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“Al suprimir, de una vez por todas, los materiales combustibles en la construccién, sera
posible acabar con los seguros de incendios. No obstante es preciso que la arquitectura siga
teniendo bien presente, en todos los casos, el tema de la seguridad frente a los incendios”".

1. INTRODUCCION

La proteccién contra incendios es una materia de conocimiento multidisciplinar y transversal
que afecta al conjunto del edificio y de su proceso proyectual: disposicion del programa,
estructuras, construccion...

Un texto aproximativo como este, corre el riesgo de ser demasiado generalista o de centrarse
solo en algunos de los detalles, olvidando otros. En todo caso, ha de buscarse la consecucién
de tres objetivos: Seguridad de personas, proteccion de bienes, y continuidad, a ser posible, de
las actividades teniendo que considerar dos conceptos:

- Prevencion. Medidas tendentes a evitar que el riesgo se convierta en accidente o siniestro,
evitando que, por conjuncién de factores, se inicie el fuego.

- Proteccién. Medidas tendentes a evitar la propagacion o a limitar sus consecuencias en el
caso de que, a pesar de la prevencion, el accidente o siniestro se produzca, tanto en pérdidas
humanas como en pérdidas materiales. Todo ello debe ir conjugado con un plan de lucha
contra incendios, que incluya sistemas de deteccion, alarma y extincién.

Para realizar este recorrido por la influencia de la proteccion contra incendios en la concepcion
de la arquitectura actual, se utiliza como guidn el siguiente esquema:

Esquema de gestion del disefio de proteccién contra incendios

' SCHEERBART, Paul. “La arquitectura de cristal”, Colegio oficial de Aparejadores y Arquitectos Técnicos
de Murcia, 1998, p.138. Texto original de 1914.
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Se trata de un esquema nacido de la practica académica, pero que se aplica sin modificaciéon
alguna a la practica profesional. Un esquema que como tal, supone una simplificacion de la
realidad, pero que resume con claridad los principales factores a tener en cuenta en el estadio
inicial del disefio de la proteccidn contra incendios:

- Uso, entendido éste como el estudio de la disposicién y distribucién del programa del
edificio.

- Sectorizacion.
- Evacuacion.

- Resistencia y reaccion.

Instalaciones de proteccion activa.

Sobre proteccién contra incendios hay mucho escrito e investigado, y de hecho hay que tener
en cuenta que la proteccion contra incendios va mucho mas alld de la colocaciéon de unas
instalaciones mas o menos sofisticadas. De hecho, una buena parte de la carga de seguridad
de un edificio esta asociado al correcto disefio 'pasivo’ de arquitectos e ingenieros desde los
primeros estadios de la concepcion del edificio.

Las medidas de proteccion frente a un incendio se pueden clasificar en pasivas y activas. Las
primeras estan encaminadas a facilitar la evacuacion del edificio y a asegurar la contencién del
mismo dentro de un recinto hasta la llegada de los servicios de extincion (exigencias
estructurales de resistencia al fuego y de los elementos constructivos). Estas medidas también
repercuten en otros sistemas, por ejemplo, las instalaciones de climatizacion cuyos conductos
atraviesa distintos sectores de incendios y deben aislarse frente al fuego, aunque la primera
l6gica medida seria plantear los recorridos de los conductos por sectores de incendios
independientes.

Las medidas activas comprenden las instalaciones de deteccién y los diversos sistemas de
alarma, sefalizacién y extincion.

2. USO DEL EDIFICIO

Como se sefala, el primer paso es el uso del edificio. Pero el uso del edificio en la actualidad,
con programas complejos e integradores de varios usos simultaneamente en el mismo edificio
(concepto anglosajoén del 'mixed use building'), ha llevado a plantear este apartado como una
reflexion sobre los parametros que afectan a varios usos o tipologias, lo cual sirve para
exponer informacion extrapolable a otros casos, remitiendo a la normativa para una definicién
mas detallada.



Residencial. A diferencia de Estados Unidos, donde hay un incendio residencial
aproximadamente cada minuto, en Latinoamérica las viviendas son mas seguras porque estan
construidas con materiales poco combustibles, como el ladrillo o el cemento.

