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RESUMEN

Los edificios de gran altura tienen una consideracién
especial desde el punto de vista de la proteccién contra
incendios, que abarca desde el disefio del edificio hasta la
implantacion de la actividad a desarrollar, asi como las
adecuadas instalaciones de sistemas de proteccién contra
incendios.

Los edificios de gran altura cuentan con un nuimero de
plantas inaccesibles desde el exterior, lo que producira que
tanto la evacuacion del edificio como la lucha contra el
incendio se efectuen desde el interior.

Por todo esto, los edificios con gran desarrollo en vertical
merecen una atencién especial.
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SUMMARY

From the point of view of fire protection the high rise
buildings have a special consideration, according to their
design activities carried on, and fire protection system
installed in them.

In high rise buildings, difficulty of access by Extinction
Services should be taken into account, as well as the
imposibility of proceeding to make total evacuation.
Consequently, it is necessary to design the building with
exteriorization criteria, both vertical and horizontal and of
protection of the structural elements, which make it possible
to suffocate the fire and the partial evacuation of the
occupants to independent neighbouring sector.

INTRODUCCION

En los 21 incendios mas significativos en edificios de
gran altura, que tuvieron lugar entre los afios 1970 y
1976, se produjeron unas pérdidas de mas de 490 vi-
das humanas y mas de 100 millones de ddlares en da-
fios materiales. Ejemplos de algunos de estos sinies-
tros son los siguientes:

¢ Hotel TAlI KON YAK, Seul, Corea; edificio de 21 pi-
s0s, el 25 de diciembre de 1971, 163 muertos.

¢ Edificio BAPTIST, Atlanta, EE.UU.; edificio de 11 pi-
sos, el 30 de noviembre de 1972, 10 muertos.

¢ Grandes Almacenes TAILO, Koamito, Japdn; edifi-
cio de 9 pisos, el 29 de noviembre de 1973, 104 muer-
tos.

¢ Edificio JOELMA, Sao Paulo, Brasil; edificio de 25
pisos, el 1 de febrero de 1974, 179 muertos.
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Desgraciadamente, esta lista se ha visto incrementa-
da en los afos sucesivos, siendo el mas reciente ejem-
plo el que ocurrid, el 31 de enero de 1987, en el Hotel
Dupont Plaza, de Puerto Rico; un edificio de 22 plan-
tas, en el que perdieron la vida 100 personas.

En un estudio realizado sobre los 417 incendios que
tuvieron lugar en el periodo de 1971 a 1980, en edifi-
cios de gran altura en los que se desarrollaban activi-
dades no industriales y que por su actividad se consi-
deran de publica concurrencia, se han obtenido los si-
guientes datos, clasificando estos incendios por tipos
de ocupacidn de los edificios:

Apartamentos .....cccccvvivneieniennne 261 incendios 63 %
1021 Te11 4= T S 70 incendios 17 %
Hoteles ..o, 34 incendios 8 %
Hospitales .....cccceveevecennccrennnnnn, 20 incendios 5 %

Otros 32 incendios 7 %
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Como se aprecia en la tabla anterior, 70 de estos in-
cendios se produjeron en edificios de oficinas, 34 en
hoteles y 20 en hospitales. De los 32 considerados co-
mo “Otros”, 12 corresponden a Grandes Almacenes y
5 a Colegios.

En los ultimos afios en Espafia hemos sufrido varias
experiencias de este tipo, destacando el incendio de
un edificio de oficinas, de 10 plantas en la Calle Prin-
cesa de Madrid, ocurrido el 31 de marzo en 1986 y en
el que, por fortuna, no hubo victimas, o el incendio del
Sétano del Ministerio de Economia, que fue rapidamen-
te controlado por los bomberos. Los mas recientes han
sido los incendios del Hospital Clinico Universitario de
Valencia, ocurrido el 2 de agosto de 1986, en el que hu-
bo que evacuar cerca de 300 enfermos; el incendio del
Hospital de la Seguridad Social Virgen de la Salud, de
Toledo, en el que se evacud a 587 enfermos y murié un
bombero y, por dltimo, el incendio de los Almacenes
Arias en el que por desgracia hay que lamentar la muer-
te de 10 bomberos.

