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ll. INTRODUCCION. 

El trágico incendio, ocurrido en la 
torre Santa María, dej6 de manifiesto los dan­
tescos caracteres que puede alcanzar un incen­
dio en un edificio de altura. A pesar que, has­
ta el momento del siniestro, había un pensami­
ento generalizado; que las estructuras de hor­
mig6n armado eran inmunes al peligro de un in­
cendio. 

Esta amarga lecci6n que dej6 un 
saldo de 11 muertos, demostró que, aun, adop­
tando esquemas de alta seguridad en medidas 
de disefio y sistemas preventivos, el peligro 
de un incendio es real y latente sobre todo 
en nuestro país. En el que se venía aplicando 
una norma antigua que no se ajustaba a la al­
tura, desarrollo y adelanto técnico alcanzado 
por la construcci6n en el país. 

En el curso del trabajo, se agrega 
como informaci6n de primer orden la publica­
ci6n y vigencia de la nueva norma. Con un fu­
erte énfasis en la seguridad, prevenci6n y 
protecci6n al fuego de los edificios de altu­
ra demostrando el interés de las autoridades 
pertinentes de superar el vacio existente en 
este campo. 

Pero el hecho de recibir un cuerpo 
normativ0 total, sin haberse establecido un 
precedente, como es el caso de las normas que 
se incorporan una a una de acuerdo a las nece­
sidades de· la investigaci6n someti6 al grupo 
investigador de la norma, adoptar normas y 
standares extrangeros. 

Si examinamos separadamente los -
costos de pérdidas ya sean de vidas, propie­
dad, uso, heridas y por otro lado, la inver­
si6n en extinci6n, prevenci6n, protecci6n y 
seguridad veremos que los riesgos de pérdi­
das por incendio disminuyen en la medida que 
una mayor inversión se realiza en la preven-
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ci6n. -Ahora bien, los riesgos de que ocurra 
un gran incendio en un edificio de altura au­
mentan con el tamafio del edificio, número de 
pisos, carga de ocupaci6n y combustible; esta 
situaci6n conduce a preguntarse ¿Es bajo o al­
to el nivel de riesgo aceptado en Chile paJ:a 
los edificios de altura? ( 

12. OBJETIVOS GENERALES. 

La finalidad general de este semi:­
nario esta enfocada al conocimiento que debe 
tener el arquitecto acerca de los fen6menos 
y desarrollo 'del fuego en recintos; comporta­
miento de los materiales frente al fuego; ob­
tener un criterio general de diseño para la · 
seguridad de las personas y edificios de al­
tura. 

Así, preveer las posibilidades de 
incendio, propagaci6n, severidad y seguridad 
de personas e ir generando las soluciones en 
las etapas de diseño. 

121. OBJETIVOS ESPECIFICOS. 

Revisar y comentar en forma compa­
rativa las normas con los antecedentes, a fin 
de, proponer medidas, cambios en algunos pun­
tos que merecen ser comp¡etados o mejorados 
para conseguir una mayor seguridad de las per­
sonas y edificios de altura; entregar detalles 
constructivos de protecci6n al fuego. Mostrar 
complejos constructivos resistentes al fuego 
y sistemas utilizados en la prevenci6n, extin-



ci6n y seguridad. 

13. METODOLOGIA. 

a). La metodología parte de la re­
copilaci6n de la informaci6n para obtener el 
universo total acerca del tema. 

Los antecedentes se obtuvieron de: 
- Entrevistas a expertos del cuerpo de bombe­

ros de valparaiso. 
- Bibliografía específica de libros sobre el 

fuego, incendios en edificios y resisten­
cia al fuego. 
Artículos publicados en revistas de arqui­
tectura, relativos al tema. 
Normas chilenas y norteamericanas. 

- Catálogos de sistemas preventivos. 
- Catálogos de complejos constructivos resis-

tentes al fuego. 
Algunos de los antecedentes son 

expuestos en su lengua original, con el ob­
jeto de evitar tergiversaciones en el senti­
do o los productos mencionados. 

b),. Ordenaci6n y clasificación, 
la exposición de los antecedentes son entre1 - · 
gados de acuerdo a una secuencia del fen6me­
no original del fuego, su desarrollo y pro­
pagaci6n en edificios. Comportamiento de los 
materiales al fuego, ensayos y característi­
cas tármicas. Por Último, normas de seguri­
dad y prevenci6n del fuego en edificios. 

c). Estructura conjunto del tra­
bajo, la ordenaci6n y clasificaci6n situan 
al lector en el ámbito general del conocimien­
to acerca de los incendios para abordar el 
conjunto específico de los ediftcios de altu­
ra y su seguridad. 

d). Análisis y conclusiones, en 
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el análisis de los antecedentes la informaci6n· 
recopilada se confronta, relacionándola y je­
rarquizando los argumentos. Para obtener las 
conclusiones y proponer un método o pauta a 
seguir en la resuluci6n de los problemas de 
protecci6n al fuego en edificios de altura. 

e). Caso de estudio, finalmente 
seleccionar un caso de estudio, someterlo a 
la simu.laci6n de un incendio para evaluar sus 
condiciones de seguridad y diseño, incluyendo 
medidas para implementar la seguridad del edi­
ficio en cuestión. 

Un sincero agradecimiento a todas las personas 
que directamente me aportaron su ayuda a tra­
vás de las consultas e ideas y me dieron mate~ 
rial para hacer posible este seminario. 

Mauricio Montiglia Rezzio. 



CAPITULO 2. ~UIMICA DEL FUEGO. 

DEFINICION DE FUEGO: El fuego es una reación 
química rápida o combusti6n de un material 
con el oxígeno del aire, con desarrollo de 
una gran cantidad de calor y en algunos casos 
luminosidad de llamas. 
En l a combus tión una determina da cantidad de 
materia se combina con el oxí5eno y por oxi­
dación conforma una nueva subtancia: un óxi­
do. 
En muchos casos l a ciencia se ve imposibili­
t ada de asimilar la combustión a f6rmulas por 
la complejidad de los fenómenos físicos, quí­
micos y moleculares de cada reaci6n. Pese a 
que cada reaci6n es específica para cada mate­
rial o elemento. 

TRIANGULO DE LA COl\'IBUJTION: Para que se produz­
ca l a combustión es necesario que s e combinen 
t res elementos: CQi.'lBUS 'rIBLE, O~{IGJ.!)lfO y Cli.LO.R.. 

, 
OXIGENO 

Fig .21. Triángulo de la combustión. 
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221. COi\iBUSTIBLE: L a mayoría de los combustibles se 

componen de sub t ancias oriánicas, que conti e­
nen lo s el emeñtos quí micos carbono, hidrÓ&eno 
y t ambién ot ro.3 como fósforo, sulforos , amo­
níaco y celulosa. 
Dentro de los co~bust ibl es están l os hidro~ 
car buros y- los Stlbproductos derivados de és­
tos como bencina, parafina , provano y aleo~ 
hales. 
La madera es un c 01i1bu :;ti ble natur al, con uso 
¿eneralizado en la constru.cci6n, rnobilin.ri o , 
t erminaciones y particiones . 
Los t extiles de . eric en ve~etal como: al eodo­
nes, yute, lino y cailamo. De ori gen animal: 
alpaca , vicu.r1a y crin. 
Los plásticos, t ambién, son altamente combus­
tibles y el producto d0 su combustión songa­
ses tóxicos e irr itant es , además , de humos· 
espesos y densos . • 

OXIGENO: :3e encuentr a en l a atm6sfera en una 
concentración de un 21 ~ , y es requerido para 
la oxidaci6n del combustible. Bl exces o de o­
xí geno aument a el fue~o . l a falta dismi nuye 
la veloci dad de l a combusti6n hasta e2:tinguir­
lo, produciendo el mon6xido de carbono , ~as 
venenoso e i noloro. 

/ 

/ 225 . CA.LOH: Como r esultado de l a r eación del combus­
tible con 21 oxidant e un monto de energía ca­
lórica, es despedida por el combus tible. Es­
tas reaci ones exotérmicas por molécula dan 
l as siguientes kilocalorías . 

rt v + l/ 
2 º2 co + 28 , 8 Kcal. 

co + l¡ 
2 º2 ªº2 + 68,4 Kcal. 

2H + 1/ 
2 ~2 H20 + 57 , 6 Kcal. 

3 + º2 30 + 7U,l Kcal. *21 . 2 



/431.TEMPERATURA DE IGNICION: Para que,ima materia 
entre en combusti6n, es necesario elevar su 
temperatúra hasta un punto en el cual se en­
ciende y comienza a arder. Esta temperatura 
de i~ici6n es específica para cada material, 
deapuás de la cual, aunque retirando la fuen­
te inicial de calor, el material continuará 
por sí solo el proceso de combusti6n: una vez 
encendido, el calor desarrollado por la com­
busti6n eleva la temperatura de éste, aumen­
tando co~tinuamente la velocidad de: la com­
buati6n. !La combinaci6n del combustible con 
el oxígeno produce algunos fen6menos físico y 
químicos, antes de la ignici6n. 
Por ejemplo, una gran parte de los materiales 
s6lidoa, al elevarse la temperatura, se desin­
tegran, formando gases inflamables. Estos ga­
ses al mezclarse con el oxígeno del aire son 
los .que forman las llamas. Los combustibles 
s6lidos a mayor densidad de sus masas, mayor 
será la temperatura crítica de ignici6n ya 
que inicialmente el material debe ser calen­
tado para dejar escapar los gases combusti·- · .. _· 
bles. Siendo, al contrario, de más fácil ig­
ci6n aquellos que a igualdad de volúmen, ten­
gan mayor superficie de contacto con el aire 
atm6ferioo (materiales porosos). 

Temperatura de ignici6n de algunos materiales. 

Madera 250 c. 
Algod6n 400 c. 
Lana 600 c. 
Acetato 475 c. 
Nyl6n 425 c. 
Poli ester 450 c. 
Acrilicos 550 c. 
Tefl6n 600 c. 
Fenolicos 1500 c. *22. 

2232.IGNICION ESPONTANEA: Es el caso para algunos 
combustibles líquidos o sólidos, que al ser 

224. 

225. 

226. 
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guardados dejan escapar gases o exponiendo 
grandes áreas de su superficie a oxidaci6n 
por el oxígeno del aire. A este contacto co­
mienzan a experimentar una combusti6n lenta. 
Si una adecuada ventilaci6n n.o existe, como 
para disipar el calor de la oombustió.n que 
que lentamente se realiza, en un determinado 
momento la subida de la temperatura alcanza­
rá por si sola su temperatura de ignici6n 
espontánea sobre ambientes saturados de ga­
ses combustibles, al aparecer una fuente pi­
loto, ya sea ocasionada por un roce, chispa, 
golpe eléctrico o estático. 

COMBUSTION INCOMPLETA: Suele suceder que el 
proceso no1 se desarrolle bajo las condicio­
nes de un gran aporte de calor sino en for­
ma de emanaciones de gases, humos, vapor y . 
otros. Por la carencia de oxígeno en el re­
cinto donde se hallan en combusti6n. 

EXPLOSIONES: La transici6n desde la combus­
ti6n a la explosie6n es causada por una a­
celeraci6n de la reaci6n inducida por la su­
bida de la temperatura. 
La explosi6n es basada en la idea en que una 
subida de calor progresiva al grado en que 
el calor despedido por la reaci6n exoede :a1 
grado de calor perdido por el área, a una 
presi6n y combinaci6n de mezcla específica, 
junto con la temperatura de ignición. La ex­
plosiA 6n ocurrirá. 

COMBUSTION COMPLETA DE UN MATERIAL AL AIRE 
LIBRE: A_.partir de los tres parámetros b~si­
cos, el proceso comienza con el calentamiento 
del combustible, -&l cual liberara gases y 
estos forman con el aire mezclas combustibles. 
Cuando la produci6n de gases es suficiente 
ignitan y la combustión ocurre, después de la 



ignición el calor es traspasado al material 
haciendo contínuo el proceso de liberación de 
gases. 

CALOR 

Fig.22.Combustión al aire libre . 

23. SINTBSI:3 DEL FEN0ivlBN0: 

r TEMPERATURA IGNICION 

PRODUCTOS 
C!OMBUSTIBLE + AIIU;~ DE LA 

COMBUSTION 

e 
co 

CARBONO 
ªº2 HIDRO GENO + OXIGENO 

AZUFRE H20 

so 

1 
FUENTE 
EXTERNA 

1 
FUENTE 

AUTOGENERA.DA 

T 
+ CALOR 

LLAI-íAS 

RADIACION 
GASES 
0.ALI'ENTEJ 

HUMO. 

241. 

242. 

243. 

CLA3IFICACION DB 103 E'U.2;G03: Diferentes países 
han normalizado para clasificar los fuegos se­
gún el tipo de material que se está quemando. 
En Chile están recopilados en la norma NCH-
934, 79. Prevención dG riesgos. Clasifica cián 
de fuegos. 

CLA3B A: · Son fuegos de combustibles ordinarios 
tales como madera, papel , géneros, caucho y 
diversos plásticos. 
8imbología: letra A sobre triángulo verde. 

OLAS ~ B: li'uegos que comprometen líquidos com­
bustibles o inflamables, grasas y materiales 
3imilares en que la extinsión es rápida y se-

~gura por eliminación del oxígeno del aire o 
interrumpiendo la reación en cadena. 
Simbología letra B blanca sobre cuadrado rojo. 

CLA31: C: Involucra a todo fuego que compromete 
equipos con energía eléctrica; y en que es ne­
cesario que el elemento extintor no sea con­
ductor de la corriente, una vez desconectada 
la energía. Zl f uego es extinguido seeún el 
-cipo de combustible compremetido y correspon­
derá a uno de l a clase A, B.o C. 
Jimbología letra C sobre círculo azul. 

244. CLASE D: I ncluyen la combustión de ciertos me­
tal es como magnesio , 8odio, potasio , titanio, 
zironio, e t c . '~ue al arder alcanzan t emperatu­
ras mu;y elevadas ( 2 . 700- 3. 300 C) y que requie­
ran un elemento ex cintor no reactivo a dichas 
temperaturas . 

\ , , . rii•• .. ,. }imbología letra D sobre estrella amarilla . 
.,, • ~ • :~stos extintores trabajan por : 

1 Di sperció.n, separando el combustible para dis-
\, t .1 l minuir l a concc-H1traci6n de calor. 

t, • , ~ ~nfriamiento , bajando la temperatu1'a del com­
bustible enfrÍado por agua . 

2 

~- • 3ofocaci6n, privando de oxígeno al combuGtibl0. 
' ·1: • . Inhibición, ahogando químicamente las llamas 

*23 . al separar el oxígeno de la mezcla. 
OTROS 
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CAPITULO 3. CAMl'O ~,{PBRI H.~NTAL ~N EDIFICIOS. 

