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INTRODUCCTION

Esta linea de investigaci6én relacionada con el fendmeno de -
nominado incendio se inserta dentro de un campo que actual -
mente estd siendo investigado por diversos paises y, por lo
tanto, debe considerarse como una ciencia relativamente nue-
va que recién estd en etapa experimental, es decir, sus plan
teamientos descansan sobre resultados de ensayos que se van
afinando en la medida que se realizan descubrimientos que a-
portan mayor claridad respecto del fenbmeno.

En estas circunstancias, el aporte de datos al tema mundial
del estudio del fuego es poco abundante en la literatura de-
bido a que ellos se obtienen necesariamente de ensayos muy
costosos.

En nuestro pais, la Ordenanza General de Construcciones y Ur
banizacién fue modificada con motivo del incendio que afectd
a la torre Santa Maria, en Santiago, el afio 1981, lo cual
constituye una muestra evidente del estado de la legislacidn
relacionada con el tema por cuanto en la mayorfia de los pal-
ses se ha experimentado una situacién similar que constitu -
ye, sin lugar a dudas, s6lo un paso necesario en el camino
hacia la promulgacién de legislaciones eficientes.

Todo ello nos sit@Ga en una perspectiva muy amplia respecto a
la materia especifica de este Seminario que se plantea como
un estudio exploratorio cuyos objetivos estan restringidos

por las condiciones propias de una disciplina que aln no cwep
ta con modelos matemé&ticos capaces de prever la accidn y e
fecto del fuego en un incendio. -

El alto grado de especializacién que requiere el tratamiento
de estas materias se evidencia en el desconocimiento general
que los profesionales de la construccién tienen de ellas vy,



aln mds, en los errores que muchas veces se cometen al in-
terpretar los conceptos que sustenta tanto la Norma Chile-
na como la Ordenanza General de Construcciones y Urbaniza-
ci6n.Pero ello no debe extrafiarnos por cuanto s6lo son re-
flejo del estado actual de la investigacibn que se desarro
lla en este campo y que, por su estado de evolucibn, toda=
via no tiene la precisién de una ciencia exacta.
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0O BJETIVO.S

Los objetivos de este Seminario estén formulados en la con -
viccién de que al abordar el problema de la propagacibn del
incendio a través de los paramentos exteriores no s6lo se to
ca un aspecto relacionado con el disefio adecuado para preve-
nir su ocurrencia sino que a la vez se relaciona con el ori-
gen mismo de este fenbmeno de combustién incontrolada que
tiene su raiz en el comportamiento fisico y quimico del fue-

go.

1.

Presentar, a través del estudio de la propagacién del
incendio a través de los paramentos exteriores, el fend
meno del incendio como un problema que estd relacionado
con el control de sus aberturas en cuanto aporte de ai-
re necesario para que se produzca el desarrollo del si-
niestro.

Alertar a los profesionales arquitectos acerca de otras
variables que regulan la d15p051c1on de los vanos que
componen una fachada.

Estudiar las regulaciones posibles de reglamentar con
respecto a las aberturas en los paramentos exteriores
de los edificios (disposicibn y forma de vanos, materia
lidad, etc.) que sirva de base para componer una legis-
lacién técnica adecuada para la prevencibtn de la propa=«
gacidén del incendio a trave§ de los paramentos exterio-
res.

Esclarecer la forma en que la legislacién chilena ha a-
bordado el problema y los principios que ha tenido en
cuenta al dictar normas y ordenanzas que se refieren a
esta materia.






3.

HIPOTESIS DE TRABAUJDO

He denominado Hipbétesis de Trabajo a las que aqui se plan -
tean por cuanto su formulacién guarda relacién con el carac-

ter de Estudio Exploratorio que he atribuido a este Semina -
rio.

HIPOTESIS GENERAL

SI LA PROPAGACION VIA EXTERNA DEL INCENDIO ESTA RELACIONADA

CON LOS TIPOS DE ABERTURAS,Y.MATERIALIDAD DE LOS PARAMENTOS

EXTERIORES Y NUESTRA ARQUITECTURA SE CARACTERIZA POR LA DIS-
POSICION DE GRANDES VANOS Y EL USO DE MATERIALES DE RECIENTE
CREACION, ENTONCES RESULTA NECESARIO ESTABLECER LAS BASES DE
UNA DISCUSION TENDIENTE A DETERMINAR UNA REGULACION TECNICO

NORMATIVA DE ESTOS ASPECTOS PARA CONTROLAR EL FENOMENO.

HIPOTESIS PARCIALES

1.(La forma y el tamafio de las aberturas determinan las ca -

racteristicas de la propagacién del incendid{a través de
los paramentos exteriores. i

2.(La materialidad de los paramentos extériores determina al
gunas caracteristicas de la propagacién del incendio a —
través de esta viaﬁ
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3. Las formas de propagaci6n del caloredeterminan diferentes
necesidades de protecci6n contra el incendio en los para-
mentos exteriores de los edificios. ‘il .. e

R e . -

4, En nuestro pais, la regulacién técnico-normativa de 1la

propagacion del fuego a través de los paramentos exterio-

res se encuentra en una etapa de desarrollo tendiente a
lograr eficiencia.

5. En las etapas de desarrollo de la legislacibén, los profe-
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sionales de la construccidn necesitan conocer formas de
evaluar el problema que, aunque sean generales bermitan
adoptar soluciones inmediatas o al menos tomar decisio -
nes apropiadas para evitar la propagacién del fuego a
través de los paramentos exteriores.






reconocimiento efectivo de los parametros determinados y
evaluacidon de los resultados obtenidos.

for: o, o b sldeiie.
Conclusiones rEIacionadaswcon el estado de avance que pre
senta nuestra legislaci6n tendiente a prevenir y evitar —
el riesgo de propagacién de incendios a través de los pa-
ramentos exteriores en edificios de altura y conclusiones

relacionadas con la aplicacién de la herramienta elabora-
da.

Formulacion de nuevos problemas y sugerencias relaciona~-
das con la propagacién del fuego en paramentos exteriores

como consecuencia de los resultados de este estudio explo
ratorio.
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DESCRIPCION DEL PROBLEMA

B

1

!

ASPECTOS QUIMICOS Y FISICOS DEL FUEGO

Los aspectos quimicos y fisicos del fuego han sido ya

descritos en varios Seminarios insertos deritro de esta’
linea de investigacién. No obstante debido a la especi-
ficidad de las materias a que se refiere este estudio

exploratorio, he decidido recordarlos por cuanto su com
prensién actualizada resulta inidspensable para enten =
der el problema que aqui se plantea.

El fuego es una reaccibdn quimica réapida o combustibon de
un material con el oxigeno del aire, con desarrollo de

una gran cantidad de calor y en algunos casos, luminosi
dad de llamas. -

En la combustidn una determinada cantidad de materia se

combina con el oxigeno y por oxidacién conforma una nue
va substancia : un Oxido.

En muchos casos la ciencia se ve imposibilitada de asi-
milar la combusti6én a formulas por la complejidad de :.
los fenbmenos fisicos, quimicos y moleculares de cada
reaccién, a pesar de que cada reaccibn es especifica pa
ra cada material o elemento. N

" E]1 conocimiento de las condiciones que determinan cuan
do . ocurrird la rapida oxidacién de una substancia con
desprendimiento de calor y luminosidad es esencial para

la comprensién de los principios subyacentes en la pre-

vencibébn, control y extincidén del fuego"

14
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. TRIANGULO Y TETRAEDRO DE LA COMBUSTION

Para que se produzca la combustibén es necesario
que se combinen tres elementos : Combustible,o -
xigeno y calor.

Combustible: La mayoria de los combustibles se
componen de substancias orgé&nicas que contienen
los elementos quimicos: carbono, hidrbégeno y tam
bien otros como f6sforo, sulfuros, amoniaco y ~
celulosa.

Dentro de los combustibles estén los hidrocarbu-
ros y los subproductos derivados de &stos como
la gasolina, kerosene, propano y alcoholes.

La madera es un combustible natural, con uso gene
ralizado en la construcci6n, mobiliario. Tambien™
son combustibles los textiles de origen vegetal
como los algodones, yute, lino y cé&fiamo y los de
origen animal como alpaca, vicufia, crin, etc. Los
plasticos tambien son altamente combustibles y-el
producto de su combustién son gases t6xicos e i -
rritantes, ademas de humos-espesos y densos.

Oxigeno: Se encuentra en la atmbésfera en una con-
centracién de un 21% y es requerido para la oxi -
dacion del combustible. El exceso de oxigeno au -
menta el fuego. La falta de éste disminuye la ve-
locidad de la combustién hasta extinguirlo, pro -
duciendo el monéxido de carbono, gas venenoso e
inodoro.






es especifica para cada material, después de la
cual, aunque retirando la fuente inicial de ca -
lor, el material continuaréd por si solo el pro -

+ceso de combustidén : una vez encendido, el calor

desarrollado por la combustién eleva la tempera-
tura de éste, aumentando continuamente la veloci
dad de la combustién. La combinacién de combus =
tible.con el oxigeno produce algunos fenbmenos
fisicos y quimicos, antes de la ignici6bn, Por e-
jemplo, una gran parte de los materifales s6lidos
al elevarse la temperatura, se desintegran, for-
mando gases intflamables. Estos gases al mezclar-
se con el oxigeno del aire son los que forman
las llamas. Los combustibles s6lidos a mayor den

~sidad de sus masas, mayor serda la temperatura

critica de ignicién ya queinicialmente el mate -
rial debe ser calentado para dejar escapar 1los
gases combustibles, siendo, al contrario, de més
facil ignicibn aquellos que a igual volumen ten-
ga mayor superficie de contacto con el aire at -
mosférico ( materiales porosos )

Ignicidn Espontanea: Algunos combustibles liqui-
dos o sOlidos al ser guardados dejan escapar ga-
ses 0 exponen grandes areas de su superficie a o
xidacién por el oxigeno del aire. A este contac-
to comienzan a experimentar una combustién lenta
Si no existe una adecuada ventilaci6n como para
disipar el calor de la combustidén que lentamente
se realiza, en un determinado momento la subida
de la temperatura alcanzard por si sola su tem -
peraturade ignicidn espontédnea sobre ambientes
saturados de gases combustibles, al aparecer u -
na fuente piloto ya sea ocasionada por un roce,
chispa, golpe eléctrico o estético.

Combustidn Incompleta: Suele suceder que el pro

17



ceso no se desarrolla bajo las condiciones de
un gran aporte de calor sino en forma de emana
ciones de gases, humos y vapor y otros, por la
carencia de oxigeno en el recinto donde se ha-
llan en combustién.

Explosiones: La transicidon desde la combustiobn
a la explosibn es causada por una aceleracibn
de la reaccibn inducida por la subida de la tem
peratura. La explosién estd basada en la idea ~
de que una subida progresiva de calor al grado
de que el calor despedido por la reaccibn exce-
de al grado de calor perdido por el &rea, a una
presién y combinacién de mezcla especifica, jun

to con la temperatura de ignicibn, provoca la
gxplosién. '

Combuétién-bombiefa de un material al aire libre.

A partir de los tres parametros basicos, el pro-
ceso comienza con el calentamiento del combusti-
ble, el cual liberara gases y que estos forman
con el aire mezclas combustibles. Cuando la pro-
duccidon de gases es suficiente, ignitan y la com
bustidén ocurre. Después de la ignicién, el caloT
es traspasado al material haciendo continuo el
proceso de la liberacidn de gases.

Existen una serie de otros fenbmenos anbtmalos que no SO
explicados por el tridngulo de la combustibn, como por
ejemplo, que el yodo es un agente extintor valiosisimo,
sin que actué sobre ninguno de los tres elementos enun-

Similar acci6bn tiene el bromo, cloro, y las sa

les metdlicas alcalinas.

Otras observaciones han revelado que ciertos combusti -

bles queman a una velocidad mayor cuando estdn sometidos
a emanaciones radiactivas.

18
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de otra linea hay llama y entre estas dos 11 -
neas hay una " zona de nadie ". Esta zona de na-
die es en la que se producen los fenb6menos quimi
cos que se traducen en una combustibn,

Investigaciones serias han determinado que 1la
combustidn es esencialmente una reaccidn en cade
na y lamayor o menor velocidad de esta se refle-
jaré en una combustién mis o menos violenta has-
ta alcanzar, cuando el proceso hace crisis, una
explosidn, que es una combustidén con elevadisima
velocidad de liberacidén de energia.

Durante la reaccibn en cadena se produce la for-
macidn de algo que los quimicos llaman " especies
activas" que transitan desde el combustible has-
ta el frente de llama.

Estas " especies activas", cuando se producen tem
peraturas inferiores a la de ignicibén son neutra-
lizadas o capturadas por las paredes del rec1plen
te u otras sustancias sb6lidas y pierden el carac-
ter de "activas", esto significa que no pueden i-
nigiar una'reaccién en cadena.

Pero, a partir de la temperatura de ignicidn, si
bién es cierto que las paredes del recipiente si-
guen capturando especies activas, ocurre que la
produccidon de tales especies es mayor que la ca -
pacidad creciente y la llama se propaga rapidamen
te. En este caso se dird que se estén dando las
condiciones quimicas para la existencia del fue-
go.

Quiere decir, que, aumentando el traslado de espe
cies activas o vivas entre el combustible y el
frente de llama a través de la zona de nadie se









Tambien parte del periodo de decadencia encierra peligro
ya que, aln, encierra altas temperaturas y puede provocar
el colapso de la estructura.

Hasta el momento, por la complejidad de las reacciones
quimicas, los traspasos de temperatura y masa de los com-
bustibles encierran dificultades de anélisis.

En un modelo para observar su comportamiento se imponen
dos condiciones: que cierto porcentaje de aire sea sumini-
trado a través de las ventanas y que haya una uniformidad
de los materiales de combustidn.

Batsls FASES DE UN INCENDIO.