A todos estos edificios se les denomina “Edificios de
Gran Altura”. En las diferentes reglamentaciones de los
paises europeos se definen los Edificios de Gran Al-
tura como aquellos que superan un cierto nimero de
metros en altura. Asi, por ejemplo, en Alemania, un Edi-
ficio de Gran Altura es aquel que tiene mas de 22 m
de alto. En Bélgica debe tener mas de 25 m. En Portu-
gal mas de 28 m. En Francia, si es un edificio destina-
do a albergar viviendas, para que se considere de gran
altura, debe tener méas de 50 m de alto, pero si su uso
es otro, basta con que supere los 28 m. En Espafia, la
Norma Basica de la Edificacién, Condiciones de Pro-
teccién contra Incendios, NBE-CPI de 1982, diferencia
los edificios en funcion de las actividades que en ellos
se llevan a cabo, los clasifica en funcidn de su altura
y establece dos clases o grupos de edificios que se
pueden considerar de gran altura: aquellos entre 28 y
50 m de alto y los que superan los 50 m en altura.

Esta diferenciacion reglamentaria y normativa de los
edificios por alturas esta determinada por la diferente
complejidad de acciones a tomar en cada uno de ellos
en caso de emergencia. Se considera emergencia, no
solo la situacion creada por un peligro cierto y objeti-
Vo, sino las situaciones derivadas de un riesgo, ame-
naza y otros peligros potenciales.

En sintesis, un edificio se define como de gran altura
cuando cuenta con un minimo determinado de plan-
tas innaccesibles alas que, en caso de emergencia no
se puede acceder con el empleo de equipo aéreo, ya
sea a través de escaleras mecanicas sobre camiones,
o por medio de helicdpteros. En estos edificios la eva-
cuacion de la zona afectada, asi como la lucha contra
incendios se realiza por el interior de los mismos, al
menos hasta la planta a la que se puede acceder con
el equipo aéreo.
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1. ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

Los efectos principales de un incendio en un Edificio
de Gran Altura son las pérdidas humanas y los dafios
materiales producidos. La magnitud de estos efectos
dependera del uso al que esté destinado el edificio y
de los elementos de los que esté formado el mismo.

Estos elementos se pueden clasificar de la forma
siguiente:

a) Elementos capaces de iniciar y propagar el incen-
dio.

b) Elementos constructivos.

a) Elementos capaces de iniciar y propagar el incen-
dio.

Un incendio puede iniciarse y propagarse a través
de los materiales de construccion y acabado que in-
tegran las superficies interiores (suelos, paredes, te-
chos) del edificio, asi como de los elementos del mo-
biliario presentes en el mismo.

El comportamiento frente al fuego de estos mate-
riales se denomina REACCION AL FUEGO que se
puede determinar mediante los ensayos de fuego
que establecen la clasificacion del elemento ensa-
yado desde M-0, incombustible, a M-5, material muy
facilmente inflamable.

Todo edificio posee conductos de instalaciones, tan-
to en vertical a través de patinillos, como en hori-
zontal sobre el falso techo. Existe, pues, un elevado
peligro en caso de incendio en un Edificio de Gran
Altura, ya que si estos espacios por los que existen
conductos de instalaciones no estan correctamen-
te compartimentados y sellados, pueden propagar
el incendio inicial por todo el edificio.

b) Elementos constructivos

El comportamiento del conjunto de elementos cons-
tructivos constituye un factor importante a tener en
cuenta en el desarrollo del incendio, ya que dichos
elementos experimentan, con los incrementos de
temperatura, una pérdida progresiva de rigidez y re-
sistencia, lo que puede provocar el colapso de la es-
tructura.

Segun la funcion primaria que realicen los elemen-
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tos estructurales, se pueden agrupar en los siguien-
tes tipos:

¢ Portantes o estructurales: aquellos que forman
parte de la estructura resistente del edificio (pi-
lares, jacenas, vigas).