31. CAUSAS Y ORIGEN DE L03 INCENDIOS: Es importante 
en nuestro as estudio el poder determinar las 
causasde inicio de los incendios, en edifi­
cios de altura. Pero la información a sido 
recogida sin considerar el tipo de construc­
ci6n que afecta el incendio. Por tanto estos 
cuadros dan l a visión general del inicio o 
fuente de origen del fuego. 

311. VALPARAISO AÑO 1978. *31. 

5.-
6.-
7.-

/ 8.-
9.­

./ 10.-

11.-

Gas licuado 
Corriente eléctrica 

" Fumadores 
Estufas, d ocinas, artefactos 
a parafina 
Velas 
Inflamaci6n espontánea 
Gas de cañer:Ca 
Cocina a leña 
Intencional 
Otros origenes y causas, 
objetos dejados en cocina, 
planchas, anafres, atasca­
miento de inceneradores, 
fogatas en patios o inte­
riores, niños jugando con 
fósforos, soldaduras, chis-
pas de aparatos, calentamientos 
inflamables, 
No clasificados 

15,13 %. , 
14, 48 -¡{, . 

10,53 %. 

7,24 %. 
3,30 %. 
1,97 1{,. 
1, 97 7& . 
3, 97 '¡~ . 

5, 92 %. 

28,94 % ♦ 
6,58 %. 

• 
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312l U. S .A.: Un estudio má s de 25,000 casos en un 
\ periodo de 10 años. -*32. 

Eléctrico 
Cigarro 
Fricci6n; fuentes industria­
les como apoyos calientes y 
máquinas mal alineadas. 

4.- Sobrecalentamiento de 
materiales 

✓ 5 .- .3uperficies calientes; r e­
sultante del calor por e­
fecto de quemadores, lam­
paras y otros 

6.- Llamas encendidas 
7.- Cenizas encendidas; ,de in­

ceneradores y otros equipos 
8.- Inflamaci6n espontánea 
9.- Soldadura y cortado de meta­

les 
10.- Otras causas;como 

exposición a un fuego, 
incendiarios, chispas 
mecánicas, acci6n química, 
chispas de eléctricidad 
estática. 

23 ~ -
18 %. 

14 %. 
313. SANTIAGO AÑ"O 1979: Principales elementos de in­

flamaci6n, causales de incendios. ·it-33. 

1.- Parafina 66, 7 ~~-
2.- Bencina 12,2 %o 
3.- Gas 9, 8 :¡~ . 
4.- Petróleo 7, 5 %. 
5.- Varios 5 ,8. %. 



32. DESARROLLO DEL FU~GO EN RECINTOS: Iniciado el 
fuego con la inflamación de algún material, 
este desarrollará una cantidad de calor que 
puede llevar a otros materiales en el recin­
to a alcanzar sus temperaturas de ignici6n, 
los que al arder aportaran más calor hacien­
do que la temperatura suba rápidamente. 
Experimentalmente se han medido las tempera­
turas y el tiempo en edificios cargados con 
su mobiliario en un incendio, quedando regis­
trado en un gráfico el curso de las tempera­
turas y tiempo (Fig.31.) . . 
La curva nos ~uestra entre A y Bel periodo 
de crecimiento, en que la temperatura en el 
cuarto es baja, el peligro es relativamente 
pequeño con chance de propagarse a cuartos 
vecinos. 
A medida que aumenta la temperatura, en B co­
mienza el periodo de combustión. (Este perio­
do generalmente comienza con el flash, llama:­
do así por la rapidez e instaneidad con que 
se inicia el encendido). · 
Los materiales combustibles comienzan arder 
activamente y la temperatura a subir hasta 
que se balancea con la perdida de calor a 
través de los muros que rodean el comparti­
mento en fuego. Es un periodo de rápida des­
trucción, propagación del fuego y radiación 
de calor. 
En C la temperatura comienza a decaer al con­
sumirse la carga combustible y marca el fín 
del periodo de combustión. También parte del 
periodo de decadencia encierra peligro, ya 
que, aún, encierra altas temperaturas· y pue­
de provocar el colapso de la estructura 
Hasta este momento por la complejidad de l as 
reacciónes químicas, los traspasos de t empe­
ratura y masa de los combustibles, encierran 
dificul.taddde análisis. 
En un modelo para observar su comportamiento 
se imponen dos condiciones; que cierto por­
centaje de aire sea suministrado a través de 
l as ventanas y que half·ª una uniformidad de 
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Fi g . 31. Gráfico del curso de las temperaturas 
y tiempo en un incendio. 

los materiales en combusti6n. 

l'~RIODO DE CRECIMI.l.i:N'J:0: Este inicio, es de tem­
peraturas bajas y el tiempo de duraci6n es i m­
portante para la acci6n y trabajo de bombero s , 
además, para que el escape y evacuación de los 
ocupantes. 
El calor de las llama s del elemento que ini­
ció el fuego en el recinto, produce la pirólo­
s i s de los materiales presentes en el cuarto 
o sea l a descomposición físico-química del ma­
terial por la aplicación de calor, generando 
los gases combustibles . Cuando el porcenta j e 
de gases es suficientemente alto, éstos for­
man mezclas combustibles con el oxígeno del 
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del cuarto, las que encienden con l as llamas 
ya existentes. 
Los materiales fáciles de encender generan 
más calor y ayadan al crecimiento del fuego, 
ambas, tiempo de encendido y calor producido 
no s6lo dependen del poder ca16rico y canti­
dad de éstos. Sino que, también, influyen su 
ubicaci6n en los muros y cielos. Extensas á­
reas combustibles favorecen u.p. rápido creci­
miento. 
Otros parámetros: 
A) Espaciamiento de los combustibles en el 

cuarto, hacen más difícil el inicio del 
fuego, que si estuvieran juntos. 

B) Taroafto y localizaci6n de la fuente de en­
cendido. 

C) Tamaño y localizaci6n de las aberturas 
en el cuarto para captar oxígeno en su 
inicio. 

D) Direcci6n del viento y velocidad. 
E) Superficie y tamaño de los materiales 

combustibles en el cuarto. 
Hay que recalcar que la información 
te período es inadecuada para hacer 
dicción cuantitativa de cada ~mo de 
tores mencionados. 

sobre es­
una pre­
los f ac-

PE~IODO DE COMBUSTION O QUEMADO: En es te pe­
riodo los materiales combustibles pierden su 
masa generando gran cantidad de calor, elevan­
do la temperat ura hast a un punto máximo. 
El tiempo de duración de est e periodo depende 
de la cantidad de material combus tible y de 
l a ventilaci6n controlada requerida para con- · 
sumir la masa total de los materiales combus­
bles. 
Los gases producto de la combus t ión en el r e­
cinto son de diferentes densidad, que el aire 
del exterior. El aire y gases calientes · suben 
a medida que el aire exterior frío ingresa 
por la parte baja de las aberturas. 
La cuota o porcentaje de aire que ingresa de­
pende de la combustibilidad de los materiales , 
dimensión de l as aberturas y velocj_dad de com-
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VELOCIDAD DE CO~IBUSTION: Bs la raz6n entre l a 
pérdida de masa de los materiales combust ibles 
y el aire que ingresa por l as aberturas . 
La velocidad de combustión puede ser determi­
nada por la razón de aire que es suministrado 
a l recinto. Es cierto hasta el punto en que , 
si hay un exceso de aire, .como es el caso de 
una combusti ón al air e libre , esta no será 
controlada por la dimens ión de l as abert uras 
s ino por l a cantidad de combusti ble que puede 
arder a un mismo tiempo. ~ 
:normalmente en un incendio hay un nivel de la 
abertura llamado plano ne.utro donde el aire 
fwío f luye al interior por abajo (Fig.32.) ,y 
el aire caliente se desplaza al exterior por 
arriba, establ eciéndose una velocidad para el 
perfil de la v entana. 

ZIZZZZZZZ?~ 
~ 
---+ 
---+ "----+ -

~-.~ · H' 
f--"' l" 
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Fi g . 32 . Velocidad del per f il de l a ventana en 
incendio. 



La altura de este plano es de importancia en 
la prevención de la propagación del calor y 
humo. Se establece que l a velocidad del aire 
que ingresa determina la velocidad de combus ­
tión para un fuego de ventilación Gontrolada , 
por la siguiente ecuación: -

Donde: 
V'= 
A= 

H'= 

B = 

V'= A H'Bv'm *34 . 

Velocidad del aire que ingresa. 
Coeficiente de descarga (razón 
de descarfta entre un fuego real 
y un.o teorice de un gas que flu­
ye a través de una ventana). 
Altura de la ventana bajo el 
plan.o neutro. 
Dimensión horizontal de la venta-
na. 

v'm = Velocidad media del aire que 
ingresa. 

La velocidad de combustión en un recinto es­
ta dada por l a expresión: 

Donde: 

R = C Sr¡¡; *35 . 

R = Velocidad de combustión. 
C = Es una constante que va de 5 a 

6,2 y fue obtenido experimental­
mente en función de ensayos rea­
lizados en modelos a escala na­
tural, medios y pequeña escala. 

S = Area de l a abertura,producto de 
}'.- ,, I.Px B. 

La expresión A &i es llamado f actor de ve~­
tilación y mide la velocidad de combustión 
de un fuego de ventilación controlada (Se 

12 

entiende por un fuego de ventilación contro­
lada, en el cual la velocidad de combustión 
de los combustibles en el recinto es centro~ 
lada por las aberturas , por cual el aire in­
o-resa. 
la velocidad de combustión, junto a otros f ac­
tores, determina el curso de las temperaturas 
del periodo de combus t ión y decadencia . 

323. :f EHIODO DE DECA.Dr!NCIA: En este periodo l a tem~ 
. ·peratura decae y los materiales quedan en es­

tado de brasas, debiendo efectuarse l a extin­
s ión con precausión para no ocasionar reacio­
nes que puedan comprometer l as condiciones 
de resistencia de la estructura. 
Suele suceder en las capas inferiores de las 
brasas que el oxígeno baje a un porcentaj e 
inferior a un 15 )~, por el espesor de l as 
capas imposibilitando la l legada del oxígeno 
para para que se realice la combustión com­
pleta. Existiendo el peligro de concentra­
ción de mon6xido de carbono en los humos que 
se desprenden. Por t anto hay que tener pre­
caución de ventilar para evitar el monóxido 
as í como, también, de aviva r el fuego. 

33 . SEV~RID.ill DEL FUEGO: Estudios demuestran que va­
lores iguales de contenido de materiales com­
bust.ibles o carga .. de · incendio, la severidad 
depende de las dimensiones de las abertur as , 
propiedades t érmicas de los mu.ros (calor espe­
cifico, conductibilidad, capacidad y difusi6n 
t~rmica) y dimensiones del r ecinto que encie-
rra el fuego. . 
Es importante para el diseño anti incendio el 
conocimiento de l a posible severidad del fue­
go • . 
La severidad del fuego puede cambiar de edifi­
cio en edificio, de compartimento a comparti­
mento, por su ubicación, ya sea dentro o fue­
ra del r ecinto . 



34. CARGA D.l!l INCENDIO O CARGA COMBU.3TIB1E: .:3e deno­
mina carga de incendio a todo material com­
bustible que en la combusti6n hace su aporte 
de calor. 
Las reaciones exotérmicas de la combusti6n 
de cada materia produce determinadas kiloca­
lorías, así podemos asignarle un poder cal6-
rico a los combustibles: 

MA.TBRIAL 

Madera 
Textiles 
Gomas 
Papel 

3.500 
4.400 
s.300 
3.900 
7. 500 

KILOC ALORI AJ 

Grasas 
Combustible 
Combustible 
Plásticos 

líquidol0. 000 
s6lido 5.500 

4. 000 

· a . 5 . 000 Kcal/Kg . 
a 5.000 Kcal/Kg. 
a 10 .500 Kcal/l~g. 
a 4. 200 Kcal/Kg . 
a 9 .500 Kcal/Kg . 
a 12 .000 Kcal/Kg . 
a 7.800 Kcal/Kg . 
a 10 . 000 Kcal/Kg. *36. 

Se puede calcular el total de carga de incen­
dio de un determinado recinto de acuerdo a 
las masas existentes 

Algunas ~argas de incendio para usos como; 

Vivienda, oficinas, 
escuelas, hospitales 

Comercio, bodega, 
f ábrica 

250.000 Kcal/mt 2 . 

500.000 Kcal/mt2 . 

Industria, almacenes 
y bodegas de productos 1.000 .000 Kcal/mt2 .*37 • 

En U. S .A. para su medici6n se toma como bas 3 
o se expresa en término s del peso de la made­
ra, que por metro cuadrado producirá i gual 
cantidad de calor que los materiales conte­
nidos en un r ecinto. A modo de ejemplo: 1 Ki-
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lo de combustible líquido es i gual a 3 l~g . 
de madera por metro cuadrado. 
La carga de incendio es variable da piso en 
piso, de región en r egión, uso del edificio, 
tiempo y economfa propia de cada país. 
Esta informaci6n es una variabl e importante 
para determinar l a r esist encia al fuego r e­
querida en los edificios, por que define el 
nivel de peligrosidad y severidad del incen­
dio. 

VAUIACION DE LAS TEMPERATURAS .SEGUN CARGA D.& I N­
CENDIO: El investigador de incendio s L. G. 
3eieel *3e . +\A sugerido que l a severidad de­
pende f undamental mente de l a carga de incen­
dio de acuerdo a los gráficos de l as Fig. 33 
y 34 . En ellos se compara con l a curva s t an­
dard de incendio ASTI-1 , explicada en el capí.tu­
lo 5. 
Los gráficos nos mues tran l as temperaturas 
alcanzadas en fuegos para diferentes cargas 
de incendios: 

O•....__-+---l--t-----l--l-+--+-- o 
0 \2.341S ~ 

TÍEMrO , f\G,V.~ 
7 8 

Fi g . 35 . Gráfico de tiempo y t emper a tura . 



A) 

B) 

C) 
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Carga de incendio baja de 15.1 Kg/Mt 2 • 

Carga de incendio moderada de 30.3 Kg/Mt2 . 

Carga de incendio alta de 60.5 Kg/Mt2 • 

í -------
--•;:;;:..;:.-A~TM 

'TÍIIMl-0 ) 

Fig.34. Gráfico comparativo para las tres 
cargas de incendios y la curva ASTM. 

Se puede concluir que a mayor carga de incen­
dio, mayores temperaturas probables. También 
los tiempos de duraci6n son menores que los 
mostrados en los gráficos de las Fig. 31 y 
51. 



CAPITULO 4. FOR.IvlAS DE PROPAGACION DBL FU~GO EN 
EDIFICIOS . 

41. FORI'1::AS DE TRANSMI.:3ION DEL CALOR: El calor se 
tta:nsmite desde una fuente de tres modos: 

for CONVECCION a través de movimiento de gases 
calientes de diferentes densi­
dades. 

Por RADIACION, ondas electromagnéticas de un 
cuerpo a altas temperaturas, y 

Por CONDUCCION propagación interna del calor 
en el material, dependientes 
de las cualidades térmicas de 
cada material. 

