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La actualidad del tema de la Seguridad contra incendios —justificada
por los grandes siniestros y los normas recientemente publicadas— nos
han movido a solicitar a un destacado especialista en seguridad, el In-
geniero Civil Rafael Burmester Guzman, a que nos entregue conceptos
orientadores, aplicables a la prevencion de incendios a través del disefio
de los edificios.

El Sr. Burmester ha asesorado a diversas industrias e instituciones. Tra-
bajo con la firma Andueza y Cia. Productores de Seguros S.A., y actual-
mente ejerce su especialidad independientemente. Ha dictado charlas
bajo el patrocinio de ARTECNIA y formado parte de comisicnes que
han legislado en la materia.

CONCEPTOS DE SEGURIDAD CONTRA
INCENDIOS EN EDIFICIOS

Rafael Burmester Guzman. Ingeniero Civil U. Ch.

El arquitecto es el profesional responsable en el disefio de edificios, frente
al cliente, usualmente entidades promotoras y financieras, y frente a los
usuarios. Asi debe plantearse écomo determinar el grado de riesgo tole-
rable para los bienes y para los ocupantes del edificio a ser proyectado?
Los requisitos establecidos en normas y codigos de aplicacién practica
tienen caracter(sticas limitantes debido a que el comportamiento fisico
de los componentes por separado no garantiza el nivel de seguridad
deseado para el edificio como conjunto. Por otra parte la rigidez de
disposiciones normativas en reglamentos nunca sera suficientemente
completa y actualizada para satisfacer a un profesional que en esencia
es creativo. Lo importante es adquirir conceptos relacionados con el
riesgo de incendio y mantener a la vista los objetivos generales sefalados
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Incendio en la Torre Santa Maria, de enorme
impacto en la conciencia ciudadana, al mostrar
la vulnerabilidad de wuno de nuestros mas
modernos vy equipados edificios.

Foto facilitada por Revista HOY.

en la reciente modificacion de la Ordenanza General de Construcciones y
Urbanizacion. Se comentan a continuacion algunos alcances y significado
de esos objetivos:

a) “Reducir al minimo, en cada edificio el riesgo de incendio™.

Los incendios son causados principalmente por personas (fallas humanas)
por descuido, torpeza, acciones inseguras o intencionales (terrorismo).
Constituye el medio adecuado para el inicio del fuego la presencia de
materiales combustibles y facil inflamacién en los elementos de mobilia-
rio y decoracion. La carga de fuego es la cantidad maxima de materiales
combustibles que puede preverse en una superficie dada. Depende del
peso del material combustible por m2 de drea de incendio, y del potencial
calorifico de los materiales. La intensidad del fuego se determina en
funcién del material combustible y su velocidad de combustion. La dura-
cién del fuego depende de la cantidad de material combustible por arder.
Aun asi puede ocurrir que dos materiales presentes con igual carga de
fuego total, uno de combustién rapida y el otro de combustion lenta no
produzcan necesariamente fuegos de duracién similar.

El disefio arquitectonico tiene importancia en la seleccion de materiales
de terminacion. Una vez declarado el fuego estos acabados interiores
participan y contribuyen a propagar el fuego, aportan combustible y
generan humo y gases tOxicos cuando arden. A mayor superficie com-
bustible expuesta, mayor velocidad de desarrollo del fuego. En cielos
contribuyen mas a la propagacion del fuego que en muros y tabigues, v
mas que en pisos. Deben preferirse materiales de bajo indice de propa
gacion superficial de llamas o recurrir a tratamientos ignifugantes. Las
fibras textiles pueden tratarse con productos guimicos que interfieren
la reaccion en cadena de fa combustion. Los tableros y cualquier superfi-
cie vista pueden ser tratados con pinturas o recubrimientos que actGan
aislando el material combustible del calor, del oxigeno y también produ-
ciendo gases incombustibles al ser calentados, los cuales diluyen la can-
tidad de oxfgeno en la vecindad de la superficie protegida. No obstante,
el uso de ignifugantes tiene desventajas: Su facilidad de aplicacion induce
a tratamientos incompletos e ineficientes; las superficies expuestas de
dificil acceso no pueden ser tratadas; su durabilidad es limitada y son
susceptibles de ser dafados.

Otro concepto importante en disefio de arquitectura es compartimenta-
cion; el estudio de la distribucion interior y de la circulacién. En lo
posible deberia evitarse las areas extensas y grandes espacios sin separa-
ciones. El concepto es confinar el fuego en el recinto donde se origina.
Las instalaciones generales del edificio son también causa de origen de
incendios en la medida que no respetan las normas de disefio, instalacion
y montaje; no se empleen margenes de seguridad razonables o se haga un
mal uso posterior. Una adecuada proteccion contra incendio debe
suponer gue este riesgo existe y asi se debe separar convenientemente
los recintos destinados a calderas, equipos eléctricos, compactadores de
basuras, equipos de aire acondicionado, sala de maquinas de ascensores.

b) *Que se evite la propagacion del fuego, tanto al resto dal edificio,
como de un edificio a otro™.
La propagacion del fuego puede ser interior o por el exterior. El grado
de compartimentacion horizontal del edificio queda definido por la resis-
tencia al fuego de los muros, tabiques y puertas que separan los recintos.
En Chile, por razones de disefic sismico, los edificios cuentan con losas
continuas de hormigdn armado que son barreras eficaces para |a propaga-
cion vertical del fuego si tienen espesores mayores a 12 cms. y recubri-



miento de las armaduras de 2,5 cms. El uso cada vez més frecuente de
fachadas con muro cortina de cristales continuos sin antepechos implica
un alto riesgo de propagacion vertical del fuego por el exterior del edifi-
cio que exige el uso de sistermas automaticos de extincion de incencios, o
bien proteccién exterior con rociadores en ventanas.