® Separadores o de cerramiento: los que separan
o independizan (muros, tabiques, puertas, cubier-
tas).

* Portantes - separadores: aquellos que cumplen la
doble funcién (muros de carga, forjados).

La capacidad de un elemento constructivo de resis-
tir o contener un fuego es lo que se denomina RE-
SISTENCIA AL FUEGO, es decir, la aptitud del ele-
mento para mantener, bajo la accion del fuego, las
siguientes propiedades:

¢ Estabilidad estructural.

¢ Estanquidad al paso de las llamas.
¢ Aislamiento térmico.

¢ No emision de gases inflamables.

La Norma Basica de la Edificacion NBE-CPI-82, de-
pendiendo de la altura del edificio, especifica la mi-
nima resistencia al fuego que deben tener los ele-
mentos constructivos que formen parte del conjun-
to.

El comportamiento de estos elementos dependera
del material del que estén constituidos. Los mate-
riales se comportan de formas diferentes, frente a
los incrementos de temperatura:

¢ El acero se dilata, distorsiona y cede.
¢ El hormigdn se contrae, fisura y agrieta.

Para edificios de Gran Altura se suelen emplear ele-
mentos estructurales portantes de acero, ya que con
este material se consigue gran flexibilidad, diafani-
dad, duracién y puesta en obra sencilla. Frente a un
incendio, el acero presenta un gran inconveniente
ya que a los 600 °C pierde dos tercios de su resis-
tencia mecanicay el limite elastico disminuye no-
tablemente.

En el desarrollo de un incendio se producen grandes
cantidades de humos y gases de combustidn que se
propagan facilmente, originando falta de visibilidad, in-
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cremento de la temperatura y concentraciones no ad-
misibles (toxicologia), incluso en zonas alejadas del ori-
gen del incendio. Estos factores afectan ala seguridad
de las personas, a la facilidad de extincién y ala segu-
ridad de los bienes materiales.

Segun las estadisticas recogidas, aproximadamente el
75 % de las muertes en incendios se produjeron a cau-
sa del humo y gases de combustion.

Es necesario, pues, considerar el comportamiento, mo-
vimiento y distribucién de los humos y gases de com-
bustién en el interior de un Edificio de Gran Altura.

En los Edificios de Gran Altura se debe tener en cuen-
taladificultad de acceso por parte de los Servicios de
Extincion, asi como laimposibilidad de proceder a una
evacuacion total. Por ello, es necesario disefiar el edi-

ficio con unos criterios de sectorizacion, tanto verti-
cal como horizontal, y de proteccion de los elementos

estructurales, que hagan posible la sofocacion del in-
cendio y la evacuacion parcial de los ocupantes a sec-
tores independientes de incendio, vecinos.

2. EVACUACION

Para conseguir una evacuacion parcial del edificio, se
deben proporcionar los medios necesarios para que los
ocupantes puedan desplazarse a un lugar suficiente-
mente seguro, en un tiempo adecuado en funcién del
riesgo previsible.

Para que la evacuacion se realice de forma segura, se
deben proteger los medios de evacuacién frente a la
accién del fuego, humo y gases de combustion, sefa-
lizandose tanto las salidas como los recorridos hasta
ellas e iluminandose adecuadamente.

El edificio debe ser sectorizado con el fin de efectuar
la evacuacion a compartimentos vecinos. Estos secto-
res deberan contar con dos salidas alternativas, para
poder evacuar en el caso de que alguna salida o el re-
corrido hasta alguna de ellas quede inutilizado por el
incendio.

Las salidas de los sectores independientes deben cum-
plir las siguientes condiciones:

¢ Elrecorrido para acceder a una salida serd como ma-
ximo de 45 m.

* Los tramos de recorridos por pasillos con sentido
Unico de evacuacion no superaran los 15 m.