E. W. Marchant en su obra " el fuego y los edifi
cios" ( Editorial MAPFRE S.A., Madrid 1981), hace
lo siguiente descripcibn de las fases de un incen
dio que graflca como se observa en la figura

FASE I : Ignlclon y desarrollo del fuego. La velo
cidad de desarrollo de un incendio varia y depen=-
de de la ventilacidn, cantidad y distribucidn del
contenido combustible y el pito de materiales de
revestimiento utilizados en el edificio. Debemos
recordar que estas variables estan directamente
relacionadas con la distribucidn del calor proce-
dente del foco del incendio a través de la convec
cién, la radiacién y la conduccibn.

Con un suministro de aire y ventilacidn adecuados
el fuego se desarrollard produciendo humo y gases
calientes que ascenderédn al techo del recinto im-
plicado. Los gases calientes aumentaran las tem--
peraturas de todas las superficies con las que en
tren en contacto, propiciiando las condiciones pa-

ra la combustidén sGbita simultanea. Si la ventila
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¢ién es inadecuada el fuego se ver& privado de
oxigeno y, una vez consumido &ste en la habita-
ci6bn, disminuird la intensidad y, en algunos ca
sos, se extinguird por si mismo. -

Cuando todas las superficies de los materiales

combustibles presentes en una habitacidn estén

ardiendo, el fuego se considera como plenamente
desarrollado.

La primera fase del desarrollo del fuego es de
importancia critica para las personas que ocupan
el edificio. E1 humo y gases producidos en esta
fase comprometen el escape y/o salvamento de las
personas. Asi, en esta etapa resulta importante
que las vias de escape desde cualquier parte del
edificio estén libres de humo y gases, de forma
que los habitantes puedan ponerse a salvo antes
de que la fase dos del incendio se inicie.

Podemos observar, de inmediato, que la propaga -
cion del fuego a través de los pardmetros exte -
riores no esta fuertemente ligada a esta etapa
del desarrollo del incendio por cuanto al iniciar
se el fenbmeno éste permanece confinado al recin=
to que estd afectando y la principal preocupacidn
consiste en evacuar a las personas de modo que no
se corran riesgos mayores.

FASE II : Incendio en pleno desarrollo.

En esta fase del incendio se producen muchas lla-
mas y la mayor parte del material combustible se
consume., En este perfodo es cuando las estructu -
ras del edificio corren peligro.

Durante esta segunda fase del incendio se produce

24



25

solamente una pequefia elevacién de la tempera-
tura ya que la mayoria de las superficies com
bustibles presentes estan ardiendo. En este pe
riodo es cuando el edificio presenta el mayor pe
ligro para los edificios adyacentes y el grado
de deterioro de la estructura queda establecido.

Las temperaturas maximas alcanzadas en los incen-
dios de edificios oscilan entre 900 y 1.200°C..

La duracion del fuego la limita la cantidad de ai
re que entra y la cantidad total de material com-
bustible disponible. Estos dos factores determi -
nan la severidad del incendio, pero el disefio de
las ventanas determinarda qué factor es la mas im-
portante. Esto es asi porque el comportamiento

del incendid cambia con la superficie de las ven-
tanas en relacidén con la superficie del suelo.

Cuando las ventanas son pequefias, se ve afectada
la velocidad de combustidén que es la que determi-
na la severidad de un incendio.

Cuendo las ventanas son grandes, la severidad del
incendio estd relacionada con la superficie y dis
tribucidén de los mrnteriales combustibles.

Lo anterior fija dos regimenes de comportamiento
del fuego en relaci6n a las ventanas que sera a-
nalizado mas adelante : A) con pequefias areas de
"ventanas" y B) con grandes &areas de ventanas.

FASE III : Decrecimiento del fuego.

En este periodo la temperatura decae y los mate -
riales quedan en estado de brasas, debiendo efec-
tuarse la extinci6n con precaucién para no ocasio
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FORMAS DE PROPAGACION DEL FUEGO EN EDIFICIOS

Una vez entendido el fenbmeno que interesa estudiar, po-
demos abordar, en primer lugar las formas mediante las
cuales éste se extiende en un edificio.

Los medios por los cuales se propaga el calor de un pun-
to a otro son tres : conduccibn, conveccidn. y radiacibn.
Se produce esta transferencia de calor cuarido entre dos
cuerpos existe una diferencia de temperaturas ( 8t )

que cesard cuando sus temperaturas se igualen.

E.3.1 La conduccibn

El calor pasa siempre de un cuerpo caliente a u-
no frio por contacto directo. El planchado de la
ropa constituye un buen ejemplo.

No todos los cuerpos conducen el calor con la
misma facilidad ( conductibilidad * térmica ).
Hasta la fecha ningln material aislante conocido
ha podido detener la transmisidén de calor por con
duccién y sb6lo se ha logrado retardar dicha -
transferencia.

La transferencia se hace entre moléculas y mien=
tras mas pororso sea el material, serd menos con
ductor.

La conduccidn tiene importancia en la propagacién
de los incendios por los llamados puentes térmi-
cos, los cuales son elementos de alta con -

27
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5.3.3.

ductibilidad que relacionan dos recintos, trans-
mitiendo el calor y provocando la invasi6n de un
nuevo recinto por el fuego sin existir ninguna a
bert%ra ( Ejemplo marcos metdlicos en las puer =
tas ).

Cada material tiene un coeficiente de Conductibi
lidadvTérmica que corresponde al nGmero de calo-
rias transferiddas por segundo a través de 1 cm

de material, cuando el cambio de temperatura es

de 1 grado centigrado

LA CONVECCION

Consiste en la propagacidn del calor por el movi

miento de gases o liquidos calientes. Al calen -

tarse el aire, éste se expande y asciende, ya |

que se hace menos denso y por lo tanto mas livia
no que el aire frio. El aire caliente puede ser

llevado por corrientes de aire en cualquier di -
reccion.

Les humos y gases calientes se elevan vertical -
mente y causan la transmisidén del calor y del in

cendio por conveccidn hacia los pisos superiores

por las zonas verticales que actlian como chime -
nea. Las llamas también se elevan en la atmbsfe-
ra alcanzando nuevos pisos.

LA RADIACION

El cdlor se transmite por medio(de rayos u ondas
de la misma manera que se propaga la luz y se
transmite tanto en el aire como en el vacio. EI
calor radiado no es absorbido por el aire. Los
rayos de una fuente de calor se transmite en to-
das las direcciones. Asi. mientras mas lejos es-

28
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té el objeto expuesto al calor, menor serd la
concentracidén que alcanzaréd. Por lo general, los
cuerpos oscuros absorben mas radiacidén que los

‘claros.

" Manteniéndose los deméds factores constantes ,

la cantidad de calor que alcance un objeto expues
£6 a la radiacién de una fuente unitaria de ca—

lor y el objeto expuesto, es inversamente propor

cional al cuadrado de la distancia ".

Q1 = (t1 + 273 )4
[ X2+ 273 )4

t1 y t2 son temperaturas en grados centigrados y
Q1 y Q2 son cantidades de calor radiado a las
temperaturas t1 y t2 respectivamente,

( A. Saleh M. " Protecci6bn contra incendios " ).

La radiacidn del .calor es detenida por cualquier,

29

cuerpo opaco. De ahi la importancia de los corta

fuegos.

Este fenbmeno es de gran importancia puesto que,
como veremos posteriormente, las llamas que sa -
len por las ventanas de un inmueble pueden infla
mar las cortinas del piso superior y al mismo ™
tiempo las de un 1nmueble situado enfrente.
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5.4 INFLUENCIA DE LAS VENTANAS EN EL DESARROLLO Y PROPAGACION
DEL FUEGO.

La influencia de las ventanas en el desarrollo y propa-

gacién del fuego comprende tres aspectos que podemos a-
islar para su investigacibn : En primer lugar, las ven-
tanas estan relacionadas con el inicio y desarrollo del
fuego al aportar el oxigeno necesario para que se desa-
rrolle la reacci6n quimica y durante el periodo de ple-
na combustidén, como ya hemos mencionado, determina el
comportamiento del fuego regulando la velocidad de com-
bustidn. En segundo lugar, las ventanas constituyen el
medio de propagacién del fuego a través de los paramen-
tos exteriores y finalmente, en tercer lugar, &stas de-
terminan la peligrosidad del incendio para los edifi -
cios cercanos debido principalmente al fenbmeno de ra -
digciGn.

5.4.1 La Ventana Como Elemento de Desarrollo Del Fuego

Por " ventana" deberd entenderse cualquier aber-
tura sin obstrucciones a la atm6sfera exterior.
La ventana de construccidédn tradicional puede con
siderarse asf ya que sus vidrios se romperdn aT
producirse la combustién sCGbita simulténea o in-
cluso antes.

Asi definidas, las ventanas son principalmente
los elementos que aportan el exigeno necesario
para que se desarrolle el proceso de combustidn,
Luego, interesard en la etapa de inicio del fue-
go mantener el confinamiento del recinto afecta-
do mediante el uso de determinado tipo de vidrios
y ventanas.. ..

Algunos elementos cue ayudaran a la formulacidn
de este requerimiento técnico son el conocimien-
to del vidrio, teniendo presente que el vidrio
no arde, es un material incombustible, pero fun-
de hacia los 9002 C. EI vidrio es sensible al
chocue térmico y se rompe rapidamente al contac-
to la llama ( 1 a 2 min ) . El temple mejora su
resistencia, pero no permite una clasificacidn



estable al fuego. La resistencia cortafuego del
del vidrio, sea cual sea su naturaleza, es des -
preciable por su débil poder aislante y su iner-
cia térmica préacticamente nula.

El vidrio se rompe muchas veces al comenzar el
incendio y esto es el preludio general al desa -
rrollo del siniestro, por el acceso de aire que
permite esa rotura. Dicha rotura no tiene lugar,
en general, por fusib6n ( se deforma a partir de
los 6502 C ), sino por accibn de la presidn,

En la etapa de pleno desarrollo del fuego, inte
resa conocer el tamafio de las ventanas porque
como le sefialara en el andalisis de las fases de
un incendio, existen dos regimenes de comporta -
miento del fuego.

5.4.1.1Con pequefias areas de " ventanas" : La velocidad

de combustidn esta controlada por la cantidad
de aire que fluye a través de las aberturas,
con independencia de la superficie total del
combustible. La velocidad de combustibn, o tasa
de combustién viene dada por la férmula siguien
, te ‘ -

R =6A VH

R : Velocidad o tasa de combustion en kilbgramo
por minuto.

A : Superficie de ventanas en M2

H : Altura de las " Ventanas " en metros

- La duracidn de la combustidédn se calcula por la

férmula siguiente :

31
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t = &«F
6A VH

T ; Tiempo en minutes

F : Carga combustible en kilbgramos

o<: Constante de proporcionalidad que depende de
la fraccidén de combustible que se quema en
dicho periodo.

Si d = 2/3, la duracién de la combustidn es

t = F

—9 A VR
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combustibles en el recinto.

Estas dos modalidades pueden condicionar la re -
sistencia al fuego que debe exigirse a la cons -
trucciofi que los rodea. En el caso del incendio
con ventilacibébn controlada, la ventilacién posi-
ble y la cantidad total de material combustible
presente podria fijar la resistencia al fuego
precisa para la estructura. Pero debe tenerse en
cuenta que la cantidad de material combustible
presente por unidad de superficie de suelo (car-
ga de fuego ) no debe ser el (Gnico factor deter-
minante de la resistencia al fuego, ya que la du
racion del mismo depende de la superficie del sue
lo,, es decir, del contenido combustible total
del compartimiento.

La segunda modalidad de compartimiento es inde -
pendiente de la superficie de " ventanas " y de
la cantidad de combustible. La severiddad y dura
ci6n del fuego la controla el espesor medio deT
combustible.

‘La propagacibén de un fuego dentro de un edificio

depende de la eficacia de la partimentalizacidn
o de las cualidades de aislacibn con respecto al
piso superior e inferior de la resistencia al ¢
fuego de los tabiques, puertas y ventanas.

Esta propagacidn puede ser en direccién horizon-
tal por vanos , ventanas, puertas y entrepisos;
vertical a través de las ventanas, ductos, cajas
de escala y ascensores.

La determinacién de compartimientos en una for -
ma racional tiene una importancia relevante en

la etapa inicial del desarrollo del fuego por -
que determina al area o volGmen a quemarse y mini
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miza los riesgos de la propagaciébn al confinar
el fuego a una determinada area.

Por otra parte, suele suceder que fuegos confi-
nados en compartimientos no logran la oxigena -
ci6bn requerida para poder realizar su combustidn
y encierran gran cantidad de gases sin quemar, .
humo y monb6xido de carbono como producto de la
combustién incompleta.

En cierta manera, se estda cargando una bomba que
si no se produce una ventilacidbn o dar salida a-
decuadamente, puede propagar el fuego a dareas
bastantes distantes del foco. La descompresidn
violenta de los gases en el cuarto puede seguir
el curso de alguna puerta abierta, ductos de ven
tilaci6bn, cajas de escalas o ascensores, tanto a
los pisos superiores como inferiores. Por eso
bomberos experimentados al constatar esta situa-
ciébn, por la presencia de humo negro sin llamas,
combaten el fuego abriendo una abertura en el te
cho para dejar escapar los gases calientes, humo
y calor. Posteriormente proceden a atacar el
fuego por su base : A este efecto se le denomina
efecto chimenea u hongo.

LA VENTANA COMO ELEMENTO DE PROPAGACION DEL IN -
CENDIO.

La propagacibén del fuego verticalmente, piso a
piso a través de las ventanas es bastante comln
en edificios de altura porque generalmente un
compartimiento tiene, al menos, una de las caras
con ventanas.

En estas aberturas ocurre la toma de oxigeno, la
evacuacidn de los gases y la proyeccibn de las

I35
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llamas , constituyéndose la ventana en un punto
potencial de propagacidn del incendio.