Estas formas de propagación, en un incendio 
no se dan aisladas, sino que en combinación 
o simultáneas. Son dependientes de los materia­
les y de las situaciones de cada fuego. 

42. PROPAGACION DE UN FUEGO EN UN RECINTO: La propa­
gaci6n de un fuego en un recinto o compartimen­
to depende de los materiales combustibles que 
se encuentren en el recinto o compartimento. 
De su facilidad de inflamaci6n o naturaleza y 
dimensión de la fuente de origen del fuego. 
Gráficaremos el proceso de propagación del f ue­
go hasta el instante anterior al f lash en el 
r ecinto. 
Supongamos una fuente de origen con llama apli­
cada sobre la madera.,Ej. Un mechero, un sople­
te, un fósforo. 
En un comienzo, antes de alcanzar la madera su 
temperatura de ignición por esta fuente, hay 
pérdida de calor por conducción (Fig .4,1.). Las 
piezas de mayor dimensión son más difícil de , 
encender. Porque el calor se reparte en una 
superficie mayor, disminuye la temperatura en 
la superficie tmitaria. 
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Fig.41. Inicio del ciclo de pro~agación. 

Al cabo de un tiempo , esta pérdida por conduc­
ción será equilibrada. Al subir la temper a tura 
de l a madera, a los 200 C. comienzan los fenó­
menos de la pir6lisis y alcanzar los 250 C. 
las llamas encenderán en la madera . . 
Se propagara a un punto A (Fig.41.), cuando en 
el punto determinado alcance la temperatura ne­
cesaria para flamear. 
El objeto M? (Fig . 42 .) entrará en combustión 
cuando al~allce su temperatura de ignición pro-

Fig .42. Propagación del calor en el recinto. 



pia, dependiente de la ·intensidad de calor in­
cidente y el tiempo de exposición. 
Desarrollada esta combustión en cadena, la 
temperatura sube, llevando a combustión a to­
dos los materiales presentes en el recinto, 
en similitud de un flash. La temperatura su­
birá entre un rango de los 600 a 1.100 c. De­
pendientte de los factores mencionados en el 
capítulo anterior. 

45 . PROPAGACION ENTRE RECINT03 O COMP.AR'rH'lBNTOS: La 
propagación del fuego dentro de un edificio, 
depende de la eficacia de la compartimentali­
zaci6n o de las cualidades de aislación con 
respecto al piso superior e inferior, de la 
resistencia al fuego de los tabiques, puertas 
y ventanas. 
Esta propagación puede ser en dirección hori­
zontal por vanos, ventanas, puertas y entre­
pisos. Vertical a través de las ventanas, 
duetos, cajas de escalas y ascensores. 
La determinación de compartimentos en una for­
ma racional,tiene una importancia relevante 
en la etapa inicial del desarrollo del fuego. 
Porqu,e ,1 determina el área o volúmen a quemar­
se y minimiza los riesgos de propagación al 
confinar el fuego a una área determinada. 

431. EFECTO HONGO O CHIMENEA: Suele suceder que fue~•­
gos confinados en compartimentos; éstos no 
logran su oxigenación requerida para poder 
realizar su combustión. Encierran gran canti­
dad de gases sin quemar, humo y monóxido de 
carbono como producto de la combustión incom­
pleta. 
En cierta manera, se está car gando una bomba , 
que, si no se procede a ventilar o dar salida 
adecuadamente, puede propagar el fuego a áreas 
bastante distantes del foco. La descompresión 
violenta de los gases en el cuarto; pueden se­
guir el curs'◊ de alguna puerta abii.erta, duetos 
de ventilación , cajas de escalas o ascensores. 
Tanto a los pisos superiores como inferiores. 
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Por eso bomberos experimentados al constatar 
esta situación, por la presencia de humo nee ro 
sin llamas, combaten el fuego abriendo una a­
bertura en el techo pa.ra dejar escapar los ga­
ses calientes, humo y calor. 
Posteriormente proceden atacar el fuego por su 
base; este efecto s e le denomina efecto chime­
nea o hongo. 

432. PtlOPAGACION DEL FUEGO VERTICAL PIJO A PISO, A 
TRAVE.3 DE LAS V.ENTA.NAS: Bste modo de propaga­
ción es bastante común en edificios de a ltu~ 

. . . .......... ·. : .. . ~ •, . . . . 

Fig.43. Zonas ·o distribución del calor y lla­
mas en una ventana. 



ra. Porque un compartimento siempre tiene, 
mínimo, una de las caras con ventanas. 
En estas aberturas ocurre la toma de oxígeno, 
la evacuación de los gases y proyecci6n de 
las llamas, es un punto potencial de propa­
gación. 
En el desarrollo de un incendio la propaga­
ción puede ocurrir por: 

- Exposición de los muros externos al ca­
lor de las llamas, como consecuencia, 
penetración del calor por conducción a 
los materiales combustibles. 

Exposición de los materiales combusti­
bles en los muros externos e ignición de 
estos materiales 

- Exposición de materiales combustibles en 
el CU4rto superior al fuego por convec­
ción y radiación del calor de las llamas, 
a través de las ventanas. 

- • Mt--, •. •. 'Cú>r •1) ·~' -: , 

433. PROPAGACION HORIZONTAL A TRAVES DE VENTANAS: 
En algunos casos suele ocurrir propagación 
horizontal entre compartimentos a través 
de las ventanas. Ya sea por l a acción del 
viento, que da un mayor alcance a las llamas, 
o por la dimensión demasiado pequeña del es­
paciamiento entre las ventanas. 
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La foto muestra l a potencia calórica de l a s 
llamas en un momento del incendio, s e puede 
observar cómo estallan los vidri os . 
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Fig.44. Proyección en planta de las llamas y 
el calor por efecto del viento. 

E.3TIMACION DE LA TEMPERATURA, DE LAS LL AMAS QUE 
FLUYBN DE UNA VENTANA: La estimación ·de la 
temperatura por el cálculo empírico de formu­
las es factible aunque complejo. Por el núme­
ro de variables que intervienen . 
El avance de la ciencia a s ido más rápido en 
el campo experimental, a t r av~s de ensayos 
se ha determinado las temperaturas y proyec­
ción de las llamas, reemplazando el manejo 
de complicadas formulas. Por métodos experi­
mentales con un rango mayor de preeiaión. 
El corte a una ventana , mostrado en la Fig. 
45., nos da las temperaturas regi s tradas por 
la proyección de las llamas y calor. 
El ensayo fue realizado por un m~todo termo-

441. 
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Fig.45. Temperatura y zonas de calor de una 
ventana en un incendio. 

dinámico, para l as vigas metalicas de antepe­
cho, exteriores del edificio One Liberty Pla ­
za, U.S.A. *41. 
Las temperaturas s~ distribuyen en tres zonas 
diferentes . • 
Una primera lengua con una temperatura de 
815 C. y una segunda de 5)8 C. Una Última de 
260 C. Esta distribución de mayor a menor en 
cuentra su más alta temperatura en el eje de 
l a ventana_;, de 926 C. 

1/AEUACION DE LA CONFI GURA.CION DE LAS LLAMAS: 
El uso de sal ientes , balcones y aleros, per­
uiten desviar o desformar l a configuración 
de l as zonas de calor y llamas~ Del Architec­
tural Engineering *42 . 



Condiciones de viento Condiciones normales 

Fig.46. Distribuci6n del calor en condiciones 
de viento y normales. 

En él aparecen sugerencias de diseño elabora­
das por Ove Arup Designer's para la protección 
de las llamas y calor emergentes. Disminuyen­
do el alto efectivo de las zonas de calor. 

Fig .4 7. Pr:oyecci6n de las llamas para dos si-
tuaciones diferentes. 

Los dos ejemplos (Fig. 47.- 48.) favorecen la 
protección de los pisos superiores alejando el 
campo de calor hacia. el exterior; disminuyen-
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do la proyección y el alto efectivo del calor. 

1 ¡ , . 

h J= '°~1<61= ~ · 
P2.0'1;~0/-.I t>~IA~ ll.bMl).> AL-To B-fft:.Tivo 'I>~ e.o.lo~ 
C.ON. Í "=-11\l Á.~ CoN 1 S(N Al,l.\<!D. 

Fig.48. Cambio de proyecci6n de las llamas y 
alto efectivo del calor para dos si­
tuaciones, con y sin alero. 

45. PROPAGACION DE UN EDIFICIO A OTRO: Esta forma 
de propagaci6n, tiene su mayor efecto en el 
momento mismo del siniestro, ya que, fuera de 
control puede ocasionar incendio de manzanas 
enteras. 
El calor en este caso se propaga por radiación 
a través del espacio en forma de ondas elec­
tromagnéticas, que tienen largos de ondas que 
van de 1 a 10 pnn. y convecci6n por movimiento 
de gases calientes en el espacio circundante 
a los edificios. 
Para este caso de radiaci6n en que existe un 
cuerpo caliente radiante, parte del calor emi­
tido es erflejado y la mayor parte absorvida. 
Los cuerpos negros absorven casi la totalidad 
de la energía emitida. 
Ahora bien cuando un material es calentado 
por radiación, reaciones de descomposici6n y 
oxidación ocurren; lo que en el receptor se 
inci6 a baja temperatura, progresivamente, su-
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be y la ignici6n ocurre. 

INTENSIDAD CRITICA DE IGNICION: Cuando la ra­
diaci6n es captada por un material la tempera­
tura de su superficie sube y desde ésta el ca ­
lor transferido al interior por conducci6n. A 
mayor intensidad de radiaci6n sobre el mate­
rial más cerca llegará a su temperatura de ig­
ci6n. O sea, que nos bastará con saber ~uanto 
tiempo de radiaci6n sobre el material para al­
canzar su i gnici6n, con cierta intensidad de 
radiación conocidad. 

INTENSIDAD CRITICA DE RADIACION PARA ALGUNOJ 
MATERIALES. 

Intensidad crítica Kcal/cmzseg . 
MATERIAL IGNICION , 

Superficial Piloto Espontanea 

Madera 
Madera con pintu­
ra corriente 
Tablero de fibra 
con aislaci6n 
Cartón piedra 
'I1extiles 
Yute, cera corcho 
Cubierta con techo 
Butiminoso 

0,1 

O,l 

0,07 

o,35 0,7 

0,4 0 ,55- 1,2 

0,15 0,6 
0,25 

1,0 
0,08 0,55 

Este efecto de radiaci6n tiene diferentes con­
notaciones; sujetas a la hora del díª, presen­
cia de viento, densidad de la edi f'icaci·6n y 
los materiales de revestimiento de los edifi­
cios. Pues, el efecto de radiaci6n se puede 
ver acentuado con la presencia de viento y por 
tanto la convecci6p puede causar i Gnici6n a 
dis tancia. 
El caso del siniestro en la población Gomez 
Cdarreño, ocurr1d.o a las 16.00 PM: . acompañado 

e altas temperaturas del ambiente, ocasionó 

46 . 
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la i Gnición del pasto seco y el incendio se 
propagó a las viviendas. 
La ignici6n a distancia, también se favorece 
por la proximidad entre las construcciones, 
materiales combustibles en revestimientos 
exteriores y ausencia de muros cortafuegos. 
La demarcación de zonas de incendios en áreas 
urbanas disminuyen los riesgos de propagación 
en los sectores urbanos, también el diseño de 
fachadas incombustibles. 
Los autores J. H. Me Guire y G. Williams-Leir, 
exponen métodos de cálculo para l a determina­
ción de la distancia segura de separación en­
tre edificios en los textos: 

"Fire and spatial separation of building". 
Fire Tecnology NQ 4, 1965. 

1
' Approximations for spatial separation". 
Fire Tecnology NQ 2, 1966. 

PROPAGACION DEL FU.i:;GO j N GRAND.EJ R3CINTOS O lill­
CilJl.rOS ESl'ECIALES: Remover el humo, gases y ca­

lor por medio de ventilaci6n es un buen método 
de prevenir la propagación del fuego; lo ante­
rior se cumple solo para fuegos o focos peque­
fios y puntuales, porque, a medida que el fue-
go crece, estas ventilaciones, a l a inversa, 
aumentan la velocidad de la combusti6n. 
Estas ventilaciones se usan en recintos de 
grandes dimensiones en que la compartimentali.- . 
zación no puede ser aplicada y en momentos 
hay grandes concentraciones de personas. Esto 
permite tener un ambiente libre de humo y ca­
lor~ facilitando la evacuaci6n del recinto y 
trabajo de bomberos. 
El pasado ha mostrado grandes pérdidas -por mo­
tivo de una r ápida propa~aci6n del calor y hu­
mo. Lo que ocasiona la pérdida de la visi6n, 
al mismq,tiempo acelera l a acumulaci6n del ca­
lor y crecirnianto del incendio. 

-



461. PRINCIPIO DE VENTILACION POR EL TECHO: Venti­
lar significa proveer aberturas en el techo, 
con operadores automáticos para abrirse a la 
presencia de gases calientes; la cantidad de 
producción de gases depende del tamafio del 
fuego. 

\ 
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Figo 49. Curso de . los humos y gases por aber­
turas de diferentes dimensiones. 
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Fig .410. Acumulación de hUIDo y principio de 
ven tilaci.ón. 



En ausencia de ventilaciones en el techo, los 
gases caliente . ¡roducto de la combusti6n, lle­
nan el cielo del edificio, de arriba hacia a­
bajo (Fig.410.)! Con el periodo de crecimiento 
del fuego, la p~oducci6n de gases sube y éstos 
no podrán ser removidos por la ausencia de .. 
ventilaciones. La capa es incrementada con el 
progreso del fuego así. 
Estas ventilaciones son necesarias para tea­
tros y escenarios, previenen la propagaci6n 
del humo y mantienen una visibilidad; demoran 
el desarrollo del fuego por un tiempo razona-
ble, hasta la llegada de bomberos. • 

462. MOVIMIENTOS DEL AIRE Y GASE3 DE UN INCENDIO EN 
UN TEATRO. 

A) La sección sin aberturas en el escenario, 
bajo cierto' nivel, llamado -plano neutro, 
el aire frío, se desplaza desde el audi­
torio al escenario; sobre el plano neu­
tro gases calientes y humo se mueven des­
de el escenario al auditorio. 

~MO l ~,tt> U.\if.lSJl>, 

AÍU,. -;(- - - ~ 1',l=J-l~ 

1 

Fig.lla. Sin ventilaci6n en el techo. 

B) Abriendo aberturas en los altos del es­
cenario, la altura del plano neutro se 
desplaza hacia arriba. Además, permite 
la salida de gases calientes y humo·. 
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Fie .4llb. Con una ventilaci6n pequeña en el 
techo .. 

C) Si se hace coincidir el plano neutro con 
el nivel superior del tel6n. ~n esta si­
tuaci6n no hay movimiento de gases, ni 
humo desde el escenario hacia el audito­
rio. 
El humo y gases calientes son removidos 
a través de las ventilaciones . 

Fig.4llc. Movimiento de humo y gases en un es­
cenario con ventilaciones. 

