SEGURIDAD Y PREVENCION

LA SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS Y LA
COMBUSTIBILIDAD DE MATERIALES DE UN EDIFICIO

Solamente en las Ultimas cuatro
décadas la problematica de la
seguridad contra incendios ha sido
considerada, en términos globales,
con base cientifica.

Este cambio de actitud, por una
parte, se debe al progreso técnico
v cientifico alcanzado por ia
humanidad y, por otro lado, al
sensible aumento de la frecuencia,
intensidad y crudeza de ios
incendios.

Como consecuencia de ello, la
seguridad contra incendios
comempla una accicn glebal de
prevencion, en la que
conuntamente los medios de
extincion utilizados en ef inicio del
fuego y la disponibilidad de otros
medios de proteccion plasmados
en los provectos de edificacion
sirvan al proposito de aminorar y
reductr las pérdidas derivadas de
un incendio.

Ingeniero Civil por la Universidad de Sao Paulo e Investiga-
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ficaciones del IPT {Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas
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Anahsis comparativos de las estadisticas de incen-
dio efectuadcs entre aigunos paises industrializados
indican que el desarrollo econdmico y tecnolGgico,
asi como el modelo social y cultural de los diferen-
les paises estudiados, constituyen una fuente da ex-
plicacién para las diferencias constatadas en las pér-
didas por incendios en edificios (muertes, heridos
y toda clase de pérdidas materiales). De esta mane-
ra, jJunto al crecimiento del PNB per cépita v de la
renta per capita, crecen también las tasas de pérdi-
das en incendios.

Esto mismao se da en relacién al aumento del consu-
mo de energia eléctrica. Las instalaciones vy equipos
de servicio, utilizados en los edificios, son causas
directas de incendio importantes, pudiendo supo-
ner, por tanto, que su ulilizacidn abusiva en algu-
nos paises conduce a mayor namero de incendics
¥ mayor numero de pérdidas.

En Brasil, particutarmente en el Estado de Sao Pau-
lo, tomando como base las estadisticas disponibles
y el analisis comparativo mencionadao, se puede lle-
gar a la conclusion de que la tendencia verificada
en el aumente del nUmero de incendios posee, co-
Mo agravante, una tendencia de aurnanto en su cru-
deza o intensidad.

Esto se debe a las profundas alteraciones por las
que pasaron 03 edificios e instalaciones pertinen-
es, caraclerizadas por la utilizacidon de grandes
areas sin compartir, por el empleo acentuado de fa-
chadas envidriadas, por el uso en proporcicnas ca-
da vez mayores de materiales combustibles, por el
creciente aumento de instalaciones vy equipos de ser-
vicio empleados {los cuales han apertado riesges de
incendio anteriormentie inexistentes). Al mismo tiem-
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po, la introduccion de nuevas téenicas de produc- industriales han colaborade a elevar el indice de pér-
cion y el aumento progresivo de enormes edificios didas por incendios.

Cuadro |. Siniestros de incendios ocurridos en Sao Paulo
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SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

Desde el punto de vista de la seguridad contra in-
cendios, el edificio puede ser definido como aquél
en gque existe una alta probabilidad de que todos
sus ocupantes sobreviviran en el incendio sin sufrir
dafio algune vy en el gue los dafios a la propiedad
seran limitados y restringidos a la zona de origen
del incendio.

De acuerdo con esta definicion, el edificio dispone
de una seguridad contra incendio si se consigue:

a/ Ofrecer un alte nivel de seguridad a los ocu-
pantas, del edificio en el momento de! incen-
dio, tanto &n el local donde se desarrolla el fue-
go come en otros locales.

b} Garantizar la seguridad de [0s ocupantes de los
edificios adyacentes.

¢} Reducir los dafios a los edificios y materales
contenidos en ellos.

d) Prevenir los dafios a los edificics colindantes.
&) Prevenir conflagraciones.

fI Garantizar la seguridad de ‘as operaciones de
extincidn del incendio.

PROYECTO DE SEGURIDAD
CONTRA INCENDIOS

En un determinado sentido, el procesc de disefiar
un edificio en relacion a la seguridad contra incen-
dios, actualmente, puede ser descrito como el se-
guimiento fiel de los codigos de edificaciones.