Hospitalario. Son los edificios mas importantes de la comunidad, por lo que en numerosos
aspectos suelen presentar las soluciones mas avanzadas de su época. Por supuesto, tienen
sus particularidades, como priorizar la evacuacion horizontal a otros sectores de incendios en
la misma planta, para trasladar con rapidez y seguridad a los enfermos, en cuyo caso ademas
hay que establecer recintos de evacuacién intermedios que cuenten con instalaciones
especificas (oxigeno, vacio, tomas eléctricas,...) para atender a los enfermos criticos hasta que
acudan los servicios de extincion.

Publica concurrencia. En edificios de publica concurrencia es necesario que se generalice la
implementacion de los sistemas tradicionales con otros adicionales para las personas con
algun grado de minusvalia, ya sea visual (sefales acusticas secuenciadas, paredes con
sefalizacion en relieve) o auditiva (pilotos de balizado secuenciados, bucles magnéticos).

Industrial. Cabria la posibilidad de hablar en realidad de actividades industriales, donde cada
conjunto de operaciones desarrollada en los edificios, deberia tratarse de un modo muy
especifico para valorar las medidas de seguridad contra incendios.

Espacios de gran volumen. En estos casos, aunque no se trate de un uso en si mismo, es
habitual por ejemplo en los centros comerciales, donde la normativa admite soluciones
especiales si se cumple una determinada configuracién volumétrica en la relacion entre las
superficies delimitadoras, paredes y techos, y la superficie construida. Asi por ejemplo, la
proteccion contra incendios puede completarse con la colocaciéon de exutorios en la parte
superior que se abren en caso de incendio, aunque no es un sistema siempre recomendable,
ya que, en funcién de la carga de fuego interior, los servicios de extincién pueden considerar
mas adecuado ser ellos quienes los accionen manualmente para controlar el caudal de aire en
la zona del incendio.

Edificios en altura. Para definir qué es un edificio en altura, se consideran tres parametros:
que estén fuera del alcance de los equipos de los bomberos accionados desde el suelo, que
presente gran posibilidad de efecto chimenea, y que su altura imposibilite un tiempo de
evacuacion razonable.

Los edificios en altura presentan algunos problemas que no se encuentran normalmente en
otros edificios. Los relacionados con la seguridad de las personas llegan porque el tiempo de
evacuacion incrementa en proporcién con la altura. El tiempo requerido puede ser mucho
mayor que el tiempo de desarrollo de las condiciones insostenibles del humo en escaleras y
otras partes del edificio alejadas del fuego.

Una adecuada compartimentaciéon de un edificio en altura es el componente mas importante.
Se ha ganado mucha experiencia y esta disponible mucha informacion sobre los elementos
que conforman la compartimentacion. No obstante una adecuada resistencia a la propagacion



del fuego no asegura una buena resistencia a la propagacion del humo, que es el principal
peligro para las personas durante un incendio. La solucién depende del disefio del edificio
como un todo, integrando por ejemplo sistemas de control de humos, o el empleo de rociadores
como medida efectiva de control del incendio.

Surgen dos preguntas: ;Es mas importante el retraso en la deteccion en los edificios de gran
altura que en otros edificios? ;Es posible la evacuacion total en un tiempo razonable? La
deteccion en un edificio de gran altura no debe ser planteada a priori en términos de
evacuacion total del edificio, por lo que la deteccion temprana puede ser menos importante que
en otros edificios. Si se plantea la evacuacion selectiva (parcial), la decisién debe ser qué parte
de los ocupantes debe ser avisada y la forma mas eficaz de alerta.

Conforme los edificio son mas grandes y altos y los requerimientos de proteccién mas estrictos,
el factor peso forzara a los disefiadores a usar mas una proteccion contra incendios ligera.

Soluciones singulares. Respetando la normativa en vigor, existen multitud de posibilidades
adaptadas a la casuistica arquitecténica: depdsitos de agua de incendios exteriores que se
usan como piscinas, disposiciones constructivas y urbanisticas para dificultar la propagacion
del fuego, escaleras exteriores por fachada para facilitar la evacuacion, etc.

3. SECTORIZACION

La eficacia de la lucha contra el fuego disminuye rapidamente a medida que el incendio se
propaga, por lo que la sectorizacion se revela como pieza fundamental del engranaje de la
proteccion contra incendios.