La . propagaci6n del incendio puede ocurrir
porque

Se exponen los muros al calor de las llamas y ,

como consecuencia de ello, penetra el calor por

conduccibn a los materiales combustibles del pi-
S0 superior.

Exposicién de los materiales combustibles en el
cuarto superior al fuego por conveccidn y radia-
cién del calor de las llamas, a través de las
ventanas.

5.4.2.1Propagacidn horizontal y vertical del fuege a.tra

ves "‘de"'las ventanas:

En algunos casos suele ocurrir propagacidn hori-
zontal entre compartimientos a través de las ven
tanas ya sea por la accién del viento, que da un
mayor alcance a las llamas, o por la dimensién
demasiado pequefia del espaciamiento entre venta-
nas, especialmente si son de grandes aberturas.

Es posible estimar la temperatura de las llamas
que fluyen a través de una ventana mediante 1la
aplicaci6n de férmulas pero el procedimiento es
muy compleo por la cantidad de variables que in-
tervienen. Experimentalmente se han determinado
las temperaturas y la proyeccibén de las llamas ~

‘con presicibn.

El corte de una ventana mostrado en la figura 4
nos da la temperatura registrada por la proyec -
cion de las llamas y calor. El ensayo fue reali






— e ~— — — —

—

—

N .

38

zado por un método termodinamico durante el ensayo
de vigas de acero.

Las temperaturas se distribuyen en tres zonas dife

rentes : una primera lengua con una temperatura de

8152C y una segunda de 5389C, La Gltima es de 260°C
Esta distribuci6n de mayor a menor temperatura en-

cuentra su valor mas alto en el eje de la ventana y
es de 926°C,

La configuracidn de las llamas puede variar median
te el uso de salientes, balcones y aleros que per-
miten desviar o deformar la configuracién de las
zonas de calor y llamas. Esta situacibn ha sido es
tudiada por la American Iron And Steel Institute —
( AISI) y aparece en el procedimiento FS3 que sig-
nifica "Método de disefio del acero estructural a
prueba de fuego". En &1 aparecen sugerencias de
disefio que disminuyen el alto efectivo de las zo -
nas de calor,

Los ejemplos de las figuras favorecen la protec -
cién de los pisos superiores, alejando el campo de
calor hacia el exterior, disminuyendo la proyeccidn
y el alto efectivo del calor,

La propagacidén vertical del fuego en un edificio o-
curre de planta en planta, cada vez que los ventana
les del edificio hacen explosibén debido a las altas
temperaturas generadas por un incendio.

En la fig.5 . aparecen sugerencias relacionadas con
los antepechos de las ventanas que colaboran en la
prevencibén de la propagacibn vertical del fuego a
través de las ventanas.
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!
Influencia del tipo de abertura de los paramen -
tos exteriores en la veloclidad del incendio

en la obra de los investigadores espafioles Luis
M. Elvira Martin y Francico J. Jiménez Peris ti-
tulada " Comportamientos al Fuego de Materiales
y Estructuras " se sefiala un método analitico
que permite relacionar la carga calor6fica del
edificio con el tipo de huecos que presentan sus
paramentos para conocer la magnitud posible del

“incendio.

Si bien, como estos autores sefialan, s6lo se to-
ma en cuenta el poder calorifico de los materia-
les, al menos permite tener una aproximacidn ana
litica al fenbmeno que, como sabemos, contiene —
variables que hasta hoy es dificil simular y aln
mas, entender con exactitud.

La carga calorifica de un edificio podemos defi-
nirla como la suma de las cargas calorificas in-
dividuales de los compartimentos que lo componen
y asi, tenemos:

Q = >qi en donde qi es el calor que
pueden desprender los combusti
vles de cada habitacién y, poTr
consiguiente,

qi = Z.pn.kn en donde pn es el peso de cada
- material y kn es el poder calo
rifico de cada uno de esos ma-

teriales.

En vivienda, la carga media de fuego se estima
como
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qm = 50. 4,000 = 200.000 kg. cal/m2 de super -
ficiei de planta

Ademds. se necesitan aproximadamente 5,5m3 de ai
re por cada 4.000 kcal desprendida para que ar ~—
dan los tipos de combustible que normalmente se
encuentran en una_vivienda.

Si tenemos una habitaci6én de superficie (aXb)m2
de planta, la carga de Tuego o calorifica (com -
bustible) es de

q, = a. b . 200.000 Kcal/m2

Y el volGmen de aire de la habitacién sera
V. =a. b. h, el cual permite arder una carga
combustible de : =

P = V X 4.000
5’5

en donde q4 estda expresado en Kcal y V en m3

Por lo tanto, si q. < q,, el combustible exis
tente puede arderocon el a}re existente en la —
habitacibn pero si do > q;» el resto de la car-
ga ( q - gy ) debe arder cOn aporte exterior
de aire?

Esta situacién grafica el hecho de que si al -
producirse un incendio en un edificio, los habi-
tantes abren las ventanas o estas se rompen o
fallan puertas por falta de resistencia al fuego
el incendio se aviva y la combusti6én llega a ser
completa.

A través de una abertura ( ventana o puerta )del



Fig. 6

B, . Puerta

. Ventana
By = A,

A|=B,

A

INFLUENCIA DE LA FORMA DE LOS HUECOS EN LA
VELOCIDAD DEL INCENDIO.
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edificio, cuando interiormente existe fuego,sa -
len gases calientes por la parte superior y en -
tra por la parte inferior igual cantidad de aire
frio que alimenta el fuego. La tasa de combus -
tién media que se admite en estas condiciones es
de :

T = 5,5 ., 4,000 .A. B VB Kcal/ min, sien-
do :
T : Calor desprendido por el combustible en un
minuto
A : Base horizontal de la abertura expresada en
m.

B : Altura de la abertura expresadauen m.

A partir de este procedimiento analitico podemos

analizar el efecto que produce en el incendio la
falla de resistencia al fuego de dos aberturas
distintas que designaremos A, X B1 y A2 X 82

Para estas dos aberturas, sus tasas de combus -
tidn serén

Tpg = 5,5 X 4.000 X A, X By X fﬁ? Kcal/min
Tpo =5,5X 4.000 X A, X B, X JBZ Kcal/min

y como la carga de combustible disponible para
alimentarse con aire externo es

q, - Q4 = a.b. 2.000 - a.b.h. 4.000
535

y el calor desprendido viene dado por
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( T + T2 ) Kcal/min, la combustién debe du -

t =g, -0 =a.b. (2.0000.0000 - h.4.000 )
2 ‘ 5,5
Min

5,5 . 4.000 ( By Ay VB +B,A,V By

1

En el caso de una habitacidén de 6,00 por 4,00 m.
y una altura de 2,8 m. con una puert de 0,70 X
2,00m y una ventana de 2,00 X 0,70m se obtiene :

t =49, -4q
4T1 + T2

a . b . 200,000 Kcal 6. 4. 200.000

4.800.000 Kcal.

fan |
(@]
]

qq = a.b.h. 4,000 Kcal =6.4.2,8 . 4.000
535 595

=48.872,72 Kcal
4y - 91 = 476810, 127,27 Keal.
2,00 m.

y siendo A1 = 0,70 m.B1
A

2,00 m.B 0,70 m.

2
tenemos que

2

T 5,5 . 4.000. 0,70 ., 2,00 . V2

1
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T, =5,5.4.,000.2,00.0,70 . V0,70
T,+T,=5,5 . 4.000. 0,70. 2,00 ( V2 +V0.70)
T,+T,= 69.326,90654 Kcal/min

t = 4.751.127,27 = 68,53 minutos

Esto demuestra analiticamente que la ventana de
tipo horizontal permite arder mas lentamente al
incendio y que la puerta de tipo vertical, que
tiene la misma superficie, acelera el proceso de
combustion.

El comportamiento del fuego en los paramentos ex-

teriores y el Metodo FS 3 del Instituto America -
no del Acero ( AIST)

La mayor parte de la bibliograffairelacipnada-con
la propagacién del fuego durante un incendio esta
referida a las condiciones que se presentan en el
interior del recinto afectado por el fuego. Esta
es la situacidén que se refleja particularmente en
la curva standard de tiempo-temperatura adoptada
en 1918 por la ASTM y que intenta representar la

severidad de un incendio posible de ocurrir en

la combustién completa de un edificio de ladrillo
con envigados de madera.

Si bien los elementos estructurales interiores as
tdn expuestos a condiciones similares a aquellas
de los ensayos usuales de resistencia al fuego,
las condiciones de los paramentos exteriores son
muy diferentes. Este aspecto ha sido investigado
por encargo del Instituto Americano del Hierro y
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el Acero ( AISI ) para la formulacién de un mé-

todo para predecir la seguridad del acero sin re
cubrimientos tradicionales frente a un incendio™
denominado FS ( ' Fire Safe Structural Steel De-
signs Method' ).

Los ensayos realizados en los Estados Unidos y

en otros paises han mostrado que todos los in -
cendios arden a temperaturas mayores y durante

un tiempo menor que el indicado por la curva: stan
dard:- " de tiempo - temperatura de la ASTM. El
fuego en los paramentos exteriores con ventanas
arde mas rapidamente y se enfria con mayor rapi-
dez porque es ventilado por el aire exterior des
pués que se quiebran los vidrios y aun cuando ~
pueden arder durante untiempo, no tienen mayor
intensidad en ningln punto singular.

El conocimiento de esta circunstancia apoyb el

método FS 3 que tiene por finalidad permitir a
arquitectos e ingenieros disefiar en acero a prue
ba de fuego basados en principios analiticos cu
ya efectividad se estima similar a la del calcu-
lo estructural. De aqui se deriva la importancia
fundamental de estos estudios ya que permiten a
disefiadores y propietarios evitar costosos ensa-
yos de resistencia al fuego.

Uno de los ensayos de esta investigacibén se rea-
1iz6 para probar los dinteles de acero sin ais -
lacidon convencional y concubierta antillamas so-
bre las alas de la viga doble T podian ser utili
zadas en el edificio One Liberty Plaza de Nueva
York. La temperatura mdxima alcanzada por el al-
ma sin proteccidén de la viga dintel fue de 6409

F ( 338°C ) al cabo de 16 minutos de comenzar el
























— —r S S —r

L N L A U

53

compartimiento.
b)La forma de la llama y la temperatura.
g)La ubicacién del miembro estructural de acero.

La temperaturacdel fuego en la pieza o compartim
to depende de la carga combustible, el area del™
compartimento, el area y altura del vang de ven-
tana. La forma de la llama depende de una serie
de factores, pero principalmente depende de la
tasa de combustién y el area y la altura del va=
no de la ventana. La distancia de la llama fuera
de la fachada depende de la forma-de la ventana
y de si existe o no una pared o solamente una ba
randa sobre la ventana. La llama serd proyectada
fuera de la fachada solamente si el aire puede
entrar detréds de ella. Con una ventana angosta,
0 una cantidad de ventanas con una baranda enci-
ma de ellas, el aire frio desde arriba o desde
los lados puede situarse méas facilmente por de -
tras de la llama y deflectarla hacia afuera. In-
versamente, con una ventana ancha o una cantidad
de ventanas con una pared encima de ellas, la .}
llama permanecerda pegadd a la fachada. Ademdas,la
llama sera empujada hacia afuera si hay ventila-
ciébn forzada creada por una ventana en el lado o
puesto de un compartimento, o desde alguna otra
fuente.

La temperatura de la llama depende de la profun-
didad y ancho del compartimento, el area y altu-
ra del vano de la ventana, y de la tasa de com -
bustién.

En el caso del disefio €n acero, para el cual se
desarroll6 el método, la importancia de la ubica
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cién de las columnas radica en que puede modifi-
carse la transferencia de calor convectivo y ra-
diante. La transferencia por conveccién tiene lu
gar solamente si la columna estd envuelta en la—
llama. El intercambio por radiacibénes afectado
por cuanto de la llama " ve" la columna, lo cual
es gobernado por la localizacidén y la orienta .-
cién de la columna con respecto a la llama; esto
es conocido como el " factor de configuracién ".

Los pasos que elldiseﬁador debe dar incluyen

a) Determinaci6n del compartimento, areas de ven
tanas y cargas combustible, -

b) Determinacién de la forma de la llama para
condiciones de corrientes de aire y sin co -
rrientes de aire.

c) Dibujo de la forma de la llama.
d) Determinaci6én del factor de configuracién.

e) Determinaci6bn de la temperatura del acero pa-
ra una columna envuelta en llamas, para una
columna al lado de la ventana opara una colum

na en frente de una Ventana no envuelta en
llamas.

Si la temperatura de las columnas es inferior a
la temperatura critica de 1.000 °F (538¢°C), en -
tonces el disefio es seguro. Si es mayor que ésta
entonces el disefio debe ser revisado. El1 disefia-
dor tiene la opcibn de

a) Cambiar la posicién del acero en relacién a
las ventanas.
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b) Incorporar o modificar las protecciones contra
la llama.

¢) Prevenir condiciones de corrientes de aire.

d) Alterar las dimensiones de los compartimentos,
la disposici6én de las ventanas o su forma, o la
carga combustible.

Por otra parte, dos aspectos de la temperatura del
acero necesitan ser considerados por el disefiador.
Primero que todo, la capacidad de carga puede ver
se reducida a cauda de la resistencia reducida a
altas temperaturas. Pero también, cuando los compo
nentes estructurales de una edificacidn son calen-
tados, se expanden y pueden desarrollar fuerzas y
momentos que usualmente no se toman en considera -
cién en el disefio del edificio.

Las columnas localizadas por fuera de una pared o-
paca resistente al fuego no tiene exposicibn al
fuego de modo que estas columnas no necesitan pro
teccibébn. Las columnas por fuera de una pared de Vi
drio resistente al fuego del interior. Las colum-—
nas por fuera de las ventanas con vidrios corrien-
tes pueden verse erivueltas en llamas al quebrarse
el vidrio con el calor, pero incluso esta situacidn
no es tan severa como la de un miembro interior ya
que estas columnas estan al aire libre.