Toda comunicacion vertical entre pisos es un medio de propagacién de
gases, llamas, humo y calor desde pisos inferiores a los superiores. En
particular la caja de ascensores y escaleras debe tener separaciones a
nivel de cada piso con resistencia al fuego adecuada que constituya una
barrera horizontal.

Los procedimientos de ensayo requieren que los tabiques, muros, losas y
otros elementos estructurales estén cargados de manera calculada para
que se reproduzcan lo mas exactamente posible los esfuerzos de trabajo
de la estructura, tipo de apoyo y empotramiento.

Los ensayos de materiales de construccién miden la exposicion al fuego

equivalente a una curva normalizada de tiempo-temperatura: 5 min.

549C; 10 min. - 700°9C; 30 min. - 830°C; 1 h. - 9409C; 2 h - 1.000°C.

Los criterios de aceptacion incluyen:

1. Incapacidad de sostener la carga o autosoportarse.

2. Aumento de la temperatura en la cara no expuesta al fuego de
1209 C por encima de la temperatura ambiente.

3. Paso de calor o llama en cantidad suficiente para inflamar borra de
algodén a unos 3 cms. de distancia de la cara opuesta frente a las
juntas de construccion.

4. Exceso de temperatura en elementos de acero o metalicos.

5. Rotura bajo los efectos de chorros de agua mangueras de incendio.

¢) “"Que se facilite el salvamento de los ocupantes de los edificios en
caso de incendio’’.

El concepto involucra disponer de un ndmero suficiente de salidas al nivel
de la calle al exterior del edificio, sin obstrucciones, de capacidad adecua-
da vy de facil acceso. Las vias de evacuacion estardn protegidas contra la
accion del fuego y del humo durante el periodo de tiempo que dure la
evacuacién; debiendo contar siempre con vias de salida de alternativa y
medios para acceder a ellas en caso que alguna esté obstruida por el fue-
go. Como informacion se considera que en edificios de 20 pisos la evacua-
cién de aproximadamente 800 personas tomard 30 minutos desde que se
advierta la alarma de iniciar la evacuacion.

La zona vertical de seguridad no es sino una escalera suficientemente pro-
tegida de la accién del humo, calor y Ilamas de un incendio. Accedera
a todos los pisos incluso a terraza sobre techumbre, a fin que ésta sirva
de refugio temporal mientras bomberos intenta sofocar el incendio en el
interior del edificio. No constituye alternativa vélida el rescate mediante
helicépteros, practicamente imposible por tratarse de espacios reducidos
con alto riesgo de maniobrar en condiciones de minima visibilidad y gran
turbulencia por los gases calientes de un incendio. Edificios més altos
requerirdn zonas en pisos intermedios construidas con suficiente resisten-
cia al fuego para constituir refugios temporales; las resistencias de muros
serdn de 2 a 2.1/2 horas en las escaleras y de 4 horas en las zonas de
refugio. En cada piso las puertas contra incendio de acceso a la escalera
o zona vertical de seguridad abriran en el sentido de la evacuacion sin in-
terferir el flujo de personas desde pisos superiores y tendran mecanismo
de apertura répida antipanico. Su resistencia al fuego serade 1 1/2 hora y
su calificacion debera considerar el disefio completo incluido marco, es-
tructura, aislacién y cerrajeria, con el fin de mantener la integridad
estructural y aislacion del calor, evitar el paso de [lamas y humo con tras-
lapos adecuados respecto marco y entre hojas en las puertas dobles, y
resistir sin deformarse para evitar estancamientos.

El concepto de seguridad en la evacuacién se complementa con el requisi-
to de disponer de sistemas automaticos de deteccion y alarma para avisar
a los ocupantes y notificar a bomberos. Las salidas y caminos que se
dirijan a ellas tendrén iluminacion adecuada adn cuando el edificio no
tenga alimentacién eléctrica (iluminacion de emergencia). Asimismo
requiere sefializacion, especialmente para evitar confusion en tramos de
pasillos ciegos o continuacién hacia espacios en subterraneo. Las escale-
ras sin ventanas o ventilacion natural deber&n contar con ventilacion por
sobrepresién en caso de incendio, conectado a los sistemas de energfa de
emergencia (grupo electrégeno).

d)  “Que se facilite la extincion de los incendios”

Debe distinguirse la proteccion propia con que se cuenta en el edificio y

las facilidades que disponga para bomberos el edificio. En la primera se

incluye:

1.- Sistema de extinguidores portatiles. Distribuidos de acuerdo al ries-
go de incendio, en cada piso. Mas comunes son de Polvo Quimico
Seco de tipo ABC, de tipo BC y de CO2. Tamafio serd adecuado

para el uso de personas mayores o mujeres: max. 6 kgs
2.- Red himeda o cafierfa llena de agua para el uso de los ocupantes del

edificio en fuegos incipientes antes que llegue bomberos. Carrete

portamanguera y piton de tres posiciones, chorro directo, corte y

neblina son recomendables.