Para poder aislar del fuego un espacio hay que tener en cuenta cémo influyen las
caracteristicas de un edificio en su desarrollo:

- Volumen del recinto donde se inicia el fuego. Cuanto mas pequefio sea, mas
rapidamente se desarrollara el fuego, porque el aire contenido se calentara con mayor
rapidez, y con él los combustibles presentes.

- Altura del recinto. Cuanto menor sea la altura, mas rapidamente se desarrollara el
fuego, porque la concentracion de gases combustibles en el humo sera mayor y estos
alcanzaran antes su temperatura de igniciéon. Cuando arden los gases contenidos en el
humo, el incendio se propaga a gran velocidad a todo el recinto inundado por el humo,
ya que los gases ardiendo propagan el fuego a otros combustibles alejados del foco
original incluso antes de afectar a combustibles mas proximos al foco. En recintos de
techo alto, el humo se enfria y se diluye mas rapidamente, sin propagacién del fuego
por gases en combustion.

- Ventilacion. Si hay aporte suficiente de aire, el fuego se desarrolla con rapidez,
mientras que si el edificio es hermético, el oxigeno libre en la atmdsfera interior va
disminuyendo al irse combinando con los combustibles durante el incendio, y la



intensidad del fuego ira decreciendo al disminuir el comburente. Si el aporte de aire se
produce por mas de una abertura, se generaran corrientes que aportaran oxigeno al
fuego con mayor rapidez. Por tanto, el tamafio, numero y disposiciéon de las aberturas
de ventilacién condicionard la evolucion del incendio.

A estas caracteristicas del edificio se uniran las de los combustibles involucrados, e incluso su
posicion dentro del recinto, por lo que el numero de variables es tan amplio que el desarrollo
seguido por un incendio puede ser muy diferente de un edificio a otro.

Para que un edificio quede convenientemente compartimentado, los pasillos y escaleras como
vias de escape, asi como los conductos verticales de todo tipo, sean ascensores, conductos o
tendidos de cableado eléctrico, tienen que estar aislados por elementos cortafuegos y por
puertas antifuego de cierre automatico a fin de impedir la propagacién del fuego y de productos
de la combustién a través del edificio, evitando que la propagacion del calor y las llamas cause
una igniciéon en un piso o recinto adyacente. Y por ultimo, no hay que olvidar que el humo y los
gases se mueven a través del edificio con mayor rapidez y facilidad que las llamas.

4. EVACUACION

No deja de resultar irébnico que un incendio incontrolado se considere mas una amenaza para
la propiedad que para la propia vida. Suele considerarse que los proyectos evacuacion estan
bien resueltos cuando cumplen la normativa, pero hay que tener en cuenta que el conocimiento
en el area de la conducta humana en incendios es relativamente reciente. Sus origenes y
repercusiones se han investigado, a través de la disciplina denominada Disefio Basado en
Prestaciones (PBD por sus siglas en inglés Performance Based Design) de la que se habla
mas adelante.

En este proceso, cuando se consideran varias medidas que pueden influir en la seguridad, es
aconsejable empezar por predecir el tiempo necesario para evacuar el edificio. Es mas, cuando
se tolera la destruccion total de la propiedad, es posible modificar el concepto de disefio, ya
que la evacuacion del edificio es el unico rasgo que debe ser considerado.

Al plantear un proyecto de evacuacion es necesario tener en cuenta dos factores:

Comportamiento humano

El comportamiento de los ocupantes suele mostrar una falta de asimilacion y analisis de la
informacion que dificulta la toma de decisiones racionales. Aunque es frecuente suponer que
durante las grandes catastrofes cunde el panico, y se producen peligrosas avalanchas que
contribuyen a aumentar las muertes en los edificios incendiados, lo cierto es que el panico, a
diferencia de lo que muestran las peliculas, es un comportamiento poco frecuente en un
incendio. La ciencia del comportamiento humano ha llegado a la conclusién de que, en general,
el ser humano estd programado para reaccionar lentamente ante una emergencia, salvo



aquellos que habian vivido previamente una situacion de gran peligro o han sido entrenadas
ante estas situaciones.