Comportamiento de las estructuras frente al fuego

Un edificio incendiado estda sujeto a esfuerzos a -
normales causados por la deformacidén de sus compo-
nentes. Los miembros estructurales sufren una ex-

pansién y contraccién excesivas y desiguales y al
gunos de los materiales de construccidén pueden de-
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sintegrarse causando un debilitamiento de la es -
tructura soportante del edificio.

El rapido enfriamiento por el agua de una estruc-
tura caliente contribuird a la descomposicién de
la mayoria de los materiales de constitucién mine
ral, lo que afilade otra variable a la evaluacibn —
de la seguridad del edificio.

Il .

En edificios altos, Ia existencia de una caja de
escala totalmente cerrada resistente al fuego que
comunique con todos los pisos es una gran ventaja,
ya que permite a los bomberos llegar répida y se-
guramente a cualquier piso. El vestibulo ventila-
do de acceso a la escalera en cada piso les permi
tira atacar el fuego desde un puesto avanzado.

Muchos edificios de altura especialmente los desti
nados a oficinas, tienen paramentos exteriores no~
estructurales del tipo muro-cortina, destinados a
producir un cerramiento de proteccién contra la in
temperie. Este tipo de construccidn ha demostrade™
constituir un punto débil en el caso del incendio,
particularmente cuando el fuego puede pasar entre
el cerramiento y la estructura principal en pisos
intermedios. Se han registrado casos en que grandes
secciones del cerramiento se han desplomado, origi-
nando no s6lo una radpida propagaci6n del fuego pi-
so a piso, sino que ademas una ventilacién incontro
lada del mismo. Esto puede tener graves consecuen-—"
cias y, al aumentar el calor radiante emitido por
el edificio, crece el peligro de propagacidn.

Las estructuras de edificios se comportan de modo
distinto en caso de incendio segln el material, mé-
todo de calculo y modalidad de construccién emplea-
da. La rigidez relativa entre vigas y pilares y el
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grado de inmovilidad entre ellas pueden alterar
radicalmente las caracteristicas de deformacibn
y los efectos adicionales de la carga impuesta »
pueden aumentar o, en ciertos casos, reducir las
deformaciones. Entre los materiales comGnmente u

sados en edificios de altura tenemos los siguien
tes -

a) Acero, dulce o de alta resistencia a la tracc-
cion, aluminio y otros materiales metdlicos con o
sin material de recubrimiento como el hormigdn o
fibras de amiantp proyectadas.

b) Acero y hormigdbn combinados para aprovechar la
alta resitencia a la traccidn del acero y la resi$
Fencia a la compresi6n del hormigbn.

c) Estructura de hormigbn armado " in situ" con
paneles de cerramiento a modo de paredes.

d) Estructuras de hormigbn pretensado en las que
los miembros de hormigén se precomprimen mediante
cables de acero de alta resistencia a la traccibn.

e) Vigas y pilares prefabrigados de hormigbn aper-
nado o fijados mediante juntas de hormigébn moldea-
do " in situ", con paneles de cerramiento no es -
tructurales.

f) Construccién de paneles constituidos por muros

y pisos prefabricados, fijados entre ellos median-
te juntas moldeadas " in situ ". El material emplea
do generalmente es hormigbn ligero, pero también —
pueden emplearse paneles ligeros para las paredes
como los de fibra~de vidrio armada.

g) Albafiileria de ladrillos convencional, armada
o reforzada con ‘pisos de madera. Esta forma de cons
truccidn sdlo puede alcanzar un nGmero limitado de™
pisos por la capacidad de carga de la estructura.
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causada por un importante incendio, puede produc1r
se un derrumbamiento en cadena. Esto no sucedera,
necesariamente, en una estructura rigida en acero,

~ya que los pisos superiores podrian permanecer sus

pendidos aln cuando el compartimiento en cuesti6n™
hubiera desaparecido.

Con estructuras prefabricadas y paneles hay que
cuidar mucho la construccib6n de las juntas, para
impedir un hundimiento tipo castillo de naipes. La
resistencia al fuego de estas estructuras depende
mucho del tipo de juntas empleado.

LLa estabilidad de la albafiileria de ladrillo con -

vencional depende mucho de la construccién de los

pisos. Si se utilizan refuerzos de hormigbn, tanto
la estabilidad como la resistencia al fuego de 1la

obra de ladrillo mejora ampliamente.

Debido a que en Chile se utiliza principalmente el
hormigbn armado como estructura resistente como o-
curre en la totalidad de los edificios de altura

de Valparaiso y Vifia del Mar, estudiaremos en deta
1le los &lementos estructura»es de hormigbn armado

y sus necesidades minimas de proteccibn contra in-
cendios.

En ensayos realliados en el Imperial College de Lon
dres mediante programas de computacién ("Computer —
analysis of skeletal structures with special refe -

rence to deterioration due to fire ", PhD thesis de
B.K. Bannergee, 1972), descritos por W.E. Marchant
en su obra " el fuego y los edificios ", se desta-

.can los siguientes resultados y:conclusiones que

ilustran el efecto del incendio‘ sobre las estruc -
turas
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cia al fuego considerablemente mayor que los &ridos
de carbonatos o siliceos se hormigén normal. Con
agregados de caliza, se obtienen resistencias meno-
res idebido a la expansién permanente que se desarro
llo hasta los 900°C. Las figuras nGmeros?2i-22, i-—
lustran las influencias de los 4ridos sobre la re -
sistencia al fuego de losas de hormigén armado.

Las tablas que a continuaci6n se muestran serviran
como referencia para que el profesional proyectis-
ta de una obra, de acuerdo con su criterio, adopte
valores que se ajustén a las necesidades requeridas
por el disefio.

5.4.6.1.Losas de hormigén armado : La resistencia
al Tfuego de Tosas de hormigén armado depen-
de del espesor, del tipo de hormigdén emplea
do y de la proteccibn de las armaduras. -

El espesor de la losa tiene'relaci6n direc-
ta con la transmisidén del calor, mientras
mayor sea la seccibén de la losa, menor se -
rd la cantidad de calor que se transmite a
otros espacios. -

El tipo de hormigdn influye en cuanto su.re
sistencia estd determinada por la porosidad
de los aridos usados en la confecci6én del
mismo.

La Conferencia Americana de Legisladores de
la Edificacién ( Building Officials Confe -
rence of America ), distingue dos grados en
en los hormigones al considerar su resisten
cia al fuego por el efecto de los aridos, —
definidos de la siguiente manera : concreto
grado 1 que emplea como agregados escorias
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mentos estructurales, Por tal motivo,
siempre conviene tomar un mayor nlmero
de precauciones en estos elementos,
como las siguientes :

Proteger las armaduras en forma adecuada
para impedir que sus dilataciones produz
can grietas i fisuras en los pilares en
que van apoyadas o que las soportan.

-Emplear una pwoteccibn igual en calidad y

espesor a la aplicada en los pilares, pa-
ra mantener una continuidad en el recubri
miento.

Usar una proteccidtn minima de 5 cm. en
las vigas maestras y de 4 cm., en las vi-
gas corrientes.

La tabla nGmero 4 muestra los recubrimien
tos que necesitan las armaduras de vigas
para lograr cierto grado de proteccidn con
tra el fuego. -

Tabiques : Los tabiques, en general, no

soportan carga, salvo su propio peso, Yy

sirven para dividir el espacio en cuartos
o habitaciones y para confinar el fuego
en el compartimiento en que tiene su ori-
gen

En los edificios resistenctes al fuego de
be cumplirse con las siguientes condicio-
nes : ser de material resistente al fuego
y malos conductores del calor; tener una

rigidez suficiente para evitar el paso de
los chorros de agua y de las llamas; care
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TRANSMISION DEL FUEGO ENTRE EDIFICIOS

En el desarrollo de los incendios en edificios normal -
mente se desprende calor del inmueble afectado, pudien-
do alcanzar una intensidad tal que lo haga pﬂllgroso pa
ra los edificios cercanos.

Para entender la transmisi6én del fuego podemos distin -
guir, para facilitar la comprensi6n del problema, entre
un edificio transmisor y otro receptor, debido a la im-
probabilidad de que un mismo edificio pueda desempefiar
ambas funciones al mismo tiempo.

Las tres formas de transmisién del calor, conveccién,
radiacion y conduccidén, son factores potenciales para
la transmisidn del fuego.

La transmisidn del calor por conduccidén puede despre -
ciarse, Esto no quiere decir que la temperatura exter-
na de una construccidén de tipo pesado que encierra un
fuego en pleno desarrollo no contribuye a transmitir

‘el calor del edificio incendiado, pero la maxima dis -

tribucidn de esta forma de transmisidn del calor corres
ponderia _a una fase muy avanzada del desarrollo_.de un™

~incendio. Por lo tanto, los efectos potenciales mas inme

diatos de la radiacibn y conveccibn necesitan tenerse
mas en cuenta que la conducciébn., Tradicionalmente se con
sidera a la radiacibn como un mayor peligro que la posi-
ble transmisibén de calor por conveccidn.

En edificios tradicionales un punto débil es, comGnmente
un area de construccibn no resistente al fuego, normalmen

, te aberturas como ventanas y puertas. También se conside-

ran como aberturas las zonas de construccidbn combustibles
como paneles de madera, o de baja resistencia al fuego,

. como cerramientos de chapa metalica no protegida, a efec-
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b) La carga de fuego de cada compartimiento.

c) La superficie de ventanas u otras aberturas en
la pared externa de cada compartimiento.

d) El valor calorifico del combustible potencial
(contenido del combustible).

e) E1 viento y sus, caracteristicas en el momento
del incendio.

f) La existencia de equipo de lucha contra incen-
dios instalados para proteccidn de las abertuse
ras.

La intensidad de la radiacién emitida individual-
mente por un compartimiento depende de la carga
de fuego y de la superficie de ventilacién.

La temperatura y duraci6n del fuego en un solo
compartimiento aumentan al crecer la carga combus
tible por unidad de superficie de ventana, hasta—
un maximo de unos 150 Kg/m2.

La temperatura maxima alcanzada es de unos 1.100
grados C (con cargas de fuego inferiores a la in-
dicada no se alcanza esta temperatura).

Si las cargas de fuego superan los 150Kg/m2, la
velocidad de combustién viene determinada por la
ventilacibon, que'es.funcién de la superficie de
ventana, por lo que cualquier aumento de la carga
de fuego incrementa la duracién del incendio Y,
en consecuencia, aumenta el grado de resistencia
al fuego necesario para el edificio, pero no au -
menta la intensidad de radiaci6n emitida por las
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aberturas.

La mixima intensidad de radiacibn emitida por
las aberturas de un muro exterior depende del
tiempo, y se alcanza poco después de que el
incendio llega a su pleno desarrollo ( FASEII)

FUNCIONES Y CARACTERISTICAS DE LOS PARAMENTOS
EXTERIORES.

Funciones principales del muro exterior: Las tres
funciones principales en cuanto al fuego de un
muro exterior son '

a) Impedir la propagacién del fuego de piso a pi-
SO.

b) Contener el fuego dehtro del edificio hasta que
pueda dominarse o hasta que se agote y proteger
a los que luchan contra el incendio.

c) Impedir la posible entrada del fuego procedente
de un edificio préximo.

Para impedir la propagacidén del fuego de piso a pi
so se consideré que bastaria, dentro de limites ra
zonables la existencia entre el dintel de la venta
na inferior y el alféizar de la superior de no me-=
nos de 0,9m. de obra resistente al fuego en grado
apropiado, de la que por lo menos 0,6m. deberia
por encima del nivel del suelo de la planta super-
rior. Como variante podria disponerse un saliente
o voladizo en la fachada.

Experiencias a tamafio natural han rpobado que, si



e e N

82

bien estas caracteristicas retrasaban la igni -
cion de estructuras y muebles combustibles hasta
quince minutos inclusoaln cuando tales elementos
tubieran poca ninguna resistencia al fuego, la
separacidn entre huecos reglamentada no impidib
en absoluto la ignicidn de materiales inflamables
como cortinas y algunas placas de cielo falso

proximas a la ventana de la habitacién de encima
del fuego.

Las salientes horizontales resultan insuficientes
para impedir la propagacién del fuego.

Para conseguir una protecciétn adecuada seria nece
sario eliminar virtualmente todas las ventanas
del piso inmediatamente encima del que tuviera
huecos.

El muro exterior de un edificio poco contribuye

a reducir la propagacibén del fuego dentro del mis

mo, pero un edificio cuyo muro exterior carezca —

de resistencia al.fuego podria representar un gran
peligro para los edificios cercanos por la radia-

cidn de emitira.. ...

La superficie de las aberturas en la fachada de
un edificio, (ue. actlan como radiadores, define
la cantidad de calor emitido por radicacion.

A. En el edificio receptor, la superficie externa
debe construirse de materiales con una alta tempe
ratura de ignicidén y posiblemente con una gran
capacidad térmica para que el calor incidente no
se transmita directamente al interior. ( esto Gl-
timo puede creat‘una condicibn, peligrosa para el
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edificio segln la tasa de aumento de la tempera-
tura superficial debido a la radiacién incidente
y a la conductividad térmica del material. Por
ejemplo, puede producirse un derrumbamlento por
deforma016n, debida a diferencias de dilatacién
térmica ).

Este peligro se.domina proyectando agua sobre el
muro. El agua elimina el calor radiado a la pared.

B. Un edificio con fachada de cristal recibira to-
da la radiacién incidente, con probable ignicién
del contenido combu§tib1e.

El calor radiado no es absorbido por el aire, y al
igual que la luz, viaja en linea recta, es refle-
jado por las superficies brillantes y es absorbi-

do por cualquier cuerpo opaco, continuando su flu-
jo por conduccidn.