47. DEJCRIPCION D:3 UH INCENDIO EN UN EDIFICIO DE AL-
TURA: La mañana del 8abado 21 de Marzo ocurri6 

un incendio en la torre Santa Haría de Santia-
go. 2 
Este edificio de 30 pisos, con 625 Nt por p~-



so.Tiene una plaza a nivel de calle y cuatro 
niveles de estacionamiento subterráneo. 
Su estructura, de hormig6n armado, con un nú­
cleo central y pilares de apoyo en su períme­
treo, se encuentran cerradas en sus cuatro 
fachadas por muros cortinas de cristales sin 
posibilidad de aberturas~ Por tanto cuenta 
con un sistema de microclima con aire acondi­
cionado y calefacci6n. 
En su núcleo c entral se encuentran en línea 
5 ascensores (4 para circ11.laci6n y 1 de ser­
vicio). 
Las escalas se ubican en un túnel v ertical 
de concreto estanco, absolutamente resisten­
te al fuego, sellado hacia el resto de los 
pisos por puertas incombustibles. Para ase­
gurar dos horas y media de aislaci6n a las 
llamas y el humo. 
Un generador de emergencia da energía para 
su iluminaci6n de emergencia y presuriza el 
aire de la ca ja de escala, obligando al ai­
re tomar otra direcci6n. Al entrar en servi­
cio este generador hace bajar automáticamen­
te los ascensores al primer piso y los detie­
ne. Dejando uno para uso del cuerpo de bom­
ros. 
También el edificio cuenta con un sis.tema de 
evacuaci6n, prevenci6n y ataq_ue al fuego. 
El sistema de pervenci6n tiene una red de de­
tectores de humo, en cada piso. Comunicado a 
un panel central de control ubicado en el 
primer piso. 
Además, un cit6fono de emergencia en cada pi­
so, para comunicarse directamente con l a ad-
ministraci6n. / 
Para efectuar el ataque al fuego , un sistema 
doble de red seca y hruneda de agua ubicados 
en cada piso. 
La red seca parte desde un punto ubicado al 
exterior de la torre, permite q_ue bomberos 
conecten sus carros bombas o sistemas de a­
gua, para que impulsen el líquido a todos 
los pisos del edificio a través de las cañe-
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Fig.412. Elevaci6n, indicado el punto de ori­
gen y direcciones de propagaci6n. 

I j ' r1as. 
La r ed h{lffieda consiste en una red q_ue parte 
de un estanque superior de 20.000 l i tros y 
desembocan en dos mangueras de 25 mt. , con 
sus respectivos pis tones. 
Completan el sistema de a taq_ue, dos exteneui 
dores manuales por caja de incendio. 



La evacuación del edificio, en el que pueden 
encontrarse hasta 800 personas, a raz6n de 20 
a 30 por piso, se realiza por el área de se­
guridad vertical o cajas de escalas, que es 
apoyado por el grupo electr6geno que entra en 
servicio automáticamente cuando se corta el 
suministro de energía eléctrica. Este genera­
dor ilumina las escalas y puntos claves, pre­
suriza el aire y dirige los; ascensores al 
primer piso. 
Un sistema visible de señalizaci6n de las vías. 
de escapes, dan las direcciones que deben se­
guirse en la evacuaci6n. 

471. CAUSAS Y ORIGEN DEL FUEGO: Un grupo de trabaja­
dores se encontraba en el decimosegundo piso, 
instalando alfombras y utilizaban pegamento 
de ne6pren. 
La acumulaci6n de gases, emanados por el dilu­
yente componente del ne6pren, se acumul6 en 
proporciones altamente peligrosas, al no ser 
evacuados por el sistema de aire acondiciona­
do. 

\ 

Anterior al momento de la inflarnaci6n se ha­
bía dispuesto o romper un vidrio de la venta-

(..;,, na y abrieron las puertas de la escala de se­
l guridad con cuñas; con el fin de facilitar la 

ventilación y movimiento de aire del ambiente 
;_ saturado. 

La ignición, producto de una chispa de un en­
cendedor de seguridad, produjo un flash ins­
tantáneo que en pocos minutos llen6 el piso 
piso en llamas. 

- La ventana abierta proporcion6 el oxígeno ne­
cesario para comenzar el periodo de combusti6n 
violentamente; subi6 rápidamente l a tempera­
tura y el fuego se propag6 a través de la ca­
ja de escala por el efecto de chimenea, que 
hab.Ía quedado abierta. 
Según consta en el informe del cuerpo de bom­
beros: 

11 La propagaci6n del fuego y. humo 
espeso producto de la combusti 6n 

24 

Momentos del incendio en 
la torre . 

Escalas de seguridad. 



de los elementos plásticos,se pro­
pag6 a través de la caja de ascen­
sores y escala a los pisos supe­
riores" -:<"43. 

Las explosiones de los tarros de neópren deja­
dos abandonados, aportaron más carga de incen­
dio, facilitando su propagación y aumentando 
la severidad del fuego. 
Unas 25 per::.onas atrapadas en los pisos supe­
riores, lograron subir a la terraza por las 
escalas llenas de humo. Donde fueron evacua­
dos por helicopteros en peligrosas maniobras. 
Ya que la ascención de 6ases calientes y co­
rrientes producto del incendio, baja el ren­
dimiento de los motores de los helicopteros. 

472. COMBATE Y EXTINCIOU DEL FUEGO: A los 30 minu­
tos de iniciado el siniestro arrivó el primer 
carro del cuerpo de bomberos, los que proce­
dieron atacar el fuego desde el exterior e in­
terior. 
La propagación del fue go fue limitada al deci­
mosegundo y decimotercero, favoreciendo que 
este último se encontraba desocupado no apor­
tando mayor carga de incendio. 

473. PERDIDAS DE VIDAS HUMANAS: El recuento de las 
víctimas, despu~s del siniestro, ascendio a 
11 personas. 
Los desesos se debieron al pánico, al lanzar­
se al vacio; 5 de las victimas fueron encon­
tradas entre los pisos decimosegundo y decimo­
tercero, carbonizados; los cuatro restantes 
muertos por asfixia al quedar atrapados en el 
ascensor en el decimoctavo. 

4 74. EVALUM;TON DE LOS SI3T:i!]M:AS DE PREVENCION, EVA-
CUACIO~ •r~INCION: Las investieaciones reali-
zadas poi::j (, ..._ ,.Lormente demuestran que la alarma 
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fue activada en el panel central, lo que moti­
v6 la llegada de dos empleados de seguridad 
al J)iso decimose6ri_mdo. Los que, más tarde, 
fueron encontrados carbonizad.os en el recuen­
to de las víctimas. 
El hecho que l as medidas de apoyo a la evacua­
ción como: luces auxiliares, presurizaci6n 
del aire en caja de escala y ascensores. No 
funcionaron a lo largo de todo el tiempo que 
duró el incendio. Porque al momento de la a­
l arma , el funcionario, a careo del panel de 
mando, no desconect6 . el suministro de ener~ia 
eléctica; que era el activador de partida del 
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p·enerador a care;o de las funciones de apoyo a 
ta evacuación. 
Cabe preguntarse; ¿~or .qu~ el panel central no 
estaba diseñado par·a activar. el generador sin 
la intervención manual? 
Como es el caso de paneles de mando que al ac­
tivarse la alarma, desconecta la alimentación 
de gas, eléctrica, combustible e inician meca­
ni smos de prevención y otros. 

El equipo de bomberos es t 
a-propiado hasta el lOQ piso~s·JL......~_.....,-'-....4.1...t..al.:....J.___;..,~ ....s...__... 

El sistema de extinsión y combate al fuego 
funcionaron normalmente y permitieron la pron-
ta extinsión del fuego. 
En el desarrollo del siniestro los usuarios 
demostraron un desconocimiento de ciertas nor­
mas y pautas de conducta. Que deben guardarse 

·en caso de incendio, ya que el pánico predomi­
n6. 
El hecho más trágico fue que un. mienbro del 
cuerpo de bombero con tres personas, encontra­
ron la muerte en uno de los ascensores al que­
dar bloqueados. Siendo que éstos, por seguri­
dad, no deben ser utilizados como medios de 
evac:u,aci6n, sino solo d~ uso restringido por 
bomberos. Este desconocimiento costó l a vida 
a 4 personas. . . 
Este incendio demostró la ef ectividad ~el r es­
cate aéreo, aunque el riesgo que .'Jeneran el 
calor deben ser considerados. 



CA.PI TULO 5. CQt:íPORT1U.UENTO DB Lüd ViATERIALES AL FUE­
GO. 

51. NETODOS DE ENSAYO PARA INVESTIGAR LA CONDUCTA 
AL FUEGO DE LOS MATERIALEJ Y ELEMENTOS E3TRUC­
TUR.ALES: Las grandes catástrofes ha llevado al 

estudio de los fen6menos e investigaci6n del 
comportamiento de los materiales frente al . 
fuego. 
Incentivado por el apoyo de las compañias de 
seguro y organizaciones estatales como la A­
VLlRICAN JOCI.E;TY FOR T:C:STING !vUTERIALS (ASTM), 
U.3.A. es el país que ha marcado los hitos en 
la investigaci6n en este campo . 
La ASTM establece · los criterios requeridos 
por los ensayos, conforwando -con ellos l as 
bases del campo de la ingeniería y c~lculo de 
la resistencia al fuego . Para estructuras y 
componentes constructivos. 
En l a actualidad l as normas de edificaci6n de 
U. S. A. hacen r eferencia a un gran número de 
ensayos que deben cumplir los materiales y 
componentes. 
Los principales son: 

AIA 1968 Fire resistance rating . 

ASTM E-84 1970 

ASTM E-108 1970 

Grados de resistencia al f uego. 

Standars methods of test for sur­
faces burning characteristics of 
buildine; materials. 
Método de ensayo de los materiales 
de construcci6n de las caracteris­
ticas de quemado superficial. 

Standard method of fire test of 
roof covering . 
M~todo de ensayo al fuego para te­
chos. 

ASTM E-119 1973 Standard methods of f ire test of 
· building constrution and material s . 

ASTJII B-152 1972 

ASTM E-163 1965 

AWPA C-20 1970 

NFPA N-80 1973 

NFPA U-7011969 

ULI S-723 1960 
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TT~todo de ensayo de incendio de 
los materiales de construcci6n y 
componentes constructivos. 

Hethod of test f or determining 
non combustibility of elementary 
materials. 
M~todo de ensayo para determinar 
la combustibilidad de los materia­
l es de construcci6n elementalesº 

Standard methods of fire test of 
door assemblies. 
Método de ensayo al fueco para 
componentes de puertas. · 

Standard methods of fire test of 
window assemblies. 
M~t odo de ensayo al fue go para 
componentes de ventanas. 

8tructural lumber-fire retardant 
treatment by pressure processes. 
tratamientos . retardantes al fuego 
y proceso de alta presi6n para e­
lementos estructurales de madera 
en gran escuadría. 

Installation of fire doors and 
windows. 
Instalaci6n de puertas y ventanas 
contra el f uego . 

Standard methods \of fire test for 
flame-resistant ~r xtiles and films 
Métodos de ensayos de resistencia 
al fuego y las llamas para texti­
les y films. 

Test rnethod for fire hazard classi-



fication of building materials. 
M~todo de ensayo para la clasifi­
caci6n de los edificios y peligros 
de fuegos de los contenidos en edi­
ficios. 

ULI S- 555 1970 Fire dampers. 

511. 

Compuertas en duetos de ventila­
ci6n. 

Principales objetivos de estos ensayos: 

1) Determinar la combustibilidad o incombustibi­
lidad de los materiales utilizados en la cons­
trucci6n. 

2) Determinar patrones unificados de la severi­
dad del fuego. 

3) Determinar las caracteristicas de r esist en­
cia al fuego de los materiales usados en es­
tructuras 

4) Dictar las normas de fabricaci6n, procedi­
mientos de instalaci6n de los componentes 
constructivos contra la a cci6n del fuego. 

5) Uniformar los requerimientos para los mate­
riales de la construcci6n, así, obtener una 
real seguridad., protecci6n y prevenci6n de 
los fuegos en edificios. 

ENSAYO DE COMBUSTIBILIDAD DE LOS MATERIALES 
(ASTM E-136): Método de ensayo para determinar 

la combustibilidad de los materiales elemen­
t ales usados en la construcci6n. Este ensayo 
es similar al recomendado ~ar la INTERNATIO­
NAL STANDARD ORGANIZATION (ISO). 
La importancia de este ensayo r adica que al 
clasificar un material de incom·oustible. Ten­
dremos la seguridad de que este no aportara 
calor, humo, ni combustible. No dan oportuni­
dad de recomenzar un f uego y no contribuyen 
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a incrementar l a t emperatura durante el tiem­
· Pº de incendio . 

512. ENSAYO DE PROPAGACION SUPERFICIAL DE LAS LLA-
MAS EN MATERIALES COHBUSTIBLE:3 (ASTM E-84 ): 

Este ensayo .mide la velocidad de propagaci6n 
superficial de las llamas sobre los materia­
l es combustibl es . Secundariamente en este en­
sayo, se miden l a contribuci6n de combustible 
y densidad de humo, producto de la combusti6n 
del material sometido a ensayo. 
La propagaci6n de l as llamas es una propiedad 
de cada material y QUe es importante en el pe­
r iodo de crecimiento del incendio. Porque la 
presencia en el cuarto de materiales con alto 
grado de propagaci6n superficial, permiten la 
rápida propagaci6n e ignici6n de los materia­
les combustibles. 
El ensayo se reali~a en uh túnel, donde ha si­
do colocado muestras de material, tal cual es 
producido o _aplicado en la construcci6n, por 
eso, a veces las muestras resultan de diferen­
tes espesores. 
La cámara se carga colocando el material en un 
ancho de 20 pulgadas por 25 pies de largo 
(0, 50 X 7,62 Mts.). · 
Una vez cargada la cámar~ s e aplica una llama 
de ga s en una desus bocas. Se toman mediciones 
de avance cada 30 segúndos, con aparatos de 
células el~ctri ca. 
La propagaci6n de las llamas es medida en gra­
dos de velocidad y es comparada en una escala 
de O para el asbesto cemento y 100 para el ro­
ble rojo. 
Bn funci6n de la propagaci6n los materiales 
son clasifi cados: 

MATERIALES CLAi3 2} GRADO DE PROPAGACION 

A. o - 25 
B 26 75 
e 76 - 100. 



5121. 

TABLA DE PROPAGACION DE LAS LLAMAS PARA ALGU­
NOS MATERIALES. . 

MATERIALES 

Plancha de asbesto. 
Ply-wood o terciado con 
tratamiento retardante. 
Plywood o terciado con 
pintura retardante. 
Madera de gran escuadria 
con tratamiento retardan.te 
Roble rojo de gran escua­
dria 
Plywood o terciado 

GRADO 

o 

25 o menos. 

25 o menos. 

25 o menos. 

100.· 
75 - 200. 

*51. 