La causa predominante de las muertes en edificios incendiados es la asfixia o envenenamiento
por mondxido de carbono, que sorprende a la victima cuando no consigue encontrar una via de
escape a causa de las densas acumulaciones de humo.

Se ha demostrado la utilidad de contar con recintos de incendio convenientemente
sectorizados, capaces de albergar a las personas que, por cualquier causa, no puedan evacuar
con seguridad la zona. Conviene que estos sectores se sitlen en zonas comunicadas con el
exterior y con posibilidad de obtener aire fresco. La sefializacion debe ser claramente visible.

Debe preverse que todos los ocupantes puedan ser advertidos con tiempo suficiente para
permitir su salida antes de que algun tramo de la ruta se vuelva insostenible.

Vias de evacuacion

Para asegurar la evacuacion, los edificios deben estar sectorizados y provistos de escaleras
protegidas del fuego y humo, con rutas de evacuaciéon adecuadas.

Una persona que salga de una habitacién debe tener dos vias de escape utilizables en dos
direcciones distintas, de manera que si una de las vias esta interrumpida por el fuego, la otra
todavia puede utilizarse.

Se pueden prever formas alternativas de evacuacion, como por ejemplo acceso a cubierta con
via de escape a través del edificio adyacente, o pasarela desde una ventana que da acceso a
otra abertura similar del edificio contiguo. Cuando la escalera es la Unica via de escape, debe
tener vestibulo en cada piso. Si el sétano tiene una ocupacion diferente a la del edificio y
entrada propia desde el exterior, se debe separar completamente del resto del edificio. Cuando
el acceso se realiza por la escalera interior del edificio, en planta baja la escalera debe
separase con un cerramiento resistente al fuego.

Las vias de evacuacion deben ser evaluadas en conjunto con la resistencia al fuego del edificio
y su compartimentacién, con sus acabados interiores, con los sistemas activos de supresion de
incendio y los sistemas de alarma, deteccion y notificacion de incendios, entre otros.

En edificios con una cierta escala, resulta crucial abordar el disefio estos elementos desde el
primer momento. Piénsese que plantear la evacuacion de un edificio con una escalera
especialmente protegida y con ventilacion directa al exterior o por sobrepresion, puede generar
dos edificios que, con el mismo programa, sean formalmente diferentes. A diferencia de la a
solucién por ventilacion directa al exterior, el sistema por sobrepresién, requiere el
mantenimiento constante de una instalacion.

Como muestra de la relacion entre distintas instalaciones, al mejorar la evacuacién en un
edificio publico mediante un aumento del numero de puertas exteriores, disminuye la seguridad



del edificio, lo que obliga a la implantar de medidas anti-intrusién adicionales (contactos de
puertas, camaras, etc.).

5. PROTECCION ESTRUCTURAL

No hay que confundir resistencia al fuego con incombustibilidad. La resistencia al fuego de un
sector de incendio debe ser tal que la carga de fuego que encierra puede quemarse sin que se
propague el fuego a otros sectores, al menos en teoria. Ademas, si la compartimentacién esta
bien planeada y construida, los ocupantes no deberian necesitar evacuar el resto del edificio.

Igual que sucede con la accién del viento, la de fuego depende en gran medida de la tipologia
constructiva, de forma que de antemano puede dictaminarse que determinadas construcciones
poseen mejor resistencia al fuego.

No obstante, no hay que olvidar que, para que haya fuego, es necesario algo que pueda arder.
Este axioma elemental se olvida cuando, por ejemplo, se exige una resistencia al fuego de una,
dos, tres y a veces cuatro horas, a la estructura de un edificio de oficinas en el que, en cada
local, pueden encontrarse apenas algunos kilos de papel. Para prever un incendio de tan larga
duracién es preciso la presencia de combustible suficiente para alimentarlo. Por ello, la carga
de fuego ha llegado a ser el criterio fundamental para la apreciacion de la intensidad y la
duracion posible de un incendio.