La radiacidn de una fuente de calor se transmite
en todas direcciones. Asi, mientras mas lejos esté
el objeto expuesto, menor serd la cantidad de ca -
lor que recibira

Los muros con superf1c1es acristaladas normales sue

len tener un comportamiento 1ntermed10 entre am -
bos extremos.

En atencidn a que los edificios normalmente algo
de madera en su fachada exterior, se toma como
limite superior permisible de radiacién incidente
el valor 0.8 cal/ cm/s ( materiales que pueden ar-
der con niveles inferiores de radiacién son de u -
so poco probable en el exterior de los edificiosy

AGn asi, al adoptar este limite, es poco probable
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que una obra de madera normalmente expuesta arda
ya que la humedad absorbida del ambiente retrasa
alln mds el momento de la ignicidn.

El tiempo minimo hasta la ignicidén, con variaciones
seglin la densidad de la madera se estima en unos
20 minutos desde el comienzo de la radiacidn.

La cubierta del edificio debe tratarse de modo que
impida que un fuego exterior penetre en el edifi -
cio y de manera que se domine la velocidad de pro-

pagacidén de la llama en el techo interior del edi-
Ticlo,

Proteccibn de los'edificios en relacién a la trans
mision del calor por radiacioOn.

Cualquier técnica utilizada en la proteccidn de e-
dificios contra la transmisibn del calor radiante

debe tener como finalidad reducir la cantidad de

energia transmitida a los componentes o contenidos
combustibles del edificio receptor.

Metodos principales

a) Disponer de una barrera no combustible imperfo-

rada entre el fuego y los materiales combusti -
bles. '

b) Dejar espacio suficiente entre el fuego y los
materiales combustibles proximos para asegurar
que la intensidad de radiacién recibida por és-

tos estara por debajo de la que producird su
ignicidn.

Muchas técnicas se evallan respecto a los limites
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del terreno en el. que el edificio se construye.

El peligro de radiacibén entre edificios adyacen-
tes debe valorarse separadamente para cada uno de
ellos y la = barrera o espacio intermedio debe
proyectarse de modo que ninguno de los edificios
pueda recibir mé&s de la cantidad limite de radia
cién ( 0,3 cal/ cm2/s ). -

Es dificil predecir el peligro que puede provenir
de posible$ construcciones futuras y por ello,
tiene aceptacidn general el concepto de "imagen de
espejo" que consiste en calcular la distancia que
debe haber entre el edificio y el limite del terre
no para que la intensidad de radiacidén en el limi-
te no supere a las 0,3 cal/ cm2/s. Esta distancia,
dividida por dos dar& la separacidn especifica en-
tre el edificio y el limite.

Si, el futuro edifiico contiguo resulta ser analo-
go en construccién tamafio y uso, un cdlculo equiva

lente llevaria a una separacién total entre edifi-
ficios.

5.5.4.1 Tipos de barrera contra la radiacidn

1. Muro limite sin perforaciones.
2. Muro sin perforacioches.
3. Muros con ventanas.

4, Muro de cristal.

1.- Material incombustible con alta capaci-
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ESTUDIO DE UN METODO DE EVALUACION DEL RIESGO DE PROPAGACION
DEL FUEGO A TRAVES DE LOS PARAMENTOS EXTERIORES

Para reconocer el grado de peligrosidad de propagacidn del
fuego a través de los paramentos exteriores se establecera
una herramienta primaria de evaluacién que permita clasifi-
car los edificios en altura existentes en Valparaiso y Vifia
del Mar, destinados a vivienda. Esta medicién tenderda a cons
tituirse en una aproximacién rapida de reconocimiento deT
riesgo de propagacidén del fuego a través de esta via, con
el fin de crear conciencia en el arquitecto de la seriedad
del problema planteado y motivar su participaci6n en el me-
joramiento de nuestras actuales ordenanzas y reglamentacio-
nes referidas al tema. '

6.1 EL EDIFICIO EN ALTURA

En numerosos paises no existe un concepto unitario pa-
ra definir el edificio en altura. Y alll donde hay dis

posiciones al respecto, los valores normativos difie =
ren profundamente.

Algunas definiciones de edificio en altura en palses
desarrollados son las siguientes:

Alemania y Bélgica: Es aquel cuyo Gltimo piso estad

destinado a ser usado permanentemente por personas y
se encuentra a mas de 22 m. de altura sobre la superfi
cie del terreno. -

Dinamarca, Austria, Suiza, Yugoslavia y Turquia: Edi
Ficio con mas de B8 pisos O cuyo UILIimo piso esté a mas
de 22 m. del terreno desde el cual operan los bomberos
para combatir un posible incendio.
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Francias: Construcciones o parte de las mismas desde la
que operara los bomberos en caso ae incendio, que se
encuentre a mas de 50 m., de la parte inferior del Glti-
mo piso, si se trata de vivi_ndas, y 28 m. para edifi -
cios destinado a otros fines.

Portugal: Construcciones cuyo Gltimo pis se encu.ntre
a mas de 28 m. de la superficie.

Canada: Edificio en que sus usuarios no pueden ser eva-
cuados dentro de un lapso de 10 minutos, es decir, un
edificio de mas de 12 pisos.

La Conferencia Internacional sobre Seguridad contra el
Fuego realizada en Warrenteng, Virginia, Estados Unidos,
ha dado la siguiente definicidn: "Se considera edificio
alto a aquellos en que una evacuacidén de emergencia se-

ria poco practica y en los cuales el fuego debe ser com
batido desde el interior". o

Las condiciones de peligro que identifican a estos edi-
ficios son: la altura, el efecto de chimenea y el tiem-
po de evacuacidn.

La altura los coloca fuera del alcance de los equipos a
éreos de los bomberos. Esto significa simplemente que
los vehiculos portaescalas no alcanzan el piso afectado.

El efecto de chimenea presenta un peligro potencial

en edificios altos ya que actCan, en caso de incendio ,
como una chimenea gigante. La diferencia de presiones

que existe entre el interior y el exterior se incremen
ta debido al movimiento de las masas de aire caliente —
"por los pozos de ascensores, cajas de escala y conduc -
tos de aire, colaborando a que el edificio se convierta

en una chimenea gigante por la que ascienden gases mor-
tales.
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El tiempo de evacuacib6n constituye un peligro porque

las personas pueden verse expuestas al fuego por un tiem
po prolongado Se ha comprobado que la evacuacién dlrlgl
da y sin pénlco de un edificio de 11 pisos puede durar
hasta 6,5 min.; en uno de 18, 7,5 min. y para uno de 30
pisos, 30 min., Més alla de Ios valores para las respecti

vas alturas no se asegura la evacuacién de los ocupantes
del edificio.

Es dificil definir rigidamente un edificio en altura por
que, por ejemplo, la tecnologia de combate de incendios
se va desarrollando y puede suceder que, a corto plazo,

los equipos aéreos de los bomberos tengan un mayor alcan
ce. ' ' a

"En Chile, las normas no han definido el concepto de edi-

ficio en altura. La modificaci6én a la Ordenanza General

para construcciones relativas a la prevencibén de incen -
dios exige a las nuevas edificaciones de habitacién, de
mas de cinco pisos, construirlas con muros soportantes ,
cajas de escalas y muros divisorios entre departamentos,
con una resistencia al fuego de 2,5 a 3 hr. y, para edi-
ficaciones de 7 o mas pisos, considera ademds, la exis -
tencia de una zona vertical de seguridad, detectores au

tomaticos, sistemas de alarmas, red seca, red hGmeda, eT
cétera. o -

Con posterioridad a esta modificacidén no se ha introduci
do otro cambio en la legislacién. Sin embargo, se estd —
estudiando el problema con mayor detalle y se ha comple-
mentado en la actualidad con normas técnicas para apoyar
el buen cumpllmlento de ésta.

A medida que se continGa desarrollando este programa de
investigaci6n y estudio se lograra analizar y definir el
concepto de edificio en altura y, en estas circunstan -
Cias se tomara como edificio en altura a aquel que tiene
10 o mas pisos, sin contar el subterrédneo, lo cual se fun
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nales era de 90 cm.

Debido a la forma del edificio, el techo estaba separa-
do en dos secciones. Ambos techos estaban construidos
con paneles corrugados de cemento que se asentaban so -
bre una superficieestructura de madera a dos aguas. Un

parapeto de 30 cm. rodeaba todo el perifietro de los te-
chos,

Las paredes internas eran de ladrillos huecos de 10 cm.
revestidos con mortero. Las oficinas estaban formadas
por dos clases de divisiones. Una con planchas de ma-
dera prensada revestida con terciado de 1,5 mm. y la o-
tra con planchas de madera de 3 mm. sobre un armazén de
madera de 10 x 20 cm. E1 cielo raso estaba construido
con paneles de fibras combustibles fijados sobre un en-
tarimado de madera. El piso de alfombra estaba pegado

al piso de cemento afinado.

El Viernes 12 de febrero de 1974 se presentaba como un
dia normal de trabajo para los acupantes del edificio y
como los dias de vacaciones estaban a punto de terminar
se, de los 1016 empleados de la firma sélo habfan ido 3
trabajar 956. Empero, debido al calor y a otros factores
aproximadamente 200 de esos empleados aln no habian lle
gado a las 8.50, por cuyo motivo la cantidad de ocupan-
tes del edificio sélo ascendia a 756 en ese momento. A
las 8.50 un supervisor escuchd un ruido crepitante que
provenia de una de las oficinas. Fué a investigar y en-
contré que el acondicionador de aire se estaba quemando.
Su primera reaccién fue cortar la energfa de manera que
corrid hasta el tablero principal de interruptores para
cortar la énergfa a ese sector del piso. Al volver a la
oficina encontrd que el acondicionador de aire todavia
se estaba quemando y ‘que el fuego se extendia hacia los

‘cables que colgaban a lo ‘largo de la pared.

. De inmediato el fuego:pasé al cortinaje y de allf{ al cie

lo falso combustible. El supervisor torri6 a buscar un—
extintor, mas no pudo volver a entrar a la oficina de-
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bido al denso humo, motivo por el cual lo descargd en
la puerta. Luego subié por la escalera hasta el piso
132 para alertar a los ocupantes sobre el incendio.
Cuando intenté bajar por la escalera para escapar, en
contrd que ya no podia hacerlo debido a la densidad™
del humo y la intensidad del calor.

Mientras este empleado estaba tratando de dominar el
fuego, otro empleado se habfa dirigido a la antesala

de 1los ascensores del primer piso para informarle al
supervisor de los ascensores acerca del fuego y evi -
tar la entrada a los empleados que estaban llegando.

El supervisor de los ascensores impartié 6rdenes a los
ascensoristas de que intentasen bajar génte por medio
de llos ascensores. Los cuatro aparatos hicieron varios
viajes totalmente cargados. Este proceso prosiguid has
ta que la atmdsfera entre los pisos 12 y 13 se hizo ~
tan insoportable debido al calor que las personas que
pasaban por ellos no podian respirar. Luego el super-
visor de los ascensores ordend parar todos los ascenso
res y trabarlos en la planta baja. Una ascensorista qUe
intent6 un Gltimo viaje encontrd tales concentraciones
de calor y humo que tuvo que abandonar el ascensor en
el piso 20. Ella también muri6 en el .incendio.

El cuerpo de bomberos de Sao Paulo, recibi6 la alarma
por teléfono realizada por uno de los ocupantes del e
dificio ubicado al frente del Joelma, a las 9.03 hr.”
A las 9.05 hr. se despacharon autobombas desde los dos
cuarteles mas cercanos situados a 0,8 y a 1,6 km. de
distancia. Sin embargo, debido a las condiciones del
transito, la primera bomba no llegd hasta las 9.10 hr.
y se encontraron con un fuego que rapidamente se propa
gaba hacia arriba a través del frente del edificio foT
mado por dos ventabales (pared norte y sur en la ilus=
tracion del edificio)

Inmediatamente se solicitaron refuerzos. Muchas perso-
nas quedaron atrapadas en los pisos superiores y empe-
zaron a refugiarse en los bordes externos del edificio
a la vez que desesperadamente pedian auxilio.

I
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Poco tiempo después llegaron al lugar del incendio doce
autobombas, tres escalas aéreas, dos platafokmas hidrau
licas y muchos otros vehiculos de rescate. Los esfuer =
Zos que realizaron los bomberos para entrar se vieron
dificultados por el denso humo y el elevado calor. Tu -
vieron que recurrir al rescate medianle el empleo de es
caleras y a la aplicacién de niebla de agua desde la ca
lle. Para entonces el fuego ya se habia extendido desde
el piso 12 hasta el 20 y continuaba propag& dose hacia
arriba por el exterio. del edificio., Muchos de los ocu-
pantes fueron hacia el techo esperando ser rescatados
con helicépteros. Otros decidieron permanecer en sus pro
pios pisos, con esperanzas de sobrevivir, empapandose
cdn.agﬁa de las lfineas de incendio. Algunos saltaron al
vacio en su desesperaci6n por escapar al calor y al hu-
mo. La caida de los cuerpos produjo grandes dificulta -
des a la labor de los bomberos.

En los dos techos buscaron refugio unas 160 personas.
En el techo sur - el més pequefio - se habfan refugiado
unas 60 personas, todas las cuales perecieron debido
al humo y al calor. En el techo norte se refugiaron 111
personas de las cuales 81 sobrevivieron al:- encontrar
proteccibn debajo de los paneles corrigados. Las 30 per
sonas que murieron fueron las que se quedaron esperando
ser rescatadas por los helicbpteros y que no se refugia

“ron debajo de los panele;.