TRATAMIENTOS RETARDANTES PARA LA HADERA: Bn 
U.S.A. exigen que 1a aplicaci6n de madera en 
terminaciones y estructura sean previamente 
tratadas, según las normas de la All'L3RICAN 
WOOD PRESBRVERS ASSOCIATION STANDARD. 
Los tratamientos son a base de sales solubles 
en agua como bromuro de amonio, borax, ac!do 
borico, phosfatos y sales de sodio que se a­
plican a altas presiones. O aplicadas por ca­
pas como si fueran pinturas, este último se 
usa en antiguas estructuras de madera que se 
desean proteger. Esto ayuda a que los peque­
fios fuegos progresen lentamente y den tiempo 
sufi~iente para evacuar y extinguir el fue­
go. 

Sahademostrado y la tabla anterior nos da va­
lores para dos maderas, una con tratamiento, 
grado de propagaci6n 25 o menos. Para igual 
madera sin tratamiento sobre 75 grados. 
El objetivo de estos tratamientos, bajar las 
cualidades de propagaci6n, probalidad de ig­
nici6n y generaci6n de humo, inhibiendo el 
material combustible. 

Son - · • ., ,~nte tratamientos para bajar la com­
bustibilidad y grados de propagaci6n de las 

513. 
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llamas para cortinas y alfombras de salas de 
espectaculos con gran afluencia de público. 
Un problema comik a tales tratamientos, es 
que los qu!micos de impregnaci6n son solubles 
en agua. Debiendose repetir el tratamiento ca­
da vez que se laven. 

- - l ,· 

BNSAYO D~ R33I3TENCIA AL FUEGO PARA ELm•IENTOS 
Y CON.PONENTES CONJTRUCTIVOS~ Es el ensayo de 

mayor relevancia, para medir la resistencia al 
fuego de los elementos constructivos o compo­
nentes. 
Se entiende por resistencia al fuego la cuali­
dad de contener el fuego dentro del comparti­
mento en que se origin6, a la no penetraci6n 
de gases a trav~s de muros, pisos y cielos, 
sea directa o a trav~s del alto grado de calor 
transferido por conductibilidad. Que puede 
causar la ignici6n de los materiales combusti­
bles al otro lado del muro o losa. Por Último 
a la capacidad de mantenerse bajo condiciones 
de integridad por un determinado número de ho­
ras. 
Este ensayo es llevado a cabo sometiendo los 
especimenes bajo la simulación de un incendio. 
En que la severidad está dada por una curva 
de temperaturas y tiempos . . Asta curva es lla­
piada_ curva standard de incendio y tiene como 
finalidad tener condiciones de severidad simi-

. lares para todas l as pruebas. 

Puntos fijos de la 
TI EMPO EN MINUTOS 

: 5 
10 
15 
30 
60 
90 

120 
180 
240 
360 

curva: 
TEMPERATURA SUBE A C. 

556 
659 
718 
821 
925 
986 

1,029 
1,090 
1,133 
1,193. 
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~Fig.51. Gráfico de la curva standard de in­
cendio. 

5131.~PROBLEMAS DE SIMULACION Y trnICACION DE LOS E­
LEMENTOS: Una de las •dificultades en el pro­
ceso del ensayo, es reproducir la situaci6n 
real que se encuentran en servici o los elemen­
tos estructurales. Poder reproducir id-~nticas 
condiciones de carga, impedimentos a expansio­
nes t~rmicas y de continuidad constructiva de 
la estructura. Así como los momentos y rota­
ci6n restringida, son situaciones bastante di­
fícjlea de reproducir individualmente en el 
ele~~.L~~ , 0sto conlleva a un margen de impre­
sici6n en las pruebas. 
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5132. 

Los especímenes son sometidos a ensayo, en po­
sición similar, como estaran en servicio. Lo­
sas de piso, cielos o techos se ubican en po­
sición horizontal con su carga máxima, a su 
capacidad de resistencia. Los muros son proba­
dos verticalmente, si son muros de carga, és­
tos, también serán sometidos con su carga má­
xima de resistencia. 

CONDICIONES DE ACEPTABILIDAD QUE DEBEN CUMPLIR 
LOS ELEMENTOS: Para considerar un elemento re­
sistente al fuego, debe cumplir con determina­
das condiciones después del ensayo: 

A) ESTABILIDAD: Los elementos deben cumplir con 
ciertos rangos de flecha aceptables y especí­
fico según sean losas, vigas u otro. 

B) INTEGRIDAD: Capacidad de no dejar pasar las 
llamas o gases calientes. Se hace colocando 
una bola de algodón e n la cara no expuesta del 
especi men, el cual no debera s er ignetado . 

C) AISLACION: Se refiere a condiciones de traspa­
so de calor a través del espécimen. 

Cl) La temperatura máxima en cualquier punto de la 
cara no expuesta, no debe exceder de la tempe­
ratura inicial más de 180 c. 

02) La temperatura promedio de la cara no expuesta 
al fuego no de.be superar los 140 e. 
ISO recomienda que la temperatura no exceda 
220 c. de la temperatura inicial. • 

Además de las condiciones anteriores, el espé­
cimen no deben mostrar disgregaciones, ni gri­
etas, que puedan reducir resistencia al elemen­
to. 

5133. INTERPRETACION DE LOS ENSAYOS DE RE3ISTENCI1} 
AL FUEGO: La resi stencia al fuego de un éspe­
cimen sometido a ensayo; es definido como el 



5134. 

tiempo duran·te el cual el esptcimen, satisfa­
ce los criterios de estabilidad, integridad 
y aislaci6n. • 
Cuando es expuesto a un fuego representado 
por la curva standard de incendio. 

Por tanto: 
\ \ 

Donde, 

R = K • t 

R = Resistencia al fuego en horas de 
un elemento. 

t = Duraci6n anticipada del fuego, pa­
ra el elemento sometido a ensayo. 

K = Factor de seguridad de resistencia 
al fuego. 

Este último factor recoge las imprecisiones 
de simulaci6n o de las condiciones de ensayo, 
calidad de los materiales y severidad del fue­
go. Este valor no debe ser demasiado alto, ni 
bajo sino el apropiado para cada ensayo. 
A modo de ejemplo; l hora de resistencia al 
fuego se interpreta como la condici6n de un 
componente simi lar al que ha sido sometido a 
ensayo, no sufrirá colapso, no trasmitirá las 
llamas o altas temperatura y soporta su carga 
completa, por el tiempo no memos de una hora 
despu~s de iniciado el incendio. 

CONFRONTACION CON EL AVANCE ACTUAL: 11 Hoy en 
día los expertos coinciden en señalar que es­
ta curva de temperatura de infinito tiempo, 
no representa laa mismas condiciones en que 
fue desarrollada. Por que las bases de esta 
curva de tiempo-temperatura, adoptada en el 
affo 1918 intenta representar la severidad del 
fuego, parecido a como ocurre en un edificio 
con muros de albañileria y envigados de made­
r a . ..... __ adificios actuales constructivamente 
no son iguales que antes. Los estudios mues­
tran que los incendios arden más severos y 
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más rápido" *52. 
La condici6n de los elementos estructurales 
internos, parecen estar expuestos en condicio­
nes similares por la representado en la curva 
standard. Pero las condiciones de los elemen­
tos externos escapan a estas condiciones. El 
fuego en el perímetro de los edificios, en 
las ventanas arden mas r~pido y enfrían rápi­
do, al ser ventilados por el exterior después 
de romperse los vidrios. 
Aunque los fuegos en el edificio puedan arder 
por un tiempo. Estos no arden a una misma in­
tensidad pareja en un mismo punto. 

52. TABLA DE a gsISTENCIA AL FU:EGO PARA ALGUNOS COM­
PONENTES CONSTRUCTIVOS. 

ELEMENTO ESPESOR mm. TIEMPO EN HORA 

Muros y tabiques de 60 0,75 
ladrillo, con pilares 120 2, 50 
y vigas de hormignn 250 5,50 
armado. 380 11,00 

650 20,00 

Muros y tabiques de 60 0,50 
piedra, hormigon li- 120 1, 50 
viano. 250 4 ,00 

3GO 7,00 

Pilares de hormig6n 200 2,00 
armado. :500 3,50 

400 5~00 
500 6,50 
650 8,50 

Pilares de o 10.0 ? 
0,25 cm--. 

acero. 101 a 200 11 0,30 
201 a 300 ti 0,40 
301 a 400 11 0,50 



ELEMENTO 

Pilares de acero 
con revestimianto 
retardante. 

ESPESOR mm.TIEMPO EN HORA 

Cubierta y entrepi­
sos con vigas metá­
licas ~ 

Estructura de cubier­
ta con vigas, -vigue­
tas y cercha de hor­
mig6n con estuco de: 

Plancha de yeso con 
15 % de perlita o 
vermaculita. 

Cubiertas de asbesto 
cemento sobre estruc­
tura metálica. 

Claraboyas de bloques 
de vidrios sin estruc­
tura. 

Cristal ~rmado en mar­
co de hormig6n armado 
de acero. 

.Ventana de dob.le 
vidrio 

Puerta metálica doble 
con camara de aire 
intermedio. 

Puerta metálica doble 
con aislante t érmico 
intermedio 

25 
50 
75 

10 
20 
30 
40 
50 

13 

16 

80 

-........._ 

0,50 
2,00 
4,00 

0,25 

0,75 
2,00 
3,00 
4,00 
5,00 

0,75 

1,00 

0,25 

0,25 

0,75 

0,20 

0,50 

1,30 

*53. 
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ELEMENTO ESPESOR mruo TIEMPO EN HORA 

Puertas de made­
ra con pletina 
metálica. 

30 
40 
50 
60 
70 
80 

1,20 
1,70 
2,00 
2,50 
3,00 
3,50 

*54. 

53 .. TABIQUES RESISTENTES AL FUEGO: La compañia UNI­
TB:D STATE GYPSUM de U.S.A., presenta algunas 
soluciones de tabiques resistente al fuego con 
productos de su fabricaci6n. 

531. MATERIALE3: Este sistema usa plancha de yeso 
y SHEETROCK que es también una plancha de ye­
so con agregados minerales de perlita Y. ver­
maculita en un porcenaje de un 15 %. Dándole 
a ésta una muy buena resistencia al fuego 

1• f"A~\:.\ ~ 1~ 1 r fA~ ~.1e,o f>~ J)E. 1 ~ 
!Dl,l ,l>t-f€1 C-H lW ~ 1-\ (Pls1 ~E~LiTb> 

-ri¡=-o 'c.~ 

Fig.52. Materiales constituyente de tabiques 
resistente al fuego. 



532. PERFILES DE ESTRUCTURACION: La rigidez de los 
tabiques se logra con una serie de perfiles 
de acero, de c:aracter:!.sticas modulares, pa­
ra facilitar el montaje. 

533. 

. 7 

ttfw 1 ... ... . 
~ 

Fig.53. Tipología de perfiles de acero. 

DETALLES CONSTRUCTIVOS: Los detalles a conti­
nuaci6n son de tabiques de 2 y 3 horas de r e­
sistencia al fuego. Segmi los ensayos y certi­
ficados extendido por el laboratorio que eje­
cuto los ensayos. 

5331. TABIQUES LLENOS : 
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5332. TABIQUES DE CAVIDAD: Con estructuraci6n en 
perfiles de acero y pie derechos de madera. 

2~,-iro' , •• _--e- . .. . ,. ,_:_ 

, 1 

, ~.:.:, "7S-:-::1. -e,~ ,.,-c~-,.,c.l~:{~'.:C_,...!S. ~~+'};¡_ ~¿-'!f_j_ ~I -ri'f'° e/ t:...C 

z ~ ,l)E. ~~~c.iA 
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534. ISOMETRICAS: De tabiques con dos horas de re­
sistencia al fuego. 

Exterior Exterior 

-
35 

' .J 

1 

I · 

Exterior 

I nterior 

Interior 

:f 

1 , 

1 
1 • . . 
r-- --- - .. 
!-~- .c.:.....~1....: 

Interior. 



54. TABLA: Con grados de resistencia en 
horas, para tabiques constru{­
dos con productos de la UNITED 
STATE GYPSUM de U.S.A. 

HORAS DE RE3ISTENCIA. TIPO D.3 TABIQlJE. 

Guia Especificaci6n de Comentar io 
de Detalle construcci6n, ma t eria- y cer t ifica -
Selec Construtivo. les utilizado, proce- do del ensa-
ci6n. 

4-hour rated partitions 

N/A 

3-hour rated partitions 

T ._ .... -.. ·.• · -·•.· ;- •-··•· .. •·.··,.·- :·· ······•·· ·,:-•·-·t· 

1w::i_.·i,r1;f·1ttl~:~:&'1H;;~J 
wt.12 lim. ht. 11' 

57 

-~~:?~ 
N/A wt. 12 t lim. ht. 15' 

2-hour rated partitions 

50 

dimient o de monta j e y yo. 
t er minaciones. 