En la actualidad, la mayoria de las decisiones sobre la resistencia al fuego requerida por los
elementos estructurales se basan en la clasificacion de la ocupacion, las alturas y las tablas de
areas de las regulaciones correspondientes. Lamentablemente, los valores concretos se basan
en la tradicion y el juicio, sobre todo en la determinacion de las areas de los sectores de
incendio, con poca o ninguna base empirica o tedrica. Es mas, resulta preocupante comprobar
como la resistencia al fuego de los elementos y sistemas estructurales se seleccione con
frecuencia de catalogos o listados de los montajes ensayados.

Si el fallo de cerramientos o cubiertas puede afectar a la evacuacion, producir victimas o
permitir la propagaciéon del incendio, es necesario dotar a estos elementos de la suficiente
resistencia a fuego para impedir su fallo, o prever recursos para disminuir la severidad del
incendio. Lo caracteristico de la estructura es su resistencia, la capacidad de soportar grandes
temperaturas durante mucho tiempo sin fallo. Aumentar la resistencia al fuego de la estructura
es a priori una ventaja en el disefo de la proteccién contra incendios.

Tanto la madera como el acero y el hormigoén, a pesar de los problemas de vulnerabilidad que
presenta cada uno de ellos, pueden ser utilizados en estructuras seguras frente al fuego.
Unicamente es preciso disponer y utilizar correctamente los materiales.



Estructuras de madera

En todos los incendios donde intervenga la madera se dira que este material fue origen y
alimento del siniestro, porque ardieron escaleras, vigas o revestimientos de madera. Sin
embargo, no se suele mencionar que la madera dificilmente puede ser la causa, o que después
del mismo, el edificio quedd en condiciones aceptables, y que los bomberos pudieron actuar
con seguridad ante la firmeza de sus estructuras. Por el contrario, comparando este tipo de
incendios con los que ocurren en edificios modernos, sin estructura de madera pero donde
encontramos moquetas, telas o plasticos, se observa en éstos, por lo general, derrumbamiento
casi total de la estructura, victimas por asfixia 0 envenenamiento, dificultad en el salvamento,
resbalamiento en escaleras durante la evacuacion por fluidificacion de los plasticos, gran carga
calorifica, etc.

No hay que olvidar, ademas, que aunque la madera es combustible e inflamable en estado
natural, su inflamabilidad puede eliminarse mediante tratamientos ignifugos.

Estructuras de acero

Con la esperanza de poder solucionar el problema de los grandes incendios que asolaron a lo
largo de la historia conjuntos enteros de edificaciones con estructura de madera, se empleo el
acero como material constructivo, comprobandose mas tarde que también presenta frente al
fuego otros problemas especificos.

Estructuras de hormigén

Si bien este material presenta buenas cualidades en su comportamiento frente al fuego, estas
solo se conservan durante un tiempo limitado, que depende, fundamentalmente, de su grado
de exposicion al fuego. El deterioro de la resistencia mecanica del hormigdon se debe no solo a
la destruccion por calcinacion de sus componentes quimicos, sino también a la destruccién
parcial de areas superficiales por el choque térmico producido por los chorros de agua fria
empleados en la extincion del incendio. El resultado de estos cambios bruscos y fuertes
contrastes de temperatura en la cara exterior del hormigén es una red de fisuras o microfisuras
que alcanzan cierta profundidad. Pero ademas, a causa de las fuertes dilataciones sufridas por
las armaduras, su capa de recubrimiento suele desprenderse total o parcialmente, o bien
queda mermada la adherencia entre ambas, facilitando el desprendimiento del recubrimiento.

6. INSTALACIONES DE PROTECCION ACTIVA

La mayor parte de las instalaciones de proteccidon contra incendios, al contrario de lo que
sucede con las de climatizacion, eléctricas o sanitarias, no son verificables a través de su
funcionamiento cotidiano, y a pesar de ello deben poder garantizar unos niveles



imprescindibles de eficacia y fiabilidad. Es por ello que las funciones de seleccion, disefio,
instalacion, prueba, mantenimiento e inspeccion periddica de los sistemas contra incendios
deben ser realizadas por profesionales con formacion, conocimientos técnicos y experiencia.

En opiniodn de los autores, las instalaciones pueden agruparse en cuatro grandes grupos:

6.1. Alumbrado de emergencia y sefializacion

Para que estos elementos, fundamentales en caso de evacuacién, cumplan su funcion, deben
resultar claramente visibles. Hay que integrarlos en el disefio, pero nunca esconderlos.