La capacidad de los medios de evacuacion (pasillos,
rampas, escaleras, huecos, puertas y otros) quedara de-
terminada en todo momento por la ocupacién de las
zonas o sectores afectados.
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Las medidas constructivas basicas que deben cumplir
las vias de evacuacion en los Edificios de Gran Altura,

S

on las siguientes:

Estos medios deben estar separados mediante ele-
mentos constructivos, con una resistencia al fuego
de 120 minutos y puertas RF-60 como minimo.

En los espacios interiores destinados a vias de eva-
cuacion, no deberan existir tendidos de instalacio-
nes (que no sean las eléctricas propias del recinto
y las de seguridad), registros o patinillos, conductos
o galerias de instalaciones o servicios, almacena-
mientos, etcétera.

Los elementos de revestimiento de techos y paredes
no deben superar la clasificaciéon M-1, ni los de sue-
los la clasificacién M-2.

Las escaleras y las cajas de ascensores estaran pro-
tegidas (RF-120) y con accesos a ambas desde ves-
tibulos exclusivos y diferentes, con una resistencia
al fuego de 120 minutos y con puertas RF-30 como
minimo.

Los medios de evacuacion se protegeran frente a los
“humos y gases de combustion. En el caso de esca-
leras esto se consigue mediante:

a) Ventilacion natural, a través de un hueco cenital
y una entrada de aire inferior.

b) Sobrepresion conseguida mediante una aporta-
cién mecanica de aire al recinto de la escalera
(20-80 Pa) o por ventilacién mecanica en los re-
cintos colindantes, de tal forma que se extraiga
un 130150 % del aire impulsado, a fin de conse-
guir su depresion con respecto a la escalera.

La sefalizacion es un complemento fundamental pa-
ra la correcta y eficaz utilizacion de los medios de
evacuacion, y de extincién, por lo que el edificio de-
be estar convenientemente dotado de elementos de
sefalizacion colocados correctamente.

3. INSTALACION DE PROTECCION CONTRA

INCENDIOS

a) MEDIOS MANUALES DE LUCHA CONTRA iNCEN-

DIOS

Pueden utilizarse:
1. Equipos de baja efectividad (Extintores portatiles)
Son utiles cuando existe ocupacién permanente.

Seguiran las especificaciones de la Instruccion
Técnica de Proteccidn contra Incendios I T. 07.02.
“Extintores Portatiles”.
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b)

¢)

Aunque exista deteccion automéatica y se cum-
plan las condiciones expresadas en el Apartado
5.2. de la citada Instruccién Técnica, el tiempo de
respuesta puede ser excesivo para considerar
aceptable la proteccion con extintores, especial-
mente dado el alto peligro que puede ocasionar
la propagacién del fuego.

2. Equipos de efectividad media (BIE de 25 mm, ex-

tintores de alta eficacia)

Son utiles cuando existe ocupacion permanente
0 deteccion automatica con tiempo de respues-
ta reducido por parte del equipo de primera in-
tervencion.

3. Equipos de efectividad alta (Mangueras de 45 mm
0 superiores)

Estos equipos son adecuados para su uso por los
equjpos profesionales de extincion que puedan
tener acceso al interior del edificio. Los equipos
requeridos son principalmente abastecimientos
de agua, como columna seca o humeda.

No se contempla el uso de equipos exteriores de
alta efectividad, que sélo son aplicables a las
plantas inferiores de estos edificios.

En general, el uso de los medios manuales se ve
dificultado por el prolongado tiempo de respuesta
—si no existe ocupacién permanente— y las difi-
cultades de orientacién, movimiento y accesibilidad
al fuego en este tipo de edificios.

DETECCION AUTOMATICA

Aunque en bastantes ocasiones —y de una forma
muy extendida, especialmente en Europa— se con-
templa la deteccion como un arma para la lucha ma-
nual contra incendios. Sin embargo, como se co-
mentaba en el parrafo anterior, el uso de los medios
manuales se enfrenta con grandes dificultades en
este tipo de edificios.

Por el contrario, la deteccion automatica de incen-
dios puede ser basica para el control de los humos y
del propio fuego, constituyéndose en el sistemade
comando de la presurizacion selectiva y de la eva-
cuacién de humos. La deteccién automatica es tam-
bién efectiva, como en cualquiera de los usos, para
el comando de los sistemas automaticos de extin-
cién, tanto parciales como totales.