DRVWALL STEEL•FRAMED ASSEMBLV 

Cavlty Shalt Wall Gypsum Drywall-2 layers ¼" 
SHEETROCK FIRECODE "C" gypsum panels lace 
side-l" USG shalt wall llner panels set betw USG 
stl C-H studs 24" o.e.-l" liner panels & ¼" gypsum 
panel eore serew att to studs-horiz USG met lur 
ehan 24" o.e.-lace side panels serew att to lur ehan 
-panels appl vert with joints stag-joints fin­
e5l (f) 

Estlmated t ire ratlngbased on 
U ol C 5-24-74. Rating also 
applies with IMPERIAL 
FI RECODE " C" Base and 
veneer plaster surfaee 

DRVWALL STEEL-FRAMED ASSEMBLIES 

Cavlty Area Separation Wall-¼" SHEETROCK W/R 
FIRECODE "C" gypsum panels-1" USG gypsum 
liner panels set betw USG stl C-H studs 24" o.e.-
RC-l chan 24" o.e. serew att to side opp llner panels 
-1½" THERMAFIBER sound atten blkts-single 
layerrcanels one side appl vert & screw att-2 layers 
opp s de serew att to chan-base layer appl horiz-

Estlmated tire ratlng based on tace layer ªff¡I vert-joints fin-perim cau lked-
est (f)-BBN- 0622 (s) u ot e 2-16-72 

Cavlty Shalt Wall Gyfsum Drywall-3 layers ¼" 
Estlmated tire ratlngbased on SHEETROCK FIRECOD "C" gypsum panels one slde 

-1" USG shaft wall llner panels set betw USG stl U of C 2-16-72. Ratlng also 
C-H studs 24" o.c.-panels screw att to slde opp llncr applles with IMPERIAL 
panels with j oints stag-base & lace layers appl vert FIRECODE " C" Base and 
-mld layer appl horiz-joints lin- est (f) veneerplaster surlace 

DRVWALL STEEL•FRAMED ASSEMBLIES 

Cavlty Area Separatlon Wall-½" SHEETROCK W/ R 
FI RECODE "C" gypsum pan e Is-~" USG gypsum llner 
panels set betw USG stl C-H studs 24" o.c.-RC-1 
chan 24" o.e. screw att to sido opp llner panels-1½" 
THERMAFIBER sound atten blkts- slngle !ayer 
panels ea sido appl vert & screw att-Joints stag on 
opp si des & lin-perlm caulked-est (f) - BBN-7504ll(s) 

Estimated tire rat lng based on 
u º' e 6-23-75 __ __.,__ __ __,, ___________ -- - - - . . - - . ------

36 



2-hour rated partitions 

N/A 

N/A 

1 

1 

' 

1 

48 

---

45(1) 
54(1) 
57(3) 

51 

53 

51(1) 
47(2) 

49 

1 

I~T~ 
wt. 10 tlim. ht. 13'9" 

wt. 12 (T) thickn 5¼", 6¼' 
tlim. ht. 12' 
(2\/1 '), 15'6" (3%') 

I~~~ 
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wt. 10 (T) thickn 4¾", 5½' 
tlim. ht. 12' 
(2½') l p'6" (3¼') 

D RVWAL L STEEL •FRAMED ASSEMBLIES (contlnued) 

Solld Area Separation Wall--¼" SHEETROCK 
flRECODE "C" gypsum panels-lwo 1" gypsum llner 
panels set betw USG stl H-studs 24" o.e.-2x3 16" 
o.e. ea slde on 2x3 platas 1" from lfner panels­
gypsum panels att wlth 1¼" Type W screws 12" o.e.­
jolnts stag & fln-perim caulked-est (f}-(1) BBN-
730104 (s)-(2) BBN-730103 (s)- (3) BBN-730102 (s) 

Cavlty Shalt Wall Gypsum Drywall-½" SHEETROCK 
FIRECODE "C" gypsum panels-•l" USG shalt wall 
liner panels set betw USG stl C··H studs 24" o.e.­
single !ayer panels ea side appl vert & serew att-· 
jolnts stag on opp sides & fin-U of C 6-23-75 (f) 

Cavity Shaft Wall Gypsum DrylValf-2 layers ½" 
SHEETROCK FIRECODE "C" gypsum panels one sida 
-1" USG shaft wall llner paneli, set betw USG stl 
C-H studs 24" o.c.-RC-1 ehan spaeed 24" o:e.-1½" 
THERMAFIBER sound atten blkts- panels & RC-1 
chan serew att to side opp llner panels-base layer 
appl horiz-face layer appl vert--Jolnts fln-est (f) 
-BBN-750412 (s) 

Est. tire ratlng based on 
T-4481-0SU. 
B B N-730103 based on 2" 
THERMAFIBER lnsul. 
blankets in one eavity. 
BBN-730102based on 2• 
insul. blankets In both 
cavities 

Conslruction fi re-tested 
both sidos. Fire rating 
also applfeswlth IMPERIAL 
FIRECODE "C" Base and 
veneerplaster surfaee 

Estlmated fire rating based on 
U of C 2-8-72. Rating also 
applies wlth IMPERIAL 
FIRECODE " C" Base and 
veneer plaster surface 

PLASTERED WOOD-FR.AMED ASSEMBLV 

Wd Stud-2 layers ¼" IMPERIAL FIRECODE "C" 
gypsum base & 1/2," veneer plaster both sides-2x4 
16" o.e.-base layer 6d nails 6" o.c.-face layer 
lamln or nalled tobase-jolnts taped-UL Des U301 (f) 

Baslc 2-hour 
partltlon construetlon 

PLASTERED STEEL•FRAMED ASSEMBLIES 

SIi Stud-2 layers ½" IMPERIAL FIRECODE gypsum 
base & veneer plaster-2½" USG studs 24" o.c.­
both layers base appl vcrt, jolnt11 stag & serew att 
- ½," IMPERIAL plaster-perlmeter caulked-UL 
Des U303 (f)- C K 654-66 (s) 

Stl Stud-2 layers w· IMPERIAL FIRECODE gypslim 
base & veneer plaster-2½" or !:¼" USG studs 24" 
o.e.-base layer scrcw att-face lnyer lamln or screw 
att-joints taped-½e" IMPERIA,L p laster-UL Des 
U411 (f)- (1) TL-75-73 (s)-(2) TL-YS-70 (s) 

Stl Stud-2 layers ½" IMPERIAL FIRECOOE "C" 
gypsum base & veneer plaster--2½" or 3¼" USG 
studs 24" o.c.-2" THERMAFI BEn: sound atten blkts 
stapled one side- base appl ve11 & j oints stag­
base layer screw att-face layar strip lamin or screw 
att-Joints tapcd~1/2, " IMPERIAL pl astor-perlm­
eter caulked-UL Des U412 (f)-Fteld Test KS0-
1090072-a (s) 

CK-654-66 bascd on 
asr.cmbly with 1" 
THERMAFIBER sound 
atten, blankets 

Sound tests based on 2½" 
studs. TL-75-70 lrnsrd on 
same constr. wlth l½" 
THERMAFIBER blankets 

Fire ratlng based on 
assembly wlth or without 
sound atten. b lkts. Fleld 
test lncludes 2 caulked 
oullets each sido 



1-hour rated partitions PLASTERED STEEL•PRAMED ASSEMBLIES 

49(1) 
47(3) 

52(2) 
46(3) 

48(1) 
36(2) 

46 

45 

53 

55(1) 
53(2) 

50 

1 

J ~~---~ ·-1 •~s~ 

J_ "', ! k--~~~ 

T 
41/a" 

wt. 14 lim. ht. IO' 

Stl Stud-Resll Gypsum Lath & Plaster-3¼" 
TRUSSTEEL Studs 16" o.c.-1½" THERMAFIBER 
sound atten blkts-TR-1 clips ono slde & TL-1 clips 
opp slde-1/a" ROCKLATH-½" 100:2-100:2 gypsum 
sand plaster-perimeter caulked-est (f)-(1) USG-
125-FT-G&H (s)-(2) C K-664-38 (s)-(3) Field Test KSO-
1090072-b (s) 

...L 
wt.7 lim. ht. 9'6" 

Stl Stud-Resll ½" IMPERIAL FIRECOOE "C" 
gypsum base & veneer plaster-2½" TRUSSTEEL 
studs 24" o.c.-RC-1 chan both sidos spaced 16" o.e. 
att wlth ¼" Type T pan head screws-base att 

• ... . 1 with l " Type S screws-1/26" IMPERIAL plaster­
joints taped-T-4831-OSU (f)-(1) TL-69-278 (s)- (2) 
TL-69-288 (s) . 

¡ ,..,. . . .. . 1 ·--·• .... ...:z±-, 

...L rr:::t~..:;;:.~~.-
wt. 12 lim. ht. 10' 

T "' . ... --,- ··· - .. , . ·-

4¼",-~ • 
_L . ·-·· .. . -· - ~ -~ 

wt. 8 f lim. ht. 14'9' 

Stl Stud-Resll Gypsu,;, Lath & Plaster-2½" 
TRUSSTEEL studs 16" o.c.-TR-1 clips one side & 
TL-1 clips opp side-1/a" ROCKLATH-½" 100:2 gyp­
sum sand plaster-perlmeter caulked- est (f)-TL-
69-14 (s) 

Stl Stud-1 layer ½" IMPERIAL FIRECODE "C" 
gypsum base & veneer plaster-31/a" USG studs­
base screw att-1½" THERMAFIBER sound atten 
blkts stapled one side-Joints stag & taped-½," 
IMPERIAL plaster-perimeter caulked-T-3124-OSU 
(f)- C K-664-1 (s) 

2 caulked outlets on each 
side In field test 

TL-69-278 based on 
asscmbly with l ½" 
THERMAFIBER sound 
attenuation blankets 

Flre test based on 
assembly wlth 2½" 
studs, without blkts. 
Stud spacing at 16" 
o.e. recommended 

DRYWALL STEEL-FRAMED ASSEMBLIES 

, ..,..,;- · :·.:·~.::· · .. .- ··:.·.-. Stl Stud-2 layers ½" SHEETROCK gypsum panels Sound test based on 

31/a* ::r ea slde-1%" USG studs 24" o.c.-panels appl vert & 2½" studs & l ½" 

....L 5::--::¡¡::;,: .. '·.··· ~ -"';: '.:::. ·:. 
screw att-Jolnts staf & fln-perimeter caulked- sound atten. blankets 

·:.:.·.1 u of e 9-21-64 ( f)-CK· 54-40 (s) In cavlty 
wt. 9 tlim. ht. 9'3' 

I ~~- '; ~~~-·= ·· ·:l 
SU Stud-%" SHEETROCK FIRECODE grisum 
panels-2½" USG studs24" o.c.-1½" THERMA IBER 
sound atten blkts-2 layer-base layer ¼" Est. flre ratlngbased on 

_l._ '.'."''7c; ==·, ·'"'· ' ..... """' .... _,; .. .. SHEETROCK panels screw att-%" tace laycr screw T-1174-OSU 
att-Jolnts fln-~erlmeter caulked-est (f)-(1) CK- CK-684-13 based on 

wt.7 tlim. ht. 12' 684-14 (s)-(2) e -684-13 (s) ½" thlck panels 

1~:.,n:,;,~r:; SU Stud-%" SHEETROCK FIRECOOE "C" gypsum 
panels-31/a" USG studs24" o.c.-single layerpanels 
one slde apgl vert & screw att-2" THERMAFIBER 
sound atten lkts one slde-2 layers opp slde-panels 
appl vert & screw att-Áoints stag & fln-perim Est. flre ratlngbased on 

wt. 8 f lim. ht. 14'9' 
caulked-est (l) -USG-241 · T-G&H (s) T-3362-OSU 

38 



- ----------·-----···-

42(1) 

38 

N/A 

49 

N/A 

50(1) 
49(2) 
41(3) 
51(4) 

47(1) 
45(2) 

45(1) 
39(2) 

52(2) 

wt.5 tlim. ht. 11 '6' 3W . • .. -~¡ ~:; 
_r_r , o1 . _ 

wl. 5 t lim. ht. 13' 

wt. 6 tlim. ht. 14'9' 
-r-:-::-:--, ,, ,.,\~.-...J..:.:,-' ,••' :;~• . . ··.~1 

4W - 7 
2¼' _J_ 
__L_ ~:-:,i,; , ., • •.•. ,.,-., .- .:,:-;-::~ •. - ... , •.. _._ 

wl. 5 tlim. ht. 8'9' 

wt. 6 ·lim. ht. 12' 

Ii~ .. 15:. I• ::Jt::.:5. 
wt. 6 lim. ht.12' 

... - . 

39 

SIi Stud-½"' SHEETROCK FIRECODE "C" gypsum 
panels-2½"' USG studs 24" o.c.-single layar panels 
one sida appl vert & screw att-1½" THERMAFIBER 
sound atten blkts one side-2 layers opp side­
panels appl vert & screw att-jolnts stag & fln­
perimeter caulked-est (1)-(1) BBN-760401 (s)- (2) 
TL-69-153 (s)-(3) TL-69-148 (s)-(4) BBN-700726 (s) 

SIi Stud-½" SHEETROCK FIRECODE "C" gypsum 
panels-2½"' USG studs 24" o.c.-single layar panels 
ea sida appl vert & screw att-1½" THERMAFIBER 
sound atten blkts one slde-jolnts fln-parlmater 
caulked-T-3362-0SU (1)-(1) TL-65-158 (s)-(2) TL-
69-42 (s) 

Stl Stud-½"' SHEETROCK FIRECODE "C" gypsum 
panels-3" USG studs 24" o.c.-slngle layar panals 
vert appl & screw att-1½" THERMAFIBER sound 
atten blkts-jolnts fln-perimeter ·caulked-est (f)­
(1) BBN-710310 (s)-(2) BBN-710305 (s) 

Stl Stud-¼" SHEETROCK FI RECODE gypsum panels 
-3¼" USG studs 24" o.c.-slngle layar panels vert 
or horlz appl & screw att 12" o.e.-Jolnts fin­
perimeter caulked-T-1174-0SU (f)-GA-WP-45-1 hr 
(f)-(1) USG-17-FT-G&H (s)-(2) BBN-760704 (s) 

Stl Stud-1/a"SHEETROCK FIRECODE gypsum panels 
-1%" USG studs 24" o.e.-slngle !ayer panels vert 
appl & serew att 12" o.e.-joints fin-perlmeter 
eaulked-U of C 7-31-62 (f) TL-64-29 (s) 

Cavity Shaft Wall Gypsum Drywall-¼" SHEETROCK 
FIRECODE "C" gypsum panels one slde-1" USG 
shaft wall llner panels set betw USG stl C-H studs 24" 
o.e.-panels appl to side opp liner panels & sercw 
att-joints fin-U of e 3-6-75 (f)-U of C 3-7-75 (f) 

Est. flre ratlng basad on 
T-3362-0SU. BBN-760401 
based on 2H blkts. TL-69-
148 based on sama con­
struction without blkts. 
llBN-700726 based on 2¼"' 
thick foil-faced blkts. 

TL-65-158 basad on 3%"' 
studs & l " blankats 

Est. fira ratlng basad on 
T-3362-0SU. 
BBN-710305 basad on 
same constructlon 
without blankats 

Basle 1-hr. eorrldor-flre 
tests basad on screws 8" 
o.e. at vert. jolnts-WP-45 
based on horiz. applleatlon­
BBN-760704 basad on 3" 
sound atten. blankets in 
cavity 

Mln. 1-hr. drywall 
partn.-flre test basad 
on screws 8"' o.e. al 
vertical jolnts 

Flre ratlng also applles 
wlth IMPERIAL FIRECODE 
"C" Base and vencer 
plaster surfaee 

DRVWALL DEMOUNTABLE ASSEMBLIES 

Mov Demountable Partn-½"' vinyl faeed TEXTONE Low eost-only 
FI RECODE "C" gypsum panels & battens serew att- steel stud movable 
2½" USG stl studs 24" o.e.-2" THERMAFIBER partn. wlth hlgh sound 
sound atten blkts-UL Des U406 (f)-TL-63-127 (s) & flre ratlng 

MovDemountablePartn-½"SHEETROCKFIRECODE 
'.'C" gypsum panels & battens 48" o.e.-panels serew 
att at jolnts & adhesively att to ali studs-2½" USG 
stl studs 24" o.c.-2" THERMAFIBER sound atten 
blkts-U of C 7-27-70 (f) 



CAPITULO 6. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES USADOS 
EN LA ESlrRUCTURA EN EDIFICI03 DE ALTU­
RA. 