6.2. Deteccion

Las oportunidades de evacuacion solo son altas si hay instalado un sistema de deteccion
temprana y de alarma. Actualmente el mercado ofrece soluciones especificas de deteccién
para la diversa casuistica de la edificacion.

6.3. Extincion

Hay que tener en cuenta que para cada tipo de fuego existe un agente extintor apropiado,
siendo inutiles algunos agentes en fuegos concretos e incluso peligrosos o contraproducentes.

Rociadores de agua. Los sistemas de rociadores automaticos estdn normalmente disefiados
para que cada rociador individual reaccione ante el calor de un incendio y distribuya agua sobre
la fuente de calor. El sistema de rociadores es muy eficaz porque da la alarma y empieza a
extinguir el incendio al mismo tiempo. Su desventaja es el coste.

Agua nebulizada. Las gotas de agua son de muy pequefo tamaino, con lo que se optimiza la
superficie de intercambio de calor y su evaporacion para ayudar a enfriar el incendio, al tiempo
que se reducen los dafos producidos sobre equipos eléctricos. Es una tecnologia que proviene
del ambito naval.

Espuma. Se realiza a través de la mezcla de agua, espumdgemo y aire. Puede ser de baja,
media o alta expansion, siendo la expansion la relacién entre el valor inicial del volumen de
agual/espumogeno y el volumen final de espuma. Tiene la capacidad de posarse sobre los
combustibles separandolos del oxigeno del ambiente 'ahogando' el fuego y enfriando el
material.

Dioxido de carbono. Se emplea a menudo en aplicaciones donde el agua resulta insegura o
ineficaz. Se utiliza desde los afios veinte en la extincion manual de incendios eléctricos y de
liqguidos inflamables. Los sistemas automaticos de CO2 son eficaces para proteger grandes



equipos no confinados, asi como para bienes que el agua podria dafiar tanto como el fuego o
el humo.

Agentes quimicos. A principios del siglo XX, la tecnologia de extincion sumé a los tres
mecanismos de extincion existentes —enfriamiento, eliminacion de oxigeno y eliminacién de
combustible—, los inhibidores de las reacciones quimicas en la propia llama. En los afios
cuarenta fueron ampliamente empleados como inhibidores los agentes halogenados, hasta que
ensayos y experiencias en Ameérica y Europa mostraron su alto grado de toxicidad y el de los
productos de su descomposicion.

El crecimiento de los centros de ordenadores y telecomunicaciones revivio la necesidad de un
agente rapido y seguro que extinguiera los fuegos eléctricos, lo que condujo al empleo de
gases fluorados de menor toxicidad e impacto ambiental. Por primera vez, la preocupacion
medioambiental superd la preocupacion por la proteccién contra incendios para determinar el
agente extintor adecuado en industria y vivienda.

Atmésferas con baja concentracion de oxigeno. El sistema tiene como objetivo reducir el nivel
de oxigeno en las areas protegidas hasta un porcentaje que impida la combustiéon. Aunque esta
soluciéon no es toxica, la falta prolongada de oxigeno produce deficiencias en la respiracion y
pérdida de conciencia, por lo que su uso implica que esos espacios no puedan estar ocupados
permanentemente.

6.4. Ventilacion

Aunque los sistemas de control de humos no extinguen ni controlan el fuego, contribuyen a la
lucha contra el mismo y a la evacuacién del edificio. Un ejemplo de la aplicacion seria la
ventilacion de los aparcamientos, la cual tiene dos objetivos: garantizar que no se produzcan
acumulaciones de monoxido de carbono peligrosas en el funcionamiento habitual del
aparcamiento y, en caso de incendio, evacuar los humos.

7. DISENO DE LA SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

Aunque el responsable del disefio de la proteccion contra incendios no puede impedir que se
inicie el fuego, puede asegurar mediante un disefio apropiado que las pérdidas sean minimas.

En el campo de la proteccion pasiva, el hombre ha buscado materiales y métodos econémicos
y practicos que protegieran contra el fuego. La busqueda continda, y como los grandes
incendios no pueden ser reproducidos en laboratorios, la historia proporciona una util guia de
resultados.