Aungue los aspectos mas importantes del proyec-
to de edificios referentes a la seqguridad contra in-
cendios sean determinados por los codigoes de edi-
ficaciones lcuyas reglamentaciones especificas se
destinan a garantizar un nivel minimo de seguri-
dad contra incendios vy representan las salvaguar-
dias gue la comunidad, como un todo —adminis-
tracién, usuarios vy canstructores — desea obtenerd,
un equipo competente del proyecto puede aumen-
tar el nivel de seguridad, alcanzado por la aplicacién
convencional de los reglamentos.

Adicionalmente, las medidas estereotipadas para ga-

rantizar la seguridad contra incendios de diferentes
tipos de edificaciones son inadecuadas, en el senti-
do de que pueden resuitar edificios subproteqgidos
o superprotegidos, A partir de un mejor entendi-
miento de los eventos caracteristicos de los incen-
dics, el proyectista estara en mejor situacion para
determinar la naturaleza del fuego y seleccionar la
forma mas apropiada de combatinio.

Es importante destacar que las medidas de seguri-
dad contra incendios, cuando aplicadas después de
concluido el proyecto del edificio, implicaran cierta-
menta Mayores Qastos vy muy probablemente una
menor eficacia. Para la dptima seguridad contra in-
cendios es necesario que esla cuestidn sea consi-
derada en la fase de disefio y proyvecto del edificio,
antes de que las principales decisiones hayan sido
tomadas.

Las actividades desarrolladas an el interior de los edi-
ficios son respensables en gran parte de los incen-
dios. Asi, la gran mayoria de los incendios se inician
a partir de fuentes de ignicion relativamente peque-
nas, existtendo una intima relacién entre el riesgo
de inicio del incendio v el uso en el edificio de ma-
teriales no resistentas a la ignicidn, & partir de ta ex-
posicidn a pequefias fuenies de ignicidn. Por otio
lado, es imposible eliminar o controlar el uso de ta-
les productos, una vez que el maobiiario, cortinas vy
0tros objetos de decoracién, asi como gran parte
de los productos utilizados en las actividades indus-
triales, comerciales, etc., se componen normalmen-
te de materiales celulésicos o plasticos, que en fun-
cion de la forma en gue se presentan son suscepti-

‘bles de sufrir esta clase ds ignicion. De esta forma,

se percibe gue la prevencion de incendios esta prin-
cipalmente relacionada con el riesge asociado a las
actividades desarrolladas en el interior del edificio v
con la concienciacidn dei usuario sobre este riesgo.

La preocupacion por ia prevencion de incendios de-
be originarse en 1a fase del proyecto de la edifica-
cion mediante el dimensionamiento adecuado de las
instalaciones eléctricas y de otras fuentes de ener-
gla y a través del dibujo de «lay-outs» que garanti-
cen el alejamiento seguro de las fuentes de energla
en relacién a los materiales combustibles.

No obstante, teniendo en cuenta que el incendio
es el resultado de una cadena fatalista de aconteci-
mientos, no se pueden considerar concretameante las
medidas de prevencion contra incendios, pues es
sabido gue las mismas podran, en algin mornento,
faliar. Por esta razdn, es necesario considerar en el
proyecio de construcaidn de adificaciones las me-
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didas de proteccion contra incendios, que se refie-
ren al conjuntoc de disposiciones, sistemas ¢ egui-
pamientos en un edificio con vistas a controlar el
desarrcllo de un incendic y proteger la vida humana.

Cuadro Il. Principales causas de incendios.
{Afios 1980 a 1985, Estado de Sao
Paulo, Brasil)

* Cortocircuito y sobrecarga en instala-
laciones eléctricas ............... 25,8%
* Descuidos al cocinar ............. 16,9%
® Vaciado del GLP ................ 5%
* Juegos de nifios ................ 4,9%
e Soldaduras ............ ... . ..... 3,9%
s Globos .. ... ... 3,6%
e Cocinas de carbon, lefia, gas, aceite,
etcétera ................. .. ..... 2,9%
¢ Actos incendiarios ............... 2,9%
* Acciones criminales ............. 2,8%
* Velas sobre muebles ............. 2,8%
* Ligquidos inflamables industriales .. 2,7%
* Puntas de cigarro ............... 1,9%

LA PROTECCION CONTRA
INCENDIOS

La proteccion contra incendios esta directamente re-
lacionada con el control de la rapidez con que se
propaga el incendio y su consecuente contencion.
Ademas, la mayor o menor posibilidad de controlar
el desarrolle de un incendio depende del momento
en gue el fendmeno es descubierto.