3.- Rociadores automaticos. La propagacion del fuego existird sélo si
se permite que se acumule la cantidad de calor suficiente para
desarrollar el incendio. Un fuego incipiente de tres minutos de dura-
cion es capaz de generar una cantidad de calor suficiente para hacer
actuar el mecanismo de uno o dos rociadores autométicos (sprin-
klers) ubicados en forma conveniente en el recinto a proteger. La
descarga instantdnea de agua a presion pulverizada en finas gotas
absorbe el calor y apaga el fuego recién iniciado sin afectar a los
recintos vecinos. Por esta razdn su empleo facilita la proteccién en
edificios donde no es posible una buena compartimentacion. Un
sistema de rociadores requiere un sistema de caferfas compuesto
de matriz vertical y distribucion a nivel de cada piso, con valvula
especial y sistema de bomba con estanque de reserva de agua, ali-
mentado desde la red pablica.

4.- Sistema de deteccion automatica. Sus principales funciones pueden
ser resumidas en la siguiente descripcion:

4.1 Detectores de incendio, pueden ser de humo por ionizacién o
fotoeléctricos, de temperatura fija, de aumento de tempera-
tura, etc., distribuidos en toda la superficie del edificio.
Pulsadores o botoneras para alarma manual, en cada piso.
Detectores especiales de humo en ductos de aire acondicionado.
Dispositivos de sefal de fallas en equipos de emergencia, grupo
electrégeno, cargador de baterfas, bomba de incendio, ventila-
dores y extractores de humo en caja de escaleras.

Campanillas de alarma en cada piso.

Panel central con tablero luminoso (mimico), bocina de alarma

fuente de poder y modulo de supervision de fallas del sistema.

4.7 Comunicacién automatica a central de Bomberos.

4.8 Interrupcidn de ascensores y enclavamiento a primer piso.

4.9 Conexion de sistema de alumbrado de emergencia.

4.2
4.3
4.4

4.5
4.6

5.- Control de propagacion de humos y gases calientes en sistema de
ventilacion.
Ductos de ventilacion natural, estancos, cerrados con tabiques de re-
sistencia al fuego de 1 hora y que descargan en techumbre a una al-
tura de 1,50 m. sobre cubierta.
Sistemas centrales de aire acondicionado con interrupcion automa-
tica en caso de deteccion de humo. Instalacion de compuertas corta-
fuego que se cierran al paso de humo y gases calientes.

6.- Proteccién en ductos de basura.
Rociadores de agua en parte superior de ductos y en sala de compac-
tadores.

Aparte de lo anterior se mencionan las siguientes facilidades para Bom-
beros:

1.- Cafieria seca con entradas a nivel de calle junto al acceso del edificio
y con salidas en cada piso (sobre piso 49 y en subterrdneo). Se ubi-
caran preferentemente en pasillos junto acceso de escaleras. La cafie-
ria seca debe contar con valvula en la parte superior para botar la
columna de aire a medida que se llena. Las uniones para mangueras
en las bocas de salida deben ser del tipo usado por el Cuerpo de Bom-
beros (uniones Storz).

2.- Red eléctrica sin tension, para ser utilizada con generadores portati-
les del Cuerpo de Bomberos, con salidas en cada piso.

Se requiere en edificios altos.

3.- Facilidades de acceso a carros bombas y carros de escalas mecanicas.
Se requiere acceso al costado del edificio, calle o plaza de estacio-
namiento con pavimentos resistentes (12 ton. de peso) con ampli-
tud para evolucionar y ubicar los carros.

Deberia evitarse rodear los edificios con desniveles, pilas de agua, pla-
cas comerciales, puentes y pasarelas que impiden el acceso expedito.
En subterrdneos de gran tamafio y en edificios sin ventana al exterior,
@s necesario contar con escotillas de acceso para Bomberos.

Hasta aqui se han esbozado algunos conceptos de seguridad contra
incendio que los arquitectos deben tener a la vista en sus disefios y pro-
yectos de edificios. En general sera suficiente seguir las indicaciones
de la reciente modificacion de la Ordenanza General de Construcciones
y Urbanizacion. No obstante en proyectos gue involucren grandes espa-
cios interiores o volumenes complejos donde la compartimentacion no
sea posible, se justifica la opinidn de consultores especializados. EIl De-
partamento Técnico del Cuerpo de Bomberos, el Instituto de Investiga-
ciones y Ensayo de Materiales de la Universidad de Chile, consultores
profesionales independientes o vinculados a las Compafiias de Seguro
podran atender esos casos de especial consideracion.
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