Para incorporar eficazmente las defensas contra incendios en el proyecto del edificio, primero
deben identificarse los objetivos de seguridad para a continuacién determinar los medios para
alcanzarlos.
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El disefiador no tiene control sobre los peligros de la ocupacién, el tamafio o eficacia del cuerpo
de bomberos, la distancia del parque de bomberos, el alcance de la escalera de bomberos y la
longitud de las mangueras, los cdédigos de construccién ni las condiciones fisicas de los
alrededores del edificio. Pero si tiene cierto control sobre las medidas que proporcionaran una
extincién rapida y efectiva en caso de que se inicie un incendio.

No es factible construir estructuras completamente a prueba de fuego, asi que el disefiador
debe integrar los requisitos minimos requeridos por los cédigos y algunos adicionales que
reduzcan los costes del seguro de incendios. Asi, el disefiador debe considerar la clasificacion
de la ocupacion, la clasificacion de zona de fuego, el control de humo, las clasificaciones de los
elementos constructivos (combustibilidad, propagacion de llama y resistencia al fuego), el
presupuesto o el coste del seguro.

Tras las anteriores disquisiciones tedricas, examinamos dos cuestiones transversales: qué se
entiende por ingenieria de proteccion contra incendios, y la importancia de la estrategia de
disefno del control de humos.

Ingenieria de proteccion contra incendios

Consiste en la aplicacion de los conocimientos cientificos y los fundamentos de ingenieria al
disefo de las medidas necesarias para la protecciéon de las personas y su entorno frente a los
incendios2.

La ingenieria de proteccién contra incendios es una disciplina poco conocida en Espafa y
carece de un cuerpo de conocimiento previamente establecido, aunque esta promovida por
unos marcos legislativos favorables y en continua evolucién, como demuestra el Codigo
Técnico de la Edificacion.

Ha de atenderse a la realidad de que una cosa es conocer y aplicar los reglamentos, codigos y
normas, y otra diferente pero imprescindible, es conocer y saber aplicar los fundamentos,
métodos y tecnologias de la ingenieria de proteccion contra incendios para conseguir que los
edificios, industrias y transporte sean razonablemente seguros.

Es inevitable que la innovacién técnica traiga nuevos problemas relacionados con el fuego.
Estas innovaciones enfrentan a arquitectos, bomberos, aseguradoras y legisladores con
nuevas situaciones, cuyas soluciones no siempre se pueden deducir a partir de experiencias
del pasado.

La importancia del uso de esta estrategia de disefio estd en que, dado que para tener riesgo
cero en los edificios el coste de inversion puede ser infinito, permite obtener soluciones de
riesgo minimo a costes asumibles, esto es, permite alcanzar soluciones de disefio innovadoras

2 Definicién adoptada por la SFPE (Society of Fire Protection Engineers).
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que cumplan los requerimientos establecidos, aunando los costes razonables y la flexibilidad
de disefio.

El éxito del PBD recae en la habilidad para aplicar metodologias reconocidas, para probar la
equivalencia (o incluso mejora) de las soluciones dictadas por los codigos prescriptivos. Por
tanto, el disefio prestacional se situa al otro ‘lado’ del disefio prescriptivo: El prescriptivo utiliza
las normas como algo obligatorio, y en cambio el prestacional puede decirse que se sirve de
ellas.

Control de humos

En las areas de refugio y escape, la concentracion del humo debe mantener unos valores
tolerables por los ocupantes durante un periodo definido. Estas areas deben incluir las
escaleras, al menos un ascensor, y espacios en los pisos accesibles a los ocupantes y
suficientemente amplios para alojarlos. Por ello hay que entender los mecanismos de flujo
responsables de la contaminacion por humo del edificio para disefiar las medidas para su
control.

El efecto chimenea es el resultado de la diferencia de densidad del aire dentro y fuera del
edificio debido a su diferencia de temperatura. Una temperatura exterior mas baja que la
interior fuerza la entrada de aire en los niveles inferiores y la salida en los superiores. En algun
lugar en el medio hay un plano de presién neutra donde no hay fuga de aire hacia el interior ni
hacia el exterior. El efecto chimenea se incrementa con la altura del edificio y con la diferencia
de temperatura, por lo que el aumento de temperatura en la planta del incendio produce su
propio efecto chimenea.