SISTEMAS DE ROCIADORES AUTOMATICOS

El uso de rociadores automaticos es, indudablemen-
te, el método mas efectivo de control de fuego. Da-
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do que los rociadores controlan o extinguen el fue-
go, en cualquier parte que éste se origine, antes de
que se produzca una cantidad importante de humo,
puede decirse que constituye un sistema eficaz de
control, tanto para el fuego como para el humo.

Los rociadores automaticos son también, debido a
su control del fuego, el medio mas eficaz de com-
partimentacién frente a un incendio, si bien unos
medios correctos de compartimentacion por ele-
mentos fisicos o por presurizacion pueden ser vita-
les de cara a la evacuacion parcial o total. Sin em-
bargo, no es usual una compartimentacion por cual-
quiera de estos medios capaz de hacer frente a la
propagacion del fuego por el exterior del edificio,
lo que puede originar cuantiosos dafios materiales,
e incluso el colapso del edificio.

Q
-

PRESURIZACION

La presurizacion es uno de los métodos auxiliares
mas eficaces en la proteccién contra incendios de
Edificios de Gran Altura. Su accién puede abarcar
tanto la proteccion de medios de evacuacion, como
el control del humo y del fuego:

¢ La principal aplicacion es la proteccion de esca-
leras y otros medios de evacuacidn. Dicha protec-
cion se obtiene mediante una adecuada conjun-
cion de los elementos fisicos de compartimenta-
cion y de las instalaciones de impulsién y, en su
caso, de extraccién de aire. Este tipo de utiliza-
cion no exige una construccion ni unas instala-
ciones complicadas. La sobrepresion puede ser
permanente o comandada tanto por pulsadores
manuales —en las zonas y periodos de
ocupacién— como por deteccidn automatica.

¢ Otra aplicacion de este método es el control del
humo y del fuego. Esto se consigue mediante la
presurizacion de los sectores de incendio colin-
dantes con el que contiene inicialmente al fuego,
y ladepresién simultanea de éste. Esta aplicacién
exige una adecuada compartimentacion combi-
nada con un sistema de deteccién, de forma que
los elementos funcionales del sistema (ventilado-
res, extractores y compuertas) estén perfectamen-

te coordinados, asi como unos conductos de im-

pulsién y extraccion. Este uso es mas caro y com-
plicado que el anterior, pero también mas com-
pleto, ya que a la vez que reduce los dafios mate-
riales, facilita las labores de los equipos profesio-
nales de lucha contra incendios.

Ahora bien, la presurizacién, en ninguna de sus dos
aplicaciones, puede sustituir a los sistemas auto-
maticos de lucha contra incendios, aunque minimi-
za tanto los dafios materiales como las pérdidas de
vidas humanas.
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4. COMPORTAMIENTO HUMANO

Durante los ultimos treinta afios se han realizado in-
vestigaciones para estudiar el comportamiento huma-
no durante los incendios. Se han obtenido las siguien-
tes conclusiones:

a) Elcomportamiento de las personas durante el incen-
dio parece ser, en primer lugar, un problema de asi-
milacion y evaluacidn de la informacion necesaria
para, tras un analisis l6égico y racional, tomar una
decision. Esta informacién se ve obstaculizada por
la propia dindmica del incendio, que implica cam-
bios continuos en las condiciones del entorno, de-
bidos a las variaciones en la produccion de humos
y emision de calor dentro de las dependencias del
edificio incendiado.

b) El comportamiento de los ocupantes de un edificio
sometido a los efectos de un accidente de caracte-
risticas catastrdficas es de colaboracién y ayuda,
mas que competitivo, lo que demuestra que el com-
portamiento conocido como “panico” no es en rea-
lidad el mas generalizado.