Los objetivos de proteccion contra incendios pue-
den ser alcanzados en la fase de proyecto del edifi-
cic a traves de las medidas siguientes:

al  Control de la naturaleza y cantidad de materia-
les combustibles constituyentes del edificio

b)  Calcule de las areas y divisiones interiores, del
distanciamiento entre edificios vy de la resisten-
cia al fuego de los elementos divisorios

¢} Calculo de la proteccidn y de la resistencia al
fuego de la estructura del edificio

d) Calculo de los sistemas de deteccion y alarma
de incendios y de comunicacion de emergencia

e} Cdlculo de equipos automaticos y/o manuales
para extincion del incendio

f) Calcule de areas vy divisiones a prueba de hu-
mos vy de sistemas para garantizar la conten-
cion del humo en las rutas de fuga

g) Célculo de las medidas de las rutas de fuga.

En principio, estas medidas se dividen en activas vy
pasivas. Las pasivas forman parte del sistema cons-
tructivo y, por eso, son permanentemente funcic-
nales; las activas entran en funcionamiento cuando
ocurre un incendio. Las medidas a, b, ¢ y g son pa-
sivas, una parte de la f es pasiva y otra parte es acti-
va, en cuanto que d y 2 son activas.

Para desarrollar cada una de estas medidas, obvia-
mente, es necesario el conocimiento de los requisi-
tos especificos que las engloban v de la interaccion
que éslos ejercen entre si. Ademas, a partir de Ia
comprension de que la scguridad absoluta contra
incendios es una meta tedrica, s nccesario gue en
el proyecto se considere el valor reiative de cstas
medidas y se satisfagan las conveniencias funcio-
nales del edificio y los aspectos econdmicos, con-
juntamente, con la garantia de un nivel adecuado
de seguridad.

SISTEMA GLOBAL DE SEGURIDAD
CONTRA INCENDIO

Segun se observa en el Cuadro [ll, puede entender-
se mejor el sistema que debe ser empleado por el
proyactista para garantizar un nivel adecuado de se-
guridad contra Incendios, es decir, como compren-
der la cuastion de la seguridad contra incendios en
su totalidad.

Béasicamente, el sistema global de seguridad contra
incendios en un edificio puede estar dividido en dos
secuencias. La primera atiende a la seguridad de la
vida humana conjuntamente con la seguridad de la
propiedad vy, de otra parte, la segunda secuencia
tiende a garantizar la seguridad de la vida humana
después de la deflagracion del incendio.
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la cadena de sucesos, que va desde 1a ignicion del
primer objelc a la inflamacion generalizada, se tor-
né, paulatinamente, a nivel mundial, en uno de los
principales objetivos de investigacion ted¢rica y ex-
perimental.

La posibilidad de que un foco se extinga o evalu-
cione hacia un gran incendio, alcanzando la fase de
inflamacion generalizada, depende de tres factores:

a) Razén del desarrollo del calor por el primer ob-
jeto alcanzado

b) Naturaleza, distribucion y cantidad de los ma-
teriales combustibles en el local incendiado

¢! Naturaleza de las superficies de los elementos
de la construccion para soportar la combustién
y propagar el fuego.

Si estos tres factores crean una condicion favorable
para el crecimiento ilimitado del fuego, la inflama-
cién generalizada ocurrira y todo el local se vera en-
vuelto por el fueqa.

Los dos primeros factores dependen, en gran medi-
da, de la naturaleza del mobiliario, instalado en el
interior del local. El primero esta absolutamente fue-
ra del contrel del proyectista. Referente al segundo
factor, al menos se cuenta con un control parcial,
El tercer factor puede contralarse por el proyectista,
por gjemplo, al retardar el tiempo de inflamacion ge-
neralizada con el empleo de materiales de resvesti-
miento adecuados.

EVALUACION DE LOS MATERIALES
COMBUSTIBLES CONSTITUYENTES
DEL EDIFICIO

En relacion con los tres factores anteriormente men-
cionados, las caracteristicas contra el fuego de los
matefiales y productos utilizados en la edificacion
pueden ser ensayados en el laboratorio, suministran-
do elementos para seleccionar, en |a fase de proyecto
del edificio, los materiales o productos constituyen-
tes del mismo.

Los métodos de ensayo utilizados para estas evalua-
ciones estipulan unas condiciones previamente es-
tablecidas, a las que deben sujetarse los materiales
0 productos, con la finalidad de reproducir objeti-

vamente CON rigor ciertas caracteristicas de uno o
mas estadios del incendio.