Se habian reunido muchos helic6pteros civiles y milita-
res para usarlos en la operacién de rescate, mas no fue
posible hacerlo durante el incendio ddbido a la densa
columna de humo, las corrientes térmicas ascendentes y
la escasa e irregular superficie del techo que no les
permitieron descender hasta que el incendio fue contro-
lado., ‘ :

A las 9.40 hr., el fuego se habia propagado hasta envol-
ver totalmente los 14 pisos superiores. Los bumberos i-
rrigaban desesperadamente el edificio en un esfuerzo
por protegerc con niebla ,de agua a. los sobrevivientes

que se habfan parapetado en los bordes. Alrededor de
las 10.30 hr. el fuego se consumibé por si solo.
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Alrededor de las 13.30 hr. todos los sobrevivientes ha-
bian sido rescatado de los techos y los bordes del edi
ficio. A estas alturas, una inspecci6n por dentro deT
edificio reveld la terrible y cruda verdad; habfan pere
cido 179 personas. Los bomberos no hallaron ni un solo
sobreviviente. El fuego ‘habfa consumido todo el conte-
nido combustible del edificio, desde el piso 125 hasta
el 25, El piso 11 no sufrid daf alguno. La playa de es
tacionamiento sufrié dafios estructurales menores en eT
piso superior al caer una parte de la pared frontal de
la secci6n norte del piso 16, la cual pasé a través de
la losa de 9 cm. de espesor.

- Los mecanismos ubicados en el piso no sufrieron ningln

dafio. Los dafios sufridos por las columnas de carga fue-

ron menores. Los descascaramientos de los pisos de hor-

migdn no fueron graves en el piso.- 12, en donde tenian u

na profundidad de 5 x 61°cm. de didmetro. En la mayoria

de los lugares los dafios fueron solamente descascara -

miento de los revestimientos y no afectaron a las partes
realmente estructurales. Luego de una inspeccibn los in

genieros determinaron que el edificio era seguro desde

el punto de vista estructural.

Todas las divisiones internas de madera, mas el cielo

raso de celulosa y sus soportes fueron consumidos total
mente por el fuego.

La escalera sufrid descascaramientos a nivel en los pi-
sos 12, 13 y 14, Sin embargo, desde los pisos menciona-
dos en adelante, la eScalera no sufrid dafio alguno, 1o
cu 1 indica que poco o nada de calor ascendif por ella
mas a1la del piso 14. La escalera estaba dotada de baran
das construidas de barras cuadradas, huecas, de 2 cm.
El calor las retorcid considerablemente. Esta deforma -
cién no se produjo més allg del piso 15. El dafio total
fue estimado en méds de tres millones de d6lares.

A pesar de qUe todavia‘se'estan efectuando ensayos sobre

algunos materiales, generalmente se cree que el fuego
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Se debibd a una falla eléctrica del equipo de aire acondi
cionado. Un examen del tablero eléctrico que controla

el sector norte del piso 12 revel6 que los cables de es-
te equipo de aire acondicionado no pasaban por dicho ta-
blero y que, en consecuencia, no estaban protegidos por
el interruptor térmico del piso.

Una investigacibtn més a fondo reveld que, debido a la
falta de un interruptor térmico, los cables habian sido
instalados por fuera del tablero hasta que plUdiese -adqui
rirse uno. -

Este incendio y el del edificio Andraus presentaron cam-
pos muy propicios para la propagacién del fuego por la
parte externa. En ambos casos la magnitud del incendio
fue tal que los bomberos nada pudieron hacer. Segln se
menciond antes, los amteriales combustibles del interior
se quemaron facilmente y el fuego 'se propagb casi inme -
diatamente.

El hecho de que el origen del fuego estuviese cerca de la
ventana facilitd su propagacidn hacia afuera, proveyendo
oxigeno para la combustidén y exponiendo a las ventanas de
los pisos superiores, La importancia de la terminacién in
terior, en lo referente a la propagacidn del fuego, ha —
quedado demostrada en el piso 13. El lado norte del piso
13 aln no habfia sido habilitado y, por lo tanto, no conte
nia tanto combustible como los otros. El fuego entrd al —
piso 13 por el lado norte y su progreso fue lento debido

a la falta de materiales combustibles provenientes de los
elementos de terminacibn, como son cortinas, cielos rasos,
etc. Por otro lado, el fuego que entrd6 de la misma forma
por el piso 14, que estaba completo, rapidamente se propa
gé por todo el piso, rompi6 las ventanas del lado sur y —
empez6 a exponer las ventanas de los pisos superiores, tam
bién de ese lado. -
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A pesar de que este incendio fue tan espectacular como
el del edificio Andraus, la propagaci6n externa fue igual.

En contraste con el incendio del edificio Andraus, en el

del Joelma el viento no fue un factor importante y, en con
secuencia, el fuego se propagd hacia arriba por sus dos
frentes y no por uno como ocurrié en el edificio Andraus.
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VARIABLES A CONSIDERAR EN LA EVALUACION DE LA PRO-

PAGACION DEL FUEGO A TRAVES DE LOS PARAMENTOS
EXTERTORES.,

En primer lugar se considerard la proteccién con -
tra el desarrollo del incendio en su primera eta -
pa y la estructura del edificio, que es la que
mantiene la estabilidad frente a la accibn del
fuego. La estructura presenta dos tipos de carac
teristicas : una de ellas estda a la vista y con -~
siste en el reconocimiento de una estructura de
hormigbn armado, acero, etc., y del tipo de compar
timentalizacidn del espacio con muros resistentes™
al fuego de 3 horas entre departamentds, piso a
piso entre edificios. Esta resistencia se aprecia
cuando se cumplen las caracteristicas sefialadas en
el capitulo anterior.

El otro tipo de caracteristicas de la estructura
se refiere a espesores y recubrimientos minimos.
Estos deben establecerse a través de normas y re-
glamentos y son, en general los siguientes

a) Losas con espesores minimos de 15 cm. y recubri
miento minimo de la armadura de 2,5 cm.

b) Muros de hormigbn armado con espesof minimo de
15 cm. y recubrimiento minimo de 4 cm. para
las armaduras.

c) Pilares de hormigbn armado con un recubrimiento
minimo de la armadura de 4 cm.

d) Vigas de hormigbn armado con un recubrimiento
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tras aberturas exteriores. En el caso de que la
distancia entre edificios sea reducida, puede
lograrse una proteccidn adecuada ut111zando pare-
des huecas, de albafiileria con estuco protector
en el caso de situaciones severas, vidrio armado
o vidrio comln con rociadores exteiores o, inclu-
S0, persianas de madera tratada, aln cuando su
efectividad es muy reducida.

Ademas, cobra importancia el emplazamiento de los
edlfICIOS por cuanto &ste puede representar un pe
ligro y, por ello deberad estudiarse la distancia™
horizontal entre edificios, considerando que el
calor provoca problemas de cuidado hasta 30 m. a-
proximadamente. como ejemplo se presenta en la ta
bla nGmero , el criterio establecido por 13
N.F.P.A. para establecer la distancia que separa
a dos edificios para que no aparezca riesgos de in
cendio por radiacibn suponiendo que no se cuenta ~
con ningln método especial de proteccibn.

En las figuras , Se presentan las disposiciones
mas adecuadas para lograr protecci6n de la radia-
cidn que es maxima cuando los edificios estan fren
te a frente, o contiguos, y cuando hay ventanales
que se enfrentan en ambas elevaciones.

La distribucién que representa mds seguridad fren-
te a la radiacidn es aquella en la cual los edifi-
cios se encuentran desfasados o alterados unos con
respecto a otros.

‘El problema de ubicacién y emplazamiento que pre-

sentan los edificios en altura no fueron considerg
dos en la modificacién de nuestra Ordenanza, que















105

si estd reglamentada en la RepGblica Federal Ale-
mana en donde se establece que "Todas las paredes
exteriores provistas de ventanas deben ser accesi
bles para los vehiculos del cuerpo de bomberos, —
mediante una base de superficie firme y suficien-
temente s6lida. Ademas se exige una distancia de
3 a 8 m. desde la calzada al edificio, guardando
un ancho de 3m. y un radio de 9m. para las cur -
vas, las que deben ser calculadas para el transi-
to de un vehiculo de 12 toneladas de peso.

Asi resulta indispensable que en los edificios en
altura se considere el libre acceso a las fachadas
porque, en caso de un incendio, el alcalce del equi
po aéreo de los bomberos es insuficiente si las dis
tancias son muy grandes debido al &ngulo de aplica-
cién de las escalas telescbpicas. Junto con ello
debe considerarse aparejada la existencia de una
base que pueda soportar el transito y estacionamien
to de vehiculos pesados utilizados por los bombe- ™
roE.,
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Al evaluar 12 caracteristicas del edificio se obtiene
un factor Méaximo de Riesgo igual a 24, que correspon-
de a un edificio 100% riesgoso que actGa como patrdn
de evaluacibn o modelo de comparacibn, Asimismo, un
Factor de Riesgo 0 corresponde a un edificio modelo o
patrbén sin caracteristicas que lo hagan riesgoso en

cuanto a propagacidbn del fuego a través de los para -
mentos exteriores.

Asi expresada la evaluacibn, compromete el fen6meno de
nominado incendio desde su origen por cuanto evalla la
existencia de elementos de Proteccibn Contra el desarro

llo del Incendio, entregandonos una visidén integrada
del fenbmeno.

Si evaluamos por separado los aspectos que aparecen en

el Item 5 denominado Riesgo de Porpagacibn a través de

los paramentos Exteriores, tendremos un Factor de Ries

go de Propagacién del Fuego referido solamente a condl

ciones presentes en las fachadas y de un modelo tebrico
de Riesgo Maximo igual a 16 podemos obtener un Porcenta
je de riesgo de Propagaci6én del Fuego en Paramentos Ex-
teiores que refleja la condicibn de las fachadas del e-
dgificia,

La Ficha Técnica confeccionada contempla 6 itemes

Item 1 : Identificacibn
Item 2 : Caracteristicas de Ocupacidn
Item 3 : Estructura

Item 4 : Proteccibn Contra el Desarrollo del Incendio
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zontal entre vanos que corresponde a un ancho de la ven-
tana mayor, evidenciandose asi la desviacidén due produce
el viento en la llama que aparece a través de las venta-
nas. La existencia de estos elementos se evaluard con un
Factor O y su ausencia, 2. Cuando los edificios estén a
una distancia menor a 30 m., se obtiene proteccidn de 1la
radihacion utilizando vidrio armado, bloques de vidrio.
También es necesario contar con rociadores en las venta-
nas o, al menos, con persianas de madera tratada u otra
barrera imperforada. En este caso, la existencia de ro -
ciadores se evaluarda con un Factor 0 y la existencia de
pernsianas de madera tratada con un Factor 1. Otras barre
ras llevaran como evaluacidn un coeficiente que repre -~
senta su capacidad de aislar el edificio de la radiaci6n
proveniente de un edificio incendiado.

La distancia entre los edificios determina el nivel de
radiaci6n incidente sobre sus fachadas como edificio re-
ceptor de radiacidn. Si éstos se encuentran a mas de 30
metros, se evaluaran con un Factor 0 que aumentard has-
ta 2 en funcidn de su proximidad a otros edificios de ca
racteristicas similares. -

El acceso de bomberos a las fachadas es importante por
cuanto pueden actuar directamente sobre las paredes del
edificio rebajando los niveles de radiaci6bn al proyectar
agua sgbre los muros. Para ello se requiere de un acceso
apropiado, de las condiciones sefialadas en el punto
5.6.3. Esta situacibn escaleras telescbpicas. Cuando exis
tan 3 6 mas fachadas accesibles se evaluard con un Fac =
tor 0 que llegarda hasta el valor 2 cuando s6lo exista una
fachada con acceso apropiado para los bomberos.
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- Edificio Fermin Vivaceta
- Edificio Flamingo

.- Edificio Ecuamar

.- Edificio Ultramar

.- Edificio Antumalal

- Edificio Atalaya

- Edificio Puesta de Sol
.- Edificio Rapa Nui
Edificio Millalebu

.- Edificio Miami

- Edificio Kusanovic
Edificio Pontecasino
Edificio Copacabana
Edificio Mirador
Edificio Las Palmas
Edificio Santillana del Mar.

L
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En la seleccibn de la muestra se cuidé incluir e-
dificios construidos en épocas diferentes de modo
que sirvan de comparacidn entre si. Esta circuns-
tancia permitirda reconocer si existe mejoramiento
de las condiciones necesarias para evitar la pro-
pagacidn del fuego, especialmente a través de los
paramentos exteriores.

Los resultados de la Ficha Técnica se presentan en
la tabla siguiente y los diversos itemes plantea -
dos aparecen ya evaluados en terreno. Ello permite
graficar directamente la situacidn que se plantea
en los edificios de altura, tal como indica la fi-
gura3!l que aparece en este capitulo.

La evaluacién de cada aspecto constatado esté& re-
ferida a la siguiente informacibn entregada ante-
riormente :
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Item 1 y 2 : No requieren de evaluacién por cuan-

To no constituyen aspectos integrados en la deter

minaci6én del Factor de Riesgo, aln cuando otro tJ
po de analisis ponderado podria incluir también —
todas las variables sefialadas en el Item 2 denomi

nado Caracteristicas de Ocupacién. En este estudTo
en particular no fueron integradas por cuanto ello
implica, necesariamente, la revisi6n de numerosos

aspectos que no estdn ligados directamente con el

analisis de los paramentos exteriores.

Item 3 : Los aspectos relacionados con la Estruc-
tura se han evaluado de acuerdo con lo sefial ado

en la seccibn 5.4.5. y, en general, todos los edi
ficios en altura destinados a vivienda estan cons
truidos con estructura de hormigén armado. -

Item 4 : 4.1 Elementos horizontales de alta resis
Tencia al fuego. Evaluada de acuerdo a las tablas
de la seccidn 5.4.6.1

4.2 Paramentos verticales interiores de
alta resistencia al fuego : Evaluada de acuerdo a
las secciones numeradas 5.4.6.2; 5.4.6.3; 5.4.6.4
: 5.4.6.5 ¥ 5.4.6.5.