61. PROPIEDADES TERMICAS: Son las propiedades espe­
cíficas de cada material relativas a los e­
fectos o cambios de temperatura por el calor 
exterior incidente. Estas propiedades deter­
minan la temperatura alcanzar en la estructu­
ra en un incendio. 
Al subir la temperatura produce cambios en 
la resistencia y deformaci6n. Una temperatu­
ra suficientemente alta hace perder resisten­
cia y habilidad de recuperarse a las deforma­
ciones; cualquier cambio a las propiedades 
de resistencia y deformaci6n por el calor re­
percuten en la resistencia general al fue go 
de la estructura. 
Las t emperaturas posibles de alcanzar en la 
estructura, en cada caso de incendio, depen­
den de las propiedades térmicas del material 
utilizado: acero, hormigón o pretenzado. 
Durante el incendio el calor es transferido 
a la estructura por convecci6n y radiaci6n. 
Parte de este es radiado y parte absorvido, 
al mismo tiempo conducido al interior del ma­
terial, subiendo la temperatura interior. 
La temperatura es variable en función del 
tiempo de exposición y ubicación con .respec­
to al fuego. 
Para calcular la temperatura en un material 
es necesario conocer dos caracteristicas: 

Conductibilidad ( I{ ) • 

Capacidad térmica 

Donde es densidad del material y 

611. 
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CP el calor específico a presi6n 
constante. 

Conductibilidad y capacidad térmica en combi 
naci6n es llamada difusi6n térmica (a). 

Est as propiedades, además de la absorci6n, 
determinan la temperatura alcanzar los mate­
riales utilizados en la estructura. 

CONDUCTIBILIDAD T.3fil\1ICA: Es la habilidad de un 
material de conducir calor por contacto ínti­
mo molécula a moléculaº 
.Gn una losa de cierto material, de espesor 
( e), a través de la cual el calor es trans­
ferido desde un l ado a otro, d~ una temp0ra­
tura T1 - T

0
• 

El calor transferido en un tiempo ( t ), a 
través del área sera: 

Donde: 

e 

Q = Calor en Kilocalorías. 
K = Constante de conductabilidad del 

material. 



La propagaci6n del calor es por conducci6n, 
radiación y convección. Este último es de 
menor relevancia en los traspaso del calor 
en el material. 
Los traspaso de calor por radia ción toman lu­
gar en los poros del material, de las fibras 
calientes a las heladas. Es la conducción el 
principal mecanismo de traspaso del calor 
en el material. 

6111. ALGUNOS VALORES DE CONDUCTIBILIDAD TBRMICA: 
Los materiales de construcción se componen 
más o menos,de una estructura cristalina or­
denada a temperaturas normales y presentan 
altos valores de conductibilidad. 
Optando por un criterio, se puede decir que 
los materiales con conductibilidad: 

300 - 10 Kcal/.Mt Ch. CONDUCTORES. 

o, 02 - 1 Kcal/Mt C h. AI3LAHTES ·*61. 

En el hormigón la conductibilidad térmica que­
da determinada por la conductibilidad de los 
agregados que componen el hormigón. 
Las rocas con conductibilidad sobre 1,8 Kcal/ 
Mt O h., a temperaturas ambiente se puede es­
perar que t engan estructura cristalina predo­
minante, bajo este valor constituída por una 
estructura amorfa. 
El acero tiene una estructura molécular cris­
talina y en sí se presenta constituído por 
innumerables cristales con cierta compactibi­
lidad y ordenamiento; lo que .hac:e de él un 
buen conductor, con valores de conductibili-. 
dad 50 veces mayor que el hormigón. 

Tabla con valores de conductibj.lidad. 

612. 
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MATEHIAL lUN3ID.3D CONDUCTIBILIDAD 
Kg/Mt Kcal/I-lt e h. 

Asbesto disparado 200 0,01. 
Concreto celular 300 0,1. 
Ladrillo cerámico 2 .. 000 1,0. 
Hormigón con agre-
gado amorfo. 2.400 1,10. 
Hormigón con agre-
e;ado cristalino 2.400 1,50. 
Granito, marmol 3.000 2,0 . 
Acero 7. 850 49.00. '*62. 

Los conductores térmicos presentan las sigui­
entes características o desventa jas en su 
comportamiento al fuego: 

- Baja resistencia al fuego. 
- Favorecen la transmici6n de l as a ltas tempera~ 

turas. 
- 3irven de puentes t~rmicos . 
- Baja resistencia mecánica frente al fuego. 

CAPACIDAD T.Eíli\1ICA : Capacidad térmica de un ma­
t erial es el calor r equerido para subir la 
temperatura en un grado centígrado . 
.3e puede expresar como el producto ? · Cp •. 

ro . Donde : p = 

cP = 
Es l a densidad del material. 
El calor específico que es requeri­
do para subir la t emperatura de un 
material por unidad de masa en un 
gr ado. 

En el caso del hormigón (Fig .61) que contiene 
agua libre en su masa y solo es liberqda a 
temperatura de h ervtdo del agua, presenta va­
riabilidad del calor específico. Ya que la 



pérdida del agua de su estructura cristali­
na lo hace a temperaturas superiores. En con­
secuencia en un comienzo hay: un ascenso del . 
calor específic:o hasta la perdida de su agua 
libre. 

"¡c.Jb UMC. 6'1.~{#T:>t,. 
4i1-:r1' \/o(ol-4-0L 

r,/ 
9 oA ¡ '¡ 
,...., I ! 
'"-- f l 
.[ º· .i i 
it, o.z- .. 

i o.1-

I---J----+---+---t---1r---1 .... -

Fig.61. 

&,o 400 1,t:c, SOO 1000 ~ 

nJ-1 ~ U..TJ~ eo, ~. 

Influencia del agua removida en el ca­
lor específico, en un hormig6n de 
2.300 Kg/ Ht3. En funci6n de la tempe­
r a tura .. 

Después de esta pérdida, el calor específico 
ascenderf · hasta comenzar la pérdida del a­
gua de su estructura cristalina 
En materiales que son quimicamente estables, 
el calor específico sube en la medida que in­
crementa la temperatura, en mat eriales tales 
como: ladrillos arcillosos, lana mineral y 
ladrillos silícicos. 

613. DIFUSI0N TERMICA: Es la proporci6ll entre la 
conductibilidad térmica y la capacidad térmi­
ca de un material. 
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Donde : 
K = Conductibilidad térmica . 
f = Densidad . 
Cp = Calor específico. 

Alta difusi6n significa que tiene alta conduc­
tibilidad o baja capacidad térmica o ambas. 
Alta conductibilidad en un elemento o material 
es la rapidez de traspasar calor desde l a su­
perficie al i nterior del material. Una baja 
capacidad cal6rica dara un rápido traspaso ~- '.b.. • 

del calor al interior. 
La difusi6n térmica de un material e s l a pro­
porción de calor transportado desde la super­
ficie expuesta de un material a l interior. 
Por tanto una alta difusión térmica significa­
rá una rápida subida de la tempera tura a una 
cierta profundidad. 

62. PR0PIEDADi S DE DBF0IU1ACI0N Y fu.i;SIST3NCIA DEL A-
c:.:mo A DI E•'ERENT.SJ TJHP ~RATUIU.S : La subida de 

temperatura causa cambios en las propiedades 
de resistencia y deformación. Como consecuen­
cia una estructura sometida al calor puede 
perder su capacidad de carga estática. Las 
propiedades de resistencia y deformaci6n de 
los materiales son dependientes de la tempe­
ratura. 
Para un acero, el límite de ruptura aumenta 
con la temperatura hasta los 250 C., después 
de esta decae rapidamente. 
El límite de proporcionalidad y m6dulo de e­
lasticidad, , también, decae ostensiblemente 
con el aumento de la temperatura. 
El gráfico 62. muestra el efecto a diferentes 
temperaturas, la prueba de tensiones y defor­
maciones para un acero ASTM A-36. 
Las conclusiones del analisis de este gráfico 
son elocuentes en las probetas de 20 y 200 C. 
de temperaturas . Las tensiones aplicadas son 
normales o levemente superiores, qu e las de 



un acero a temperatura ambiente. 
Pero, a los 400 y 600 C. descienden en un gran 
rango. 

.,_ r-+--+--+-il---+--+--+--4-~-+---+---. 

" { 
~ "Qlb -

, i 
: --.~31)01> 

1§ 
~ f!IOO . 

Zot 

Fig.62. Gráfico de tensiones y deformaci6n pa­
ra un acero ASTM A-:36. A diferentes 
tempera turas. 

Además de las variaciones de resistencia y de­
formación en el acero, la temperatura afecta. 
a las caracteristicas de dilatación o acorta­
miento . . A bajas temperaturas suceden acorta­
mientos y elongaciones a altas temperaturas. 
Este efecto en el acero es importante para 
piezas postensadas o pretensadas. 
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621. CREEP O E:3CURRI MI ENTO: Es una de:formaci6n de­
pendiente del tiempo y la temperatura. • 
Cuando una carga es aplicada a un material, 
en el hay deformación instantánea, pero si es­
ta carga es mantenida esta deformación se in­
crementa:· con el tiempo y la t empera tura . 
Para aceros normales un cambio de temperatura 
de los 450 a 500 C., el grado de creep o escu­
rrimiento sube en 300 veces. 
En vigas la deformaci6n por creep no tiene im­
portancia, sino hast a una tempera tura sobre 
los 500 c., aunque a esa temperatura l a defor­
mación más sustancial es la flecha por fle­
xión. 

63. TEMPERATURAS CRITICAS EN EL ACERO: La temperatu­
ra crítica de un elemento estructural cargado, 
se define como la temperatura a la cual ha per­
dido tanta capacidad de resistencia que no 
puede soportar más carga. 
Para obtener esta temperatura crítica, se in­
troduce ·, un factor de seguridad para aplicarlo 
en el cálculo. Por tanto esta temperatura crí­
tica depende de este factor de é _eguridad adop­
tado y de la carga en servicio a que esté so­
metido el elemento. 

631. ~EMPERATURA CRITICA EN VIGAS DE ACERO: El re­
sultado de ensayos en vigas de acero muestran 
que, altas cargas reducen la r esistencia al 
fuego y dan origen a l a formación de fisuras 
en la base de l a viga. Al igual que el tipo 
de apoyo, ya que vigas estaticamente indeter­
minadas tienen mayor temperatura crítica, que 
las estaticamente determinadas. 



Temperatura crítica en C. en vigas estática­
mente determinadas e indeterminadas, para di­
ferentes aoeros. 
Factor de seguridad 1 ,7. 
Datos obtenidos de diferentes fuentes. ·it-63. 

TIPO DE ACERO 
Condiciones ST 37 ST 37 e.a.A ASTM ASTJl1 ASTivI 

de 1 G 40. A-36 ·A-36 A-36 
apoyo 12 limt. limt 

sup. inf. 
Estáticamente 340 475 580 490 600 479 determinada 

Estáticamente 475 550 660 590 660 580 indeterminada .,., 
TEMP .!!iRATUrtAS EN C • 

Otros factores que afectan la temperatura crí­
tica en vigas. 

- Fisuras en la base de las vigas cuando estas 
flextan. 

- El creep o escurrimiento tiene importancia 
cuando .la temperatura sube lentamente. 

631. PROTECCION DE LAS ESTRUCTURAS DE ACERO: De lo 
expuesto anteriormente, la temperatura críti­
ca para vigas de acero resultan facilmente al­
canzables en mínimo minutos en un incendio. 
lo que obliga en este tipo de estructuras la 
necesidad de protegerlas o recubrirlas con 
materiales que eviten el contacto o traspaso 
del calor. 
Estos materiales que recubren piezas estructu­
rales deben tener, cero propagación de llamas, 
cero contribución de combustble y cero densi-
dad de humo, además, baja conductiQilidad. 
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Entre ellos podemos citar: el hormig6n, algu 
nos tipos de l adrilos refractarios y silicicos, 
asbesto cemento, termafibra, perlita ( que es 
una roca volcJnica silicica) y vermaculita 
( un mineral en forma de mica . ), que, mezclado 
con yeso o fibras, forma paneles que tienen 
muy buena resistencia al fuego y buen absor­
bente acústico, en U.S.A. se le denomina: 
SHEETROCK FIRECODE. 
También el asbesto cemento, mineral, en fibra 
se aplica con pistolas como spray, directamen­
te sobre las superficie que se desea proteger, 
aplicando primero un adhesivo y obteniendo 
una mejor y limpia soluci6n. 

6321. PROTECCION DE VIGAS DE ACERO: Diseños con 3 a 
2 horas de resistencia. Materiales utilizados 
termafibra, plancha de yeso con agregados de 
perlita y vermaculita ( Sheetrock ). 
Del catálogo de la UNITED STATlil GYPSIB1I, U.3,A, 



TIPO o ELilMJ!ilf·ro CON.J 'rRuc ·r rvo 

R 
e Bspecificación de s e construcci6n, ma-i n Ola Detalle constrctivo 

si teriales utiliza-s do, procedimiento t H fi 
e o ca de monta je y ter-

. , minaciones . n r c1on 
e a 
i s 
a 

beam fireproofing 

3 hra. 
(beam 
only) 

3 hrs. 

we 
X24 

we 
X24 

~ ., < •. . ~ ' ' > ·':' ~-- :~·:: ~rte~~fg~[l~~~ ~~G vs~~~~~ :~:~t~~a;kªe~~d242~~~ 
--''---~· •- " •. •. • •• •· •• _. ····' .,.,.,.._.. -¼" x l¼" comer angles att to brackets- 3 layers 

¾" SHEETROCK FIRECODE gypsum panels or 
-- 1 ¡- 1 I' - IMPERIAL FIRECODE gypsum base att with Type S 

-i+Mt-1-1-
1

1 4• 41/a''-1
1
-+-¡.;¡.· ""'-:· - screws- 1" 20-ga, hex mesh on bottom over middle 

layer-met beads on corners-joints fin or 1/2," 
IMPERIAL plaster over base-2½" conc deck on 
fluted stl flr-UL Des NS0S (1) 

1/ - ' 

¿·~~~ 

- THERMAFIBER Mineral Fireprfg-dbl layer 2" flre­
prfg around beam att with flange clips & clinch 
shields 12" o.c.- 2½" conc deck on cellular stl f ir-

, 
1 

·' ¿' ¿! / 1,
1 

/ ¡,' 1,
7J7 

;/// Jl n UL Des N304(f) 7 I il ,7 I ' 11 (/ 11 11 [I 11 ,1 /1 l 

TfufªFH 

~E±P1J 

Comentario 
y certifica-
do del ensa-
yo. 

Extends drywall and • 
veneer plaster use to 
beam protecllon. Fire 
rating for restrained 
assembly; 2-hr, ratlng for 
unrostrained assembly 

Ffre ratlng for restralned 
beam; unrestrained beam 
rating is 2 hrs. 