La aplicacién de cada métado esta condicionada a
los aspectos de los incendios que originan. Los re-
sultados abtenidos, debida a las limitaciones {m-
puestas en los ensayos, tales como las condiciones
establecidas de exposicién ¢ las dimensiones redu-
cidas de los elementos de prueba, no reproducen
el verdadero comportamiento de los matenales en
incendios reales, aungue facilitan infermaciones pa-
ra hacer un juicio adecuado sobre el material o pro-
ducto determinade en una aplicacion particular.

Con frecuencia, debe considerarse que si un deter-
minado material presenta una mala funcicnatidad en
los ensayos, ello no significa necesariamente que
vaya a representar un peligro cuando se utilice en
un edificic. En realidad, el peligro depende de la
cantidad de material en relacién al local donde asta
aplicado, su posicion en el ambiente y en el edifi-
cio, de las caracteristicas del proyecto, del uso del
edificio v de cualesquiera medidas de prevencion que
se instalen.

Consideraciones especiales pueden tenerse en cuen-
ta en el sentido de eliminar un peligro especial res-
tringiendo el uso de determinados materiales o pro-
ductos, debido a la falta de control en el [ocal cons-
truido. Por ejemplo, el uso de gradas ¢ bancos com-
puestos de materiales combustibles en un estadio
de futbol puede ser considerado indeseable, debido
a la falta de control del comportamiento humano
en estas instalaciones. Por otro lado, es necesario
considerar si restricciones similaras se justificasian
para una situacién reconocida comoe segura.

La posicién relativa de los materiales o productos en
el local es un aspecto fundamental que determina
las condicicnes de exposicidn al incendio v, consi-
quientemente, su papel en el mismo. Por gjemple,
una espuma de poliuretano puede crear una situa-
cién de peligro cuando es utilizada como aislante
térmico de tejados. Sin embargo, no ocurre lo mis-
mo cuando 1a espuma sea utilizada para rellenar ca-
vidades entre paredes de albafiileria, con la misma
funcion de aisiamiento térmico. En otro ejemplo, el
rmaterial utilizade como revestimiento de pared en
determinado compartimento representard ciertamen-
te un peligro mayor con relacion a la situacion en
gue el mismo matertal es utilizado como revestimien-
to del piso.

En consecuencia, estos comentarios muestran la

complejidad de la limitacién del crecimiento de! in-
cendio a través del control de los materiales com-
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bustibles que constituyen el edificio y la necesidad,
a su vez, de tener en cuenta varios faciores relacio-
nados entre si que coexisten en el incendio.

PRINCIPALES METODOS DE
ENSAYO UTILIZADOS

Se pueden destacar varios tipos de ensayos que su-
ministraran informaciones valicsas para la limitacion
o control del crecimiento del incendio.

El primero de ellos, denominado ensayo de incom-
bustibitidad, es basico v permite veriticar si los ma-
teriales o productos tienen la capacidad de contri-
buir a la evolucion del incendio. En el caso de que
esta capacidad sea comprchada y que el material
o productos sea clasificado como combustible, po-
dra ser necesaric cuantificar su combustibilidad de-
terminando su potencial de calor.

Con respecte al control de la cantidad de los mate-
riales combustibles en la edificacidn, el proyectista
podra tener ta necesidad de especificar los elemen-
tos de estancamiento, verticales y horizontales, asi
como los pisos y revestimientos que presenten un
bajo potencial de calor, es decir, fos elementos cu-
ya contnbucion de calor para la evelucion del incen-
dio sea insignificante con relacidon a e cantidad de
materiales combustibles empleados en el edificio.

Otro tipc de ensayo se refiere a la propagacion de
la llama a través de la superficie de los materiales

de revestimiento o de productos resultantes de la
compaosicion de materiales. Normalmente, dos fac-
tores se tienen en cuenta en este tpo de ensayo,
pues definen la capacidad de los materiales o pro-
ductos para soportar la combustidn y propagar el
fuego. Uno de ellos es la rapidez de propagacian
superficial de llamas y el otro la cantidad de calor
desarrollada a medida que la llama se propaga.

Finalmente, existe otro tipo de ensayo que posibili-
ta el montaje de los elementos de prueba formando
un sector del compartimento. Particularmerite, es ne-
cesario cuando se desea tener una evaluacion mas
realista de la capacidad de un determinado produc
to en la evolucion del incendio o de diversos pro-
ductos para actuar entre si en una situacion de in-
cendio, asi como cuando el ensayo de propagacion
de llamas demuestra ser ineficaz, debido a particu-
laridades caonstituyentes del producto gue se desea
evaluar.
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