¢) En algunos casos, jévenes, entre 19y 21 afos, sal-
taron por las ventanas de las fachadas confiando en
su forma fisica.

d) Se ha demostrado la utilidad de contar con recin-
tos de incendio convenientemente sectorizados, ca-
paces de albergar a aquellas personas que, por cual-
quier causa, no puedan evacuar con seguridad la zo-
na. Conviene que estos sectores se situen en zonas
comunicadas con el exterior y con posibilidad de
obtener aire fresco.

e) Son necesarias unas adecuadas y visibles sefali-
zaciones de los medios de evacuacioén incluso en
las condiciones mas desfavorables.

f) Si los ocupantes conocen previamente los medios
de evacuacion existentes, los utilizaran a pesar de
que estén invadidos por los humos y gases.

5. PREDICCION DEL PELIGRO Y RIESGO DE
INCENDIO

La ciencia del fuego necesita evolucionar al mismo ni-
vel que en los ultimos treinta afios han ido adquirien-
do la ingenieria civil y la aeronautica. En la dltima dé-
cada se han obtenido suficientes datos cientificos y
estadisticos sobre el fuego y sus consecuencias pa-
ra, con la ayuda de los ordenadores y el disefio de mo-
delos, llegar a precedir el curso de un incendio en un
edificio dado.

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



38

Informes de la Construccidn, Vol. 39 n.° 391, septiembre/octubre, 1987

En este sentido, a finales del afio 1986 el National Bu-
reau of Standards de Estados Unidos ha desarrollado
un método cuantitativo de evaluacion del peligro de in-
cendio, que permite la estimacion del desarrollo de un
incendio especifico en una habitacién de un edificio
en particulary con un contenido y unos ocupantes de-
finidos. El analisis del riesgo, de forma sencilla, se lle-
va a través de los siguientes pasos:

a) Definicion del contexto, que incluye el producto en
si, y dénde, cuando y por quién es utilizado.

b) Identificacion de las zonas donde se encuentran los
focos de incendio.

¢) Célculo del riesgo, determinando la extension del in-
cendio y el movimiento y acumulacion de produc-
tos de combustion en las distintas areas del edifi-
cio especificado.

d) Evaluacion de las consecuencias, con calculo de las
pérdidas humanas y materiales, teniendo en cuen-
talos diferentes comportamientos de las personas
que puedan habitar el edificio incendiado.

El resultado de estos calculos puede indicar qué ocu-
pantes se verian afectados, incapacitados o muertos,
por efecto de la temperatura, la radiacién, el oscureci-
miento y la inhalacién de humos y gases. La préxima
version del método, que se esta desarrollando en la ac-
tualidad, analizara el peligro de incendio en un edifi-
cio de varias habitaciones.

Para completar los modelos analiticos son muy impor-
tantes los experimentos a escala real e intermedia y
los estudios de la fiabilidad de los resultados obteni-
dos en los ensayos normalizados, siendo de gran utili-
dad relacionar los datos experimentales con los resul-
tados de la utilizacion de modelos. En este sentido, es
de destacar la comision W14 del Comité Internacional
de la Construccidn, a la que pertenecen los mas des-
tacados investigadores del fuego de todo el mundo.

6. CONCLUSION

Después de este somero analisis de los factores de
riesgo de los Edificios de Gran Altura, edificios que se
encuentran ocupados en su gran mayoria por activida-
des no industriales, es decir, por actividades en las que
las personas son su parte fundamental, se ha llegado
ala conclusion de que en el momento presente existen
limitaciones tecnoldgicas que conducen a la imprac-
ticabilidad, y a veces imposibilidad, de algunas de las
acciones llevadas a cabo para salvar vidas humanas y
evitar dafos materiales.
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Sin embargo, la evolucidn tecnoldgica es tan rapida que
estudios de prospectiva establecen que en el primer
cuarto de siglo préximo, se podra contar con sistemas
expertos que determinaran las condiciones de disefio
para hacer estos edificios mas seguros, permitiendo
que el disefiador use su imaginacién y creatividad sin
menoscabo de limitaciones estéticas y econdmicas
que puedan ser un obstaculo para dar la adecuada so-
lucién técnica, responsable y eficaz al problema de los
Edificios de Gran Altura.
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