queden en la
zona afectada se emplean dos procedimientos:

— Barreras fisicas.
— Presurizacion.

Las barreras fisicas son obsticulos materiales al paso del aire que
‘hacen que se concentre o circule el humo segin los pasos o secciones
‘destmadas a ello. Las barreras no constituyen por si mismas un método de
B | de humo, pero, junto con el método de presurizacion, consiguen
gran eficacia.
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El método de presurizacion consiste en establecer un diferencial de pre-
sion positivo entre la atmosfera del espacio que se desea proteger de
humos y el resto.

Este sistema exige un adecuado diseno de barreras fisicas y de com-
partimentacion de los sectores de incendio. Se consigue gran mejora del
método de control de humos si, ademas, se combina con un sistema de
extraccion.

La forma mas eficaz para controlar €l humo en medios y vias de eva-
cuacion es la presurizacion de la zona, contando con los sistemas de ex-
traccion de humos y compartimentacion adecuados.

Aunque el diseno de un sistema concreto de control de humos re-
presenta una situacion Gnica para cada edificio, debe destacarse, de
forma particular, la proteccion de escaleras v aquellos huecos verticales
que pueden producir una propagacion de los humos debido al efecto chi-
menea.
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