4.3 Paramentos verticales exteriores de
alta resistencia al Fuego : Evaluada segln lo in-
dicado en las secciones 5.4.6.2; 5.4.6.3; 5.4.6.4
¥ 5.4.6,6,

Item 5 : 5.1 Balcones, aleros o salientes horizon-
tales : Evaluada de acuerdo a las secciones
bellwdals §,4.48,

5.2 Antepechos minimos : Evaluada seg(n
la seccién 5.4.2.1. y 5.5.3.

5.3 Separacifn horizontal entre ventanas
minimo : Evaluada segln lo indicado en las secciog-
nes 5.4.2.2:5.4.3 y 5.4.4,
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5.4 Vidrio Armado o Bloques de Vidrio:
Evaluada segln las observaciones que aparecen en
las secciones 5.2.1;5.3.3;5.4.1:;5.4.2, :

5.5.Rociadores en ventanas, persianas
de madera tratada u otra a@arrera : Evaluada segln
las secciones 5.5.3 y 5.5.4

5.6 Separacibn minima de 30m. entre
edificios : Evaluada segln indicaciones de las sec
ciones 5.6.1.1 y 5.6.3. -

5.7.Emplazamiento apropiado: Evaluado
segln indicaciones de la seccibn 5.6.3.

5.8 Fachadas accesibles a bomberos con
base de sustentaci6bn apropiada : Evaluada segln lo
indicado en la seccidn 6.1 y 6.3
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NOMINA DE EDIFICIOS EN ALTURA DE MAS DE 10 PISOS, DESTINA

DOS A VIVIENDA EN VALPARAISO Y VINA DEL MAR

VALPARATISDO

Nombre
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Ne¢ Pisos /Direcci6tn/Afio Const.

Brasil Morris Torre A

Brasil Torre B

Gabriela Mistral Torre A
Gabriela Mistral Torre B
Bco. Solidaridad Estudiantil

Torre Almendral
Los Libertadores
Montealegre
Espiritu Santo

Fermin Vivaceta
Cochrane

Condell - Bellavista
Sefioret

Pedro Montt

Plaza Victoria
Empart Torre C
Camara de Comercio

Yungay 2579
Yungay 2579

Av. Espafia 1992
Av. Espafa 1992

Esmeralda 1074

A. Barroso 557
Freire 471

Montealegre 330

Molina 531

Aldunate 1627
Cochrane 763

Bellavista 466
A. Sefioret 151
P. Montt 2034

Plaza Victoria
Yungay 2549
Pje. Ross 149

1956
1956
1978
1978
1967

1978
1979
1965
1955

1978
1962
1970
1962
1965

1965
1956
1960
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Nombre N2 Pisos / Direccibn / Afio Const.
Miami ‘ ' 10 Marina 154 1964
Millalebu 11 Marina 156 1968
Tivoli 9 Marina 174 1968
Rapanui 10 Marina 198 1968
7 Hermanas T-3B 12 7 Hermanas 1290 1979
7 Hermanas T-5C 12 7 Hermanas 1220 1979
7 Hermanas T-8A 13 7 Hermanas 731 1978
7 Hermanas T-9A 12 7 Hermanas 733 1979
7 Hermanas T-6A 12 7 Hermanas 665 1979
7 Hermanas T-7A 12 7 Hermanas 661 1979
7 Hermanas T-4A 14 7 Hermanas 1270 1979
7 Hermanas T-E16 14 7 Hermanas 873 1976
-7 Hermanas T-E17 14 7 Hermanas 867 - 1976
Nuevo Centro 1 11 Libertad 13-17 1978
Don José 13 2 norte 640 1980
Grand Prix 10 3 Norte 936 _
Montecarmelo 10 4 Norte 675 : 1980
Mediterréneo 4 Norte 818 © 1981
Villa Real 10 4 P/5 Norte 390 1981
Libertad Centro 13 6 Norte 720 1981
Angelmd 9 7 N/2 Poniente 476 1980
Ultramar 10 8 Norte 12 : 1966
Torres del Sol ' 22 8 Norte 310 1982
Festival 14 9 Norte 450 ‘ 1974
Danubio 10 2 Oriente 281 1980
Villahue 10 2 Oriente 41 1969
Dofia Rosa 10 2 Oriente 610 1979
Don Benjamin 10 2 Oriente 628 1980
Libertad 22 11 Libertad 22 1968
Libertad 50 11 - Libertad 50 1968
Libertad 80 11 Libertad 80 . 1968
Tossa de Mar b Avda. PerQ 444

Santillana del Mar 10 Avda. Per( 464 1962
Bahia 10 Avda. Per( 530 1960
Atalaya 12 Avda. Per( 640 1969
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que el estudio de los paramentos exteriores revela un pun
to muy vulnerable que presentan actualmente los edificios
construidos en Valparaiso y Vifia del Mar. El andlisis par
cializado del Porcentaje de Riesgo estimado muestra que ~
los elementos que colaboran efectivamente en el control
del incendio no son resultado de regulaciones relaciona -
das con la protecci6tn contra el fuego, sino que a otros
factores. Ello indicaria que este aspecto no ha sido con-
siderado en profundidad por los proyectistas ni por el le
glslador y, por tanto, se repite con mucha frecuencia el™
mismo esquema de construccidén y emplazamiento de edificios
utilizados a fines de los afios 50.
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zacién ha dedicado el Comite” TC/92 a la coordinacién
en materia de fuego.

Hoy dia se presenta una normativa mundial en cuanto
reaccibn al fuego atomiza y difusa, muy dificil de con-
centrar y unificar en criterios cientificos por los or-
ganismos dedicados a ellos. Por otra parte, las solucio
nes concertadas no dan resultados acorde-con la reali =
dad en el fenbmeno del fuego.

y

Definicién de aspectos considerados como materia

de Norna

Es usual que, incluso profesionales del fuego of
industriales que tratan del tema, hablan o solis
citan un " ensayo de fuego" de un determinado ma
terial. -

Existen numerosos ensayos de fuego segln las va-
riables que se quieran determinar, incluso segln
los paises de que se trate.Pero aGn asi, todos
los ensayos pueden agruparse en dos bloques que
surgen de la definicibn adoptada para el incen- -
dio.

Si ya hemos definido al incendio como una combus
tidén incontrolada que se desarrolla en el espa -
cio y en el tiempo y que necesita paraello una

cierta cantidad de combustible, y sabemos que un
local o edificio esta”constituido por un conjun-
to heterogéneo de materiales para los cuales no

existe la nocidn de incombustibilidad absoluta ,
entonces también sabemos que la estructura pro -
piamente tal del edificio contribuye, en general
solamente con una pequefia parte al fuego. Asi un
incendio es principalmente la consecuencia del
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contenido del local o edificio.

De aqui surge la limitaci6bn que establecen algu-
nas legislaciones en cuanto a la cantidad y natu
raleza de los materiales que puedan existir en T
el local o edificio.

A su vez, el mejoramiento de un material con res
pecto al fuego es solamente una aportaci6n a la
seguridad del conjunto y debe complementarse con
medidas en los otros materiales y con otras de
seguridad general.

En la mayoria de los paises se definen dos con -
ceptos fundamentales para juzgar o medir el com-
portamiento al fuego de un material o elemento y
ellos son

a) Reaccidn al fuego

b) Resistencia al fuego.

La reaccibén al fuego: Es el alimento que un mate

rial puede aportar al fuego y al desarrollo del™
mismo. Es un indice potencial de la capacidad
del material para favorecer el desarrollo del
fuego. Este concepto estd referido al fuego como
tal.

La resistencia al fuego : La resistencia al fuesz

go de un elemento es el tiempo durante el cual
es capaz de permanecer cumpliendo la funcibn es-
tructural para la cual ha sido colocado en el e-
dificio cuando es atacado por un incendio. Este
concepto se refiere al incendio y no al fuego y
por ello deberia llamarse " Resistencia al Incen
dio". -
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El incendio es el conjunto de compartimientos de
todos los materiales y elementos, que no se su -
man, sino que se influyen mutuamente, en cadena
y de forma variable e imprevisible.

En Ia Fase II del incendio que ya hemos definido
juegan un papel muy importante la reaccibn al
fuego y la resistencia al incendio en la propaga
cién de las llamas por todo el edificio, rotura”
vidrios, paso de llamas a través de puertas y
ventanas, etc.

7.1.1 Factores que determinan la Reaccibn al
fuego de un material

Tratando de reproducir los elementos

que realmente intervienen en el fuego

podemos sefialar los siguientes factores

de reaccién al fuego de un material

a) Combustinilidad

b) Capacidad calorifica

c) Inflamabilidad

d) Propagacidn de la llama

e) Inflamaciébn instantanea

f) Produccibn de gases nocivos

g) Opacidad de los humos.

a) La combustibilidad : Clasifica el ma
Terial segln sea capaz o no de mante

ner el fuego, lo cual es dificil es=-
blecer y por eso mismo la clasifica-
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cién de combustible o no que se le
asigna varia segln los métodos de en
sayo y el pals. -

El poder calorifico: Es la cantidad

de calor que el material libera por

unidad de peso en combusti6n complet
ta. A veces se toma este valor como

indice de combustibilidad.

La inflamabilidad: es la facilidad
que tiene un combustible para emitir
gases que ardan. La inflamabilidad es
funcion, a su vez, ddl flujo de calor
que recibe el material, de la posibi-
Iidad que estos gases salgan al exte-
rior, o sea, de la constitucidon fisi-
ca del material, y del punto de infla
macién del mismo. Esto trae como con<=
secuencia para que se produzca infla-
macidon tanto la fuente cal6rica como
el .aterial deben cumplir ciertas con
diciones, de tal manera para que un —
material determinado y su forma de
~resentacibn y puesta en obra, existe
una fuente de calor 6ptima que lo in-
flama. Aqui estd la clave que explica
como un método de ensayo de esta va -
riable que utilice la misma fuente de
calor para todos los materiales, es
injusto y favorece a determinados pro
ductos y formas o presentaciones. EsT
ta situacién debe ser reconocida por
la Norma.

a) La velocidad de propagacién de la

llama : 1informa de cOmo avanza el
Tuego en la superficie del material
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rios, el elemento es parallamas. Lue-
go, un elemento podré& ser 2h cortafue-
gos y 3h parallamas.

Si se satisface solamente el primer
criterio, el elemento es estable al
fuego. Por lo tanto, un mismo elemen -
to puede ser 2h cortafuegos, 3h para-
Ilamas y 4 h estable al fuego, pero su
tiempo de resistencia al incendio el
de cortafuegos.

Algunos paises como el nuestro, no ha -
cen distincibn entre estos tres grupos

y consideran Gnicamente un tiempo de re
sistencia al fuego variable segln el elemento -

Debe establecerse una clasificacién que
considere varios grados porque, alin cu-
ando puede haber confusiones, se evita
que algunas personas se aprovechen de
este conocimiento en su propio benefi.-
cio. Por ejemplo, no es facil conseguir
una puerta con 3h cortafuegos, pero sf
parallamas. :

a) La pérdida de estabilidad mecinica es
la causa del cGlapso de las estructu
ras. Las flechas adquiridas durante™
el ensayo, los alabeos o incluso de -
rrumbamientos, etc. se consideran pa-
ra valorar este factor, quedando gene
ralmente a estimacién del encargado —
del ensayo el momento de fallo de es-
ta variable,

b) La estanqueidad a las llamas se réfia
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re a la aparicién de grietas, fisu -
ras u orificios, a través de los cua
les pueden salir las llamas transpa-
sando la muestra y pueden propagar
el incendio a compartimientos conti-
guos.Para medir este facter, la pre-
si6n interior del horno debe ser ma-
yor a la del laboratorio, como ocu -
rre realmente en un incendio.

fallo’de resistencia por causa de es
factor se mide por la inflamacién de
tampdn de algodén.

La emisidén de gases inflamables : en

la cara no expuesta se determina me-
diante la aplicacién de una llama pi
loto. Si existen gases inflamables 7
se supone peligro de propagacibn del
incendio,

El aislamiento té&rmico : se mide por

el 1ncremento de Temperatura en la

cara no expuesta del elemento. La re
sistencia al fuego termina si el in~=
cremento de temperatura supera los

140°C o bien si alguno de los 5 ter
mopares que miden este incremento sU
pera los 180¢°C. -

Estudio de una norma de comparacién para el ana-

lisis de Ta Norma Chilena.

A falta de una Norma internacional efectiva y 16
gica que permita analizar la Norma Chilena, se '
ha adoptado el método utilizado por Francia. Es-
te criterio estd avalado por el hecho de que el
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método de reacci6n al fuego que es idbneo para
unos materiales, no lo es para otros y que dos
métodos distintos dan resultados distintos para
el mismo material, lo cual obliga a seleccionar
una Norma de comparacién.

La Norma Francesa tiene aspectos relevantes en
materia de estudio de la reacci6n al fuego de
los materiales que se explican a continuacién :

Puesto que los fenbmenos que tienen lugar en el
incendio no pueden conocerse realmente a través
de ensayos de laboratorio, sino con una cierta
apropiacidén y que nunca un método de ensayo pue
de reproducir las condiciones complejas de wun~
incendio, se generan dos problemas b&sicos

a) Determinar qué grado de aproximacibn es sufi
ciente, y

b) Qué métodos de medida deben emplearse para
lograr esta aproximacién suficiente.

No existen ni nacional ni internacionalmente nin
guna cota ni criterio establecido. Se tiende a —
conseguir que el grado de aproximacién sea el ma
ximo posible o por lo menos en la practica sea”

sutficiente para proteger a los inmuebles del in-
cendio durante un tiempo minimo a los resultados
de evacuacibn.

La magnitud del incendio posible de simular hace
perder aproximacibén a los resultados reales.

Un determinado material responde frente al fuego
de diferente manera si estd aislado o si esti
proximo a otro, o si &ste Gltimo esta encendido,
etc.
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Estas dos pérdidas de exactitud son inevitables
portiue van implicitas en el método.