En la parte superior se acumulan los gases y humos calientes a temperatura similar a la del
foco, enfriandose a medida que desciende y se aleja de éste.

En los grandes espacios diafanos, los humos se comportan de manera especial: se propagan
recorriendo todo el techo, mezclandose con el aire fresco y enfriandose, con lo que descienden
nuevamente e invaden con prontitud todo el volumen, reduciendo la visibilidad y extendiendo el
siniestro.

8. CONCLUSIONES PARA UN POSIBLE FUTURO

En el disefio de proteccion contra incendios en los edificios, la primera meta es reducir los
riesgos personales hasta el nivel mas bajo posible. Por supuesto, lo deseable seria eliminar
todo riesgo de incendio, pero, contrariamente al mito popular, nunca puede existir un edificio a
prueba del fuego, y si a veces las medidas parecen exageradas, solo hay que recordar que
cada una ha sido disefiada para impedir la repeticién de tragedias pasadas, pues los incendios
destapan los errores de concepto, fallos de construccién o cambios en el modelo de vida de los
usuarios.
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Hay quien protesta por las restricciones que imponen los cédigos de construccién y argumenta
que no son necesarios. Sin embargo, la pérdida de vidas en incendios es un suceso
socialmente relevante, del que se hacen eco los medios de comunicacion y que origina
protestas contra la laxitud de las leyes o los funcionarios, y peticiones de soluciones para evitar
que se repitan. Y por ello no se justifica que todas las innovaciones puedan ser aceptadas
hasta que la experiencia demuestre que constituyen un peligro, por lo que el cddigo de
construccion debe imponer algunas restricciones, al asumir una probabilidad razonable de fallo.

La maxima libertad en el disefio se hace posible solo cuando la seguridad puede ser incluida y
tratada adecuadamente como una consideracion adicional del proyecto.

Formacion en un area en evolucion

Es necesario que la investigaciéon en incendios aumente y que la ingenieria de proteccién
contra incendios se desarrolle como una especialidad profesional. Solo cuando, durante la fase
de disefio del edificio, los aspectos de seguridad y proteccién contra incendios corran a cargo
de profesionales competentes, se podra relajar el aspecto altamente normativo de los codigos
de construccion.

Si un arquitecto asume esta tarea, no solo debe conocer las regulaciones relacionadas con el
fuego, sino también los principios en los que se basan, y ademas la clasificacion de los
seguros.

Hoy en dia en Espania, la mayor parte de los profesionales dedicados al disefio de los sistemas
de proteccion contra incendios no han recibido una formacion especifica en esta rama de la
ingenieria, o la han tenido que adquir en paises con titulacion universitaria en proteccion contra
incendios, como Australia, Estados Unidos, Inglaterra, Japon, Nueva Zelanda o Suecia, donde
existen desde hace afios programas universitarios de educacion en esta materia, un registro
profesional, y sistemas que apoyan el estudio y aplicacion del disefio basado en prestaciones.

Futuros factores

En la actualidad, el disefio de edificios se ha convertido en un proceso complejo en el que se
combinan conocimientos multidisciplinares con diversos productos constructivos y tecnologias
varias. Incluso las técnicas de analisis y disefio disponibles en la actualidad, eran desconocidas
para la generacion anterior de arquitectos e ingenieros.

Se necesita la coordinacion internacional para racionalizar y armonizar las normas en beneficio
del comercio nacional, por un lado, y la necesidad de garantizar un intercambio de informacién
rapido y la mejor utilizacion de los recursos limitados y las facilidades en materia de
investigacion, por otro.
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El incremento de edificios de gran altura introducira nuevas dimensiones al peligro de incendio,
que se combinara con los cambios en tecnologias constructivas que presentan nuevas
situaciones no ensayadas todavia, y que determinaran las caracteristicas de los incendios en
las ciudades durante las préximas décadas.

La evolucién tecnoldgica es tan grande que en el proximo cuarto de siglo se podra contar con
expertos que determinen las condiciones de disefio para hacer mas seguros los edificios,
permitiendo que el disefiador use su creatividad sin otras limitaciones que las estéticas y
economicas, garantizando al tiempo la adecuada solucién técnica.
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