7.2.1 Cualidades del método seleccionado

A) Integridad de las variables : La reac
cion al fuego debe juzgarse mediante™
métodos y aparatos que permitan estu-
diar las siguientes variables de un
material ya individualizado:

a) No combustibilidad

b) Poder calorifico

c) Inflamabilidad

d) Propagacibn de la liama

e) Inflamacidén instanténea

f) Producci6n de humos, opacidad

g) Desprendimiento de gases nocivos

Cualquier método que pretenda medir la

reaccién al fuego mediante el conocimien
to de una sola de estas variables no tie
ne ninguna validez. -

Las variables f. y g. tienen importancia
en cuanto a las victimas humanas que pro
ducen, lo cual no significa, que no ten-
gan influencia en el desarrollo de la

combustibén, por cuanto pueden hacer a és
ta completa o incompleta. .
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CONCLUSIONES CRITICAS RELACIONADAS CON LA NORMA CHILENA.

. Las observaciones y conclusiones que se presentan a con-

tinuacién estén relacionadas con la Norma Chilena 0fi -
cial NCH 935/1. of 84 y 935/2 of 84 preparada por la Di-
visién de Normas del Instituto Nacional de Normaliza -
cién. '

En la Norma Chilena Oficial NCH 935/1 of 84 designada
"Prevencidn de Incendio en Edificios-Ensayo de Resisten-
cia al Fuego-Parte 1: Elementos de Construccibén en Gene-
ral" se establecen aspectos que estan contenidos en la
Norma ISO 834-80 Fire resistance test-Elements of buil -

ding construction y se acercan al patrén de comparacibn
elegido.

En el Acépite 6 se establece el programa térmico para en
sayar elementos y &ste coincide plenamente con la conven
cién internacional que lo fija como 4T=345 log (8t+1). ™

En el Acdpite 7 se establece que el tamafio de las probetas
a ensayar debe ser igual al que tendrd el elemento en la
realidad, lo cual evidencia el estado actual de las inves
tigaciones que se desarrollan en este campo y que, muchas
veces determina la 1mp051b111dad de trabajar con modelos

a escala o proposiciones analiticas que representan el e-
lemento sometido al fuego.

En el acédpite 8 se establece el procedimiento operatorio y,
alln cuando los elementos se ensayan aplicando una carga
que produce tensiones de la misma magnitud que las que
normalmente se producirian en el elemento de tamafho real,
ello no garantiza el conocimiento del comportamiento del
elemento como parte integrante de una estructura de un e-
dificio. Al respecto, cabe recordar lo indicado en el pun
to 5.4.5 que advierte de la posibilidad de que en una es-
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presard como el tiempo, desde el comienzo del ensayo,
hasta que dejen de cumplirse las condiciones relativas
a capacidad o soporte de carga, aislamiento y estanqui-
quidad, segln la funcibn que debe cumplir el elemento.

De esta manera, un elemento estructural con determinada
resistencia al fuego ( expresada en minutos) en tanto cum
pla con los requisitos de soporte de carga; un elemento —
de separacibn se considera con determinada resistencia al
fuego si cumple con los requisitos de aislamiento y es -
tanquidad; y un elemento estructural de separacibn tiene
una resistencia al fuego en tanto cumpla con las requisi-
tos de aislamiento, estanquidad y capacidad de soporte
de carga.

En mi opinién, tal clasificacibn conduce a error por cuan
to el concepto empleado alude a distintas caracteristicas
en funcidon del tipo de elemento. Estimo que la clasifica-
ciébn que designa a los elementos como Cortafuegos, Para -
llamas y Estable al Fuego, recoge con mayor exactitud el
comportamiento real del elemento frente a un incendio.

En relaci6n a la Norma Oficial NCH 935/2 of. 84, referida
a ensayos de resistencia al fuego de puertas y otros ele-
mentos de cierre, el criterio de resistencia al fuego di-
fiere notablemente del anterior por cuanto, segln esta

Norma, " La resistencia al fuego de una puerta o elemento
de cierre de huecos, con todos sus componentes, deberad

juzgarse en funcidn del menor tiempo de resistencia deter
minado segln los cuatro criterios siguientes -

Estabilidad mecanica
Estanquidad a las llamas
Emisi6n de gases inflamables
Aislamiento Térmico.
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De su andlisis se concluye que la presencia de gases no-
civos que desprendan tales etementos no constituyen una
variable a considerar, en circunstancias de que es mas
probable su produccién en este tipo de elementos por
cuanto se estadn renovando continuamente de acuerdo con
los avances tecnolbgicos.

Por otra parte, aln cuando se acepte esta clasificacibn,
nuevamente estamos frente a un concepto que tiene un sig
nificado muy diferente al que se le da en la primera par
te de la norma. -

Si nos detenemos en este punto a evaluar lo establecido
en la Norma Chilena comprenderemos que muchos aspectos
estan incorporados como conceptos que carecen de unidad

o comprensién global del fen6bmeno. Pero, tal como sefialad
ramos en relacién a la produccién de humos y gases noci=
vos, es preferible contar con indicaciones normativas que
en esta etapa del desarrollo de las investigaciones orien
te al disefiador de edificios. -

Finalmente, debemos sefialar que la reaccibn al fuego, en
los términos sefialados en la seccidén 7.1.1 no ha sido ma-
teria de Norma en nuestro pais y, por tanto, carecemos

de un método para su medicién. Esto se relaciona estrecha
mente con la carencia de una clasificacién de los edifi =
cios en base a su carga combustible.
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En la mayoria de los paises desarrollados, que ‘cuentan
con investigaciones mas desarrolladas en este campo, se
propone una clasificaci6bn de acuerdo al uso y la carga
combustible del edificio. Asi se determina el grado de
resistencia necesaria de muros y tabiques para soportar
la duracidon del incendio debida a su carga combustible.

En el Articulo 95 se establece -la obligatoriedad de acre
ditar la resistencia al fuego con un certificado de ensa
ye de materiales extendidos por una Institucién Oficial™
de Control Técnico de Calidad de Materiales que aplicaria
en su determinacibn lo establecido en las Normas Técnicas
Oficiales. Estimo que una legislacién obligatoria de pro-
teccidn contra los incendios no puede establecerse si no
existe un laboratorio de homologacién, contraste y experi
mentacién capaz de atender las exigencias del pais. -

Por otra parte, la creaci6n de un laboratorio suficiente-
mente dotado, que incluye los ensayos de resistencia a
tamafio real, requiere investigaciones muy costosas. Té&n -
gase presente que en Francia existen sb6lo 3 laboratorios
de este tipo.

En el Articulo 96 se hace referencia a la zona vertical
de seguridad. No existen especificaciones técnicas que
clarifiquen el tipo de zona requerido e incluso, en la
circular N2 10 del Ministerio de Vivienda y Urbanismo que
se refiere a esta carencia intentando resumir las caracte
risticas técnicas que debe cumplir esta zona, se estable=
ce en el acapide 5.3 que 2los elementos que la compongan
deben garantizar una resistencia al fuego de a lo menos
dos horas y sus puertas deberé&n ser de cierre automético
de resistencia al fuego de a lo menos 30 minutos", Con e-
llo solamente se obtiene, de acuerdo a losestudiado, una
reduccién notable de la resistencia total del conjunto.
Tal vez este aspecto sea una muestra de la disparidad de
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criterios con que se emplea la terminologfa derivada de
la Norma Chilena Oficial NCH 935 of. 84 que se explicé
en el capitulo anterior.

Por otra parte, me parece necesario insistir, en que las

materias relacionadas con la proteccifn contra incendios

son de un alto grado de especializacién y, por tanto, de

ben ser abordadas por expertos. En el acépite 72 de la —

Circular N2 10 ya mencionada, se justifica la ausencia

de exigencias técnicas en funcibébn de que limitan."La ini

ciativa del proyectista y la bGsqueda de soluciones nue=

vas que cumplan con los propbsitos bé&sicos de la norma".
En este sentido estimo que la iniciativa del proyectista

apropiada para enfrentar esta dificultad, mas aln cuando

en la Gltima instancia es el Director de Obras la perso -
na encargada de aceptar o rechazar el permiso de una e -
dificacidn,

En el articulo 97 se sefiala la necesidad de instalar en
los edificios de 7 o mas pisos, detectores automaticos y
un sistema de alarma que permita alertar simultaneamente
a todos los usuarios en caso de incendio. Con respecto a
esto, debemos recordar que los sistemas de deteccidn auto
matica son aparatos de alta tecnologia y, por lo tanto, ~
su instalaci6n depende de normas técnicas rigurosas para
que sean efectivos y en este Articulo nada se sefiala al
respecto. En relacién a las alarmas debemos tener presen-
te que una alerta simultanea a todos los usuarios puede
crear panico generalizado en los casos de falsas alarmas
0 amagos de incendio sin mayores consecuencias. Asi el
sistema de alarmas debe estar primero comunicado con la
administracién del edificio quienes deberé&n tener las ins
trucciones adecuadas para coordinar la acci6tn de evacua-—
cion y combate del incendio.

El articulo 98 establece la necesidad de contar con red
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seca para el uso de bomberos en los edificios de 7 o més
pisos y una red hGmeda con llaves y mangueras en cada u-
nidad de vivienda, oficina, departamento o.local comer -
cial, situadas a una distancia no mayor a 20m. de cual -
quier punto de la unidad respectiva.

También en este articulo se exige una red seca con valvu
la de retencibn, elemento que no figura en el Manual de™
Normas Técnicas de Agua Potable y Alcantarillado ( D.S.
Ne 70 M.0.P. ) y ello da cuenta de la existencia de un

lenguaje unitario o concordancia entre distintos cuerpos
legales.

El articulo 99 sefiala la obligatoriedad de contar con i -
luminacién de emergencia pero también deberfa considerar
la obligatoriedad de sistemas complementarios de ilumina-
cién de emergencia con generador independiente.

Articulo 100 : Establece la necesidad de instalar una red
de alimentacibn eléctrica sin tensidn en los edificios de
més de 16 pisos, para el uso de bomberos.

Articulo 101 : Exige que los locales que manipulen, ven -
dan o almacenen productos inflamables cuenten con disposi
tivos adecuados contra incendios. -

Articulo 101 : Se refiere a la exigencia de detectores de
humo y de tablero de desconexifn del sistema en los edifi

cios que cuentan con sistemas centrales de aire acondicio
nado. -

Articulo 103: Se refiere a las caracteristicas de los mu-
ros cortafuegos, pero no se consideran los muros de alta
resistencia al fuego que pueden tener vanos con puertas
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que cumplan con algunas de las caracteristicas de alta
resistencia al fuego. Tampoco se sefiala la condici6n de
parallamas o establece al fuego que pudieran tener los
muros.

Articulo 104: Se refiere a las condiciones que deben reu-
nir los ductos de humos.

Articulo 105 y 106 : Establece caracteristicas y ubicaca-
cién de los hogares de panaderias, fundiciones, etc.

Articulo 107: Establece requisitos que deben cumplir los
sistemas de conduccibn y descarga de basuras.

Articulo 108 : Indica resistencia al fuego de los ductos
de ventilacibn y otros requisitos.

Articulo 109 : Se refiere a la accesibilidad de los vehi-
culos de emergencia a todo edificio de 7 o mas pisos y a
la resistencia del terreno y ancho expedito de la via. Es
te articulo no sefiala si es obligatoria la accesibilidad™
a todas las fachadas o solamente a un minimo de ellas.
Tampoco sefiala condiciones de emplazamiento para los edi-
ficios cercanos.

Un aspecto que involucra un problema de criterio es aquel
que se refiere a la existencia de una clasificaci6n de
los edificios en funcién de su carga combustible. Sabemos
que el incendio, definido como una combustién incontrola-
da que se desarrolla en el espacio y en el tiempo necesi-
ta una cantidad de combustible. Adem&s sabemos que un lo-
cal o edificio estd constituido po un conjunto heterogé -
neo de materiales para los cuales no existe la nocibn de
incombustibilidad absoluta, y por otra parte tambié&n sabe
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mos que la estructura propiamente tal del edificio con-
tribuye, en general, solamente con una pequefia parte

al fuego. Asi tenemos que un incendio es, principalmen-
te, la consecuencia del contenido del local o edificio
lo que muestra evidentemente la necesidad de estable -
cer limites a la carga combustible que aparece en otras
legislaciones, regulada en cantidad y naturaleza.
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COMENTARIO FINAL Y OBSERVACIONES.

El estudio de los aspectos recogidos por nuestra legislacién
relacionada con la prevensién de incendios en los edificios

es una muestra elocuente del estado en que actualmente se en
cuentra la ciencia que trata de estas materias.

Los conceptos que se manejan y, en particular, los objetivos
que se tienen en mente al intentar la prevéncid6bn de los in -
cendios, corresponden a intenciones de cardacter amplio y gene
ral. Esto es comln encontrarlo en aquellos campos en donde
las ideas son abstractas y, cuando nos enfrentamos a.situacio
nes de esta naturaleza al abordar un problema especifico co =
mo es el incendio de los edificios, comprendemos que la tarea
de solucionarlo estd recié&n comenzando.

A pesar de la existencia de legislaciones més avanzadas en es-
ta materia que se han establecido en paises desarrollados y

a las facilidades de acceso a la informacibén contenida en ta -
les legislaciones, estimo imprescindible la incorporacibn de
sistemas de clasificacidon basados en la carga combustible de
los edificios. Dan prueba de esta carencia innumerables ob -
servaciones hechas a través de este estudio que culminan con
la constancia de la inexistencia de una Norma Chilena Oficial
que trate de lo que hemos denominado Reaccidn al Fuego y que,
a mi juicio, estda relacionada directamente con el estudio de
la carga combustible de los edificios.

Muchas veces hemos visto, sin sorprendernos y hasta con cierto
grado, la readecuacibn de edificios existentes para exhibir
un grado de " modernidad " basdndose en la incorporacibn de u-
na carga combustible mas que peligrosa representada por alfom-
bras, cielos falsos, revestimientos de muros, etc., sin darnos
cuenta de que, por ejemplo, entrar en algunas tiendas consti -
tuye un verdadero riesgo.
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