~--~--------------- --------- -------------- ----- - ---=-~-----
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.. 
--~ Gypsum Drywall Caged Bealli Flreprfg-158CR5 USG ., ., 

: ''! , • . . .,,... stl run chan brackets 24" o.c.-l¾"xV." comer . 
~-!.-L .. : .... ~- .... , .. : .,.: .... -~ angles att to chan brackets-dbl !ayer o/a" 

SHEETROCK FIRECODE gypsum panels att with Deslgn N502 based on 
2 hrs. ••rn~·[n~nr Type S screws-met beads on comers-joints fin- l ¾" steel runner 
(beam WB 2½" conc deck on fluted stl flr-UL Des NS0I (1)-UL for comer anglas & 
only) X24 Des N502 (1) coped brackets 

~1,~,1,.m . 
THERMAFIBER Mineral Flreprfg-dbl layar 2" flre• 

•, . 
' prfg around beam att with flange clips & clinch 

WB .. shlelds 16" o.c.-3¼" conc on fluted steel flr-UL Fire ratlng is l½ hrs. wlth 
2 hrs. Xl3 

'/.1.j' 1 1 1 7 ' 7 7 )'l. Des 0915 (f) cellular steel !loor unlts 
1 ' f,r//JJ / JJ l 
~ 

1 ~ ± 11 l~~~ .Ei_1 
THERMAFIBER Mineral Fireprfg-2" flrirfg around 

... ..... , .. · . . '· ,-:. · •' . beam att with flange clips & clinch shiel s 12" o.e.-. 
WB -~. .' · .. • . 2½" conc on fluted stl flr-UL Des N304 (1)-UL Des Fire rating Is l½ hrs. wlth 

2 hrs. X24 ,'jj////,1/ ///J/;) N305 (1) cellular steel floor units 

-m· H 
t±rrd j 
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Fig.63. Protecci6n con estuco de yeso. 

Fig.64. Protecci6n con fibra disparada. 

Fig. 65. Protección con hormigón. 
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PROTECCION PARA CIELOS DE ACERO: Constructiva­
mente están formados por u.na placa metálica 
ondulada o celular con una malla de acero. 
Esta placa metálica sirve de moldaje al hor- . 
migón. Es neceaario proteger la placa metáli­
ca a la acción del fuego. 

,.C::,.....-'\_. f.~~'a:et,.b()IU? 

Mci.u.~-.: MR1t>\\c.o. 

Fig.66. Techo y piso sin protección. 

~ig~67. Techo y piso con protección de un cie­
lo falso. 

T\Jlu'I ~,-.Ut-t>. 

'ft' ~ ~, ~i-e,.~ t)\~. 

Fig.68. Techo y piso con protección de fibra 
disparada con pistola. 



Del catálogo de la UNITED STATE 
GYPSUM, U.S.A. Diseños para la 
proteccidn de cielos con resis­
tencias de 4 a 1 hora. Se usan 
los mismos mate:riales menciol'.).a­
dos anteriormente. 

Ri SIST.8NCIA EN HORAS. 

Cla Detalle constructivo Especificaci6n mate-
si 
fi 
ca 
ci6n 

4-hour rated ceilings 

45 
to 
49 

clg wt. 1.2 

3-hour rated ceilings 

45 
to 
49 

45 
to 
49 

45 
to 
49 

T'. 
22W 

l ............. ~ 
clg wt. 1.2 

clg wl'. 1.2 . T i{~;c,~ ~·,~. 

I ~--L--7',-_ _ _ 

clg wt. 1.2 

49 

riales, procedimien": 
to de montaje y cer-
tificado del ensayo. 

MINERAL FIBER SURFACES 

AURA TONE FIRECODE ¼'"x24"x48" acoust clg panels 
in Susp Exp Grid Syst-clg lnterrupted-light fixt 
prot by l¼" THERMAFIBER min wool bd-2½" conc 
on cellular stl flr-Ul Des D206 (1) 

MINERAL FIBER SURFACES 

AURATONE FIRECODE W"x24"x24"or24"x48"acoust 
clg panels In Susp Exp Grld Syst-clg lnterrupted­
llghl flxt prot by l¼" THERMAFIBER min wool bd-
2¼"' conc on cellular stl f lr over stl beam-Ul Des 
D207 (1) 

AURATONE FIRECODE %"x24"x48" acoust clgpanels 
In Susp Exp Grld Syst-clg lnterrupted-light fixt 
prot by l¼" THERMAFIBER mln wool bd-21/," conc 
on cellular stl flr-Ul Des A207 (1) 

AURATONE FIRECODE ¼"'xl2"xl2" acoust clg tlle on 
Concealed Z-Spline Syst-clg interrurted-light flxt 
prot by l¼" THERMAFIBER mln woo bd-2½" conc 
on cellular stl fh1:-Ul Des A009 (1) 

Comentario . 

1 ncludes 4-hr. unrestralned 
beam. See Sound Control 
Celllngs Folder forSTC 
values of various patterns 

lncludes 3-hr. unrestralned 
beam. See Sound Control 
Celllngs Folder for STC 
values of various pallerns 

lncludes 4-hr. unrestralned 
beam. See Sound Control 
Cellings Folder for STC 
val u es of varlous patterns 

lncludes4-hr. unrestralned 
beam, See Sound Control 
Celllngs Folder for STC 
values of varlous patterns 



2-hour rated ceilings 

45 
to 
49 

45 
to 
49 

40 
to 
44 

40 
to 
44 

N/A 

clg wt. 1.2 

MINERAL PI BER SURFACES 

AURATONE FIRECODE '½"x24"x48" or 24"x24" 
acoust clg panels in Susp Exp Grid Syst-clg lnter­
rupted-llght flxt prot by l¼" THERMAFIBER min 
wool bd-2½" conc deck on rlblath over bar joist­
UL Des G211 (1)-UL Des G227 (1)-ÜL Des G251 (f) 

AURATONE FI RECODE %"'x24"x48"' or 24"x24" acoust 
clg panels in Susp Exp Grid Syst-clg interrupted­
llght fixt prot by l¼" THERMAFIBER min wool bd-
2" prestressed conc unlts with 6" deep stems 48" o.c.i 
-U L Des J202 (f) 

AURATONE FIRECODE '½"xl2"xl2" acoust clg tlle on 
Concealed Z-Spline syst-cl~ lnterrupted-iight fixt 
prot by l¼" mln woo bd-2½" conc dock on riblath 
over bar joistt-UL Des G019 (f) 

ACOUSTONE FIRECODE ¼"xl2"xl2" min acoust lile 
on Concealed Z-Spllne Syst-2½" conc deck on 
riblath over bar joi st- UL Des G0!8 (f) 

FI RECODE ½"x24"x24" Gypsum Panels on Susp Exp 
Grid Syst-clg lnterrupted-light fixt prot by l¼" 
THERMAFIBER min wool bd-2½" conc deck on 
riblath over bar joist-UL Des G222 (f) 

1½-hour rated ceilings MINERAL FIBER suRFAcEs 

30 
to 
34 I~_·f 1 Mfit5 Q_) 11 

clP wt. 1.3 

50 

ACOUSTONE FIRECODE ¼"xl2"xl2" min acoust tile 
on Concealed Z-Spline Syst-2" conc deck on riblath 
over bar joist-UL Des G020 (1) 

UL Des G227 Is Shadow 
Une System and lncludes 
4-hr. unrestrained beam. 
UL Des G25l lncludes only 
'½" x 24" x 48" panels 

See Sound Control 
Ceilings Folder for 
STC values of 
various patterns 

lncludes 2-hr. 
unrestralned beam 



45 
to 
49 

clg wt. 1.2 

1-hour rated ceilings 

30 
to 
34 

45 
to 
49 

45 
to 
49 

clg wt. 1.3 

clg wt. 1.2 

clg wt. 1.2 

AURA TONE FI RECOOE %"'x24" x48" acoust clg panels 
in direct-hung Susp Exp Grid Syst-2" SPAN-ROC!( 
gypsum plank & 3½" noncomb insul over bar joist 
- UL Des P228 ( f) 

MINERAL PIBER SURFACES 

ACOUSTONE FIRECODE ¾"xl2" x12" min acoust lile 
on Concealed Z-Spline Syst-1" nom plywd & 
MASTICAL underlayment compd or wd sub & f in 
!loor over wd joist 16" o.c.-UL Des L003 (f) 

AURATONE FIRECODE ¼"x24"x48" acoust clgpanels 
in Susp Exp Grid Syst-clg interrupted- light fixt 
prot by l¼" THERMAFIBER min wool bd-1½" stl 
roof deck & l" noncomb insul over bar j oist-UL Des 
P2!4 ( f) 

AURA TONE FI RECODE %Hx24" x48H or 24Hx24" acoust 
clg panels in Susp Exp Grid Syst-clg interrupted­
light fixt prot by l¼H THERMAFIBER min wool bd-
1" nom plywd & MASTICAL underlayment compd or 
wd sub & fin flr over 2xl0 wd joist-UL Des L206 (f) 

noncombustible ceilings MINERAL PIBER SURFACES 

DELTA Celllng System-ACOUSTONE Foil-Backed ¡--. - .• l 
ITT]1 Glacier ¾"x24" x24" acoust clg panels in DEL TA Grid 

' Syst-clg contin over partn-ASTM E84 (f)-USG-
40 clg wt. 1.5 240-FT-G&H (s) • 

35 
1 

ACOUSTONE "F" Foll-Backed ¾"xl2"x24" or l 2"x36" 
to ! min acoust lile on 1-Way Exp Grid Syst- ASTM E84(f) 
39 clg wt. 1.3 

40 ACOUSTONE Foil-Backed Fissured or Glacier ¾" x 
to 12" xl2" min acoust ti le on concealed 100% Accessible 
44 

..[ 
direct hung Susp Syst-ASTM E84(f) 

i 1 
35 clg wt. 1.3 ACOUSTONE "F" ¾" xl2" xl2" or 12"x24H mln 
to acoust tile on Concealed Z-Spline Systi-AsTM 
39 E84 (f) 
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lncludes 1-hr. unre­
strained beam. See Sound 
Control Cel llngs Folder for 
STC val ues of varlous 
patterns 

See Sound Control 
Cei lings Folder tor 
STC values of 
various patterns 

Sound atten. test for 
integrated environmental 
ceiling 

One-way exposed grld 
system tor accessl i lit y 

Baslc dlrect-hung 
concealed accessible 
system 

Baslc concealed spline 
acoustlcal tlle system; 
STC estimated 



- -- - · -------- - -·-- ----- ----
40 

1!1 

AURATONE ¼" or ¾"'x24"x24" or 24"x48" acoust 
to ! j clg panels in Susp Exposed Grid Systt- ASTM E84 (f) 
44 

cig wt. 1:0 

44(1) 
48(2) 
~ t ~rfl:.i 
clg wt. 10 1 r 1[ 

AURATONE ¼"x24"x48" acoust clg paneis in Susp 
ExpGridSyst-continoverpartn-1 ½"TH ERMAFI B ER 
sound atten blkts over clg-ASTM E84 (f)-(1) USG-
210-FT-G&H (s)-(2) USG-211-FT-G&H (s) 

L2LJ!l.--i 1:.4¡_ 1 AIRSON Grid Air Distr Syst-Exposed AIRFLO grid 

N/A 
systems for noncomb acoustJaneis-adjustable air = distr through grid itseif-AS M E84 ( f) 

clg wt. 1.2 

gypsum drywall and plaster ceilings 

3-hour rated ceilings 

clg wl. 3 

N/A 

¡ ;~ ~~'·'~ 
l. ""'--,-- .. ·.:~ -~ --L. 

clg wt. 4 

T --~-·-:-
10¼" ~ . 
J__= .. :::-- :-:;-~,-- .. 

N/A clg wt. 3 
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P L ASTERED A SSEMBLV 

¼" IMPERIAL FIRECODE "C" gypsum base & veneer 
plaster ceil ing-USG met fur chan- base att with 
l" Type S screws 12" o.c.- joints exp or taped-
111," IMPERIAL plaster-3" conc on ribiath over bar 
joist- UL Des G512 (f) 

GVPSU M D RVWA L L SURFACES 

¼" SHEETROCK FIRECODE " C" gypsum panels-
USG met fur chan 24" o.c.-panels att with l" Type S 
screws 12" o.c.-Joints exp or fin- 3" conc on riblath 
over bar joist-UL Des G512 (f) 

¼" SHEETROCK FIRECODE "C" gypsum panels-
USG met fur chan 24" o.c.-panels att with l" Type S 
screws 12" o.e. in field and 8" o.e. at ends-joints 
fin-prestressed conc un its with 6" deep stems 
48" o.c.-UL Des J502 (f)-UL Des J503 (f)- UL Des 
J504 (f) 

lay- in panels; NRC 

l
. Basic ·; oncombustible 

varios with pattern 

Test USG-211-FT includes 
doubie-layer blankets 
extending 4' both 
sides of partition 

Basic steel or alum. grid 
wlth unsiotted panels 

lncludes3-hr. unrest rained 
beam. Spacing of furring 
channel at 16" o.e. 
recommended 

l ncludes 3-hr. 
unrestralned boam 

Rating based on 2¾" 
thick reg. or 2½" iightwt. 
concrete slab 



TEMPERA·rURA CRITICA EN COLUMNAS Dl~ ACERO: Para 
la determinaci6n de la temperatura críticas 
en columnas, además, de las condiciones men­
cionadas anteriormente como las cargas y pro­
piedades del ac1:3ro, la temperatura crítica 
depende de la e:3bel tez de la columna. 
Columnas largas en general pandean aun en la 
deformaci6n elá:3tica. Por tanto, la tempera­
tura crítica en columnas depende del ), o es ­
beltez, donde: 

K L 
r 

K = Es un factor dado por las 
condiciones de apoyo. 

L = Largo de la columna. 
r = Radio de giro de la secci6n. 

Además de un factor de seguridad. 

Para: A¿ 30 Factor de seguridad 1,9. 

¡,. "? 90 :F'actor de seguridad 3, 9. 

Entre los valores 90 < A-7 30 será un valor en­
tre 1,9 y 3,9. 

Con.fines prácticos 

A ~ ioo 
Í\. t.. lOO 

la temperatura crítica. 

420 c. 
520 e. 

53 

6341. PRO 'I1.!5CCION DE COLUI1NAS: Detalles construti­
vos. 

~il-elo 
MFl"~l.--ico 

-,,;re: o,~" 
!> Mó>-IOS ~ E<'fUWS. 

Fig.69. Columnas con protecci6n de estuco de 
yeso, sobr e metal desplegado. 
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i"lU!lHb 1)€ 

\.~ re~p,u.~ 
~i~reo 

~TbUlo, 
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Fig .610. Columnas con protecci6n de estucos de 
yeso, sobre panel de yeso • 

. .. . . • . . ... . , . , . 

Fig.611. Columna con protecci6n de fibra dis­
parada con pistola . 

/ .z'UklCM ~ '~-~, 

4{~M.,i'1ó~ 

/ 

?ig. 612. Columna. con protecci6n de hormig6n. 



Del catálogo de la UNITED STATE GIP­
SUM de U.S.A. diseños para la protec­
ción de columnas con resistencias 4 
a 2 horas. Se usan los mismos mate­
riales mencionados anteriormente. 

TIPO O ELEMENTO CON3TRUOTIVO RESIST3NCI A EN HOR.A3. 

Sec Detalle constructivo Especificaci61" , ma-. , teriales, procedí-Cl.O!l 
mientes de monta j e 
y certificado de 
ensayo. 

column fireproofing 4-HOUR RATEO APPLICATIONS 

Wl 4 
x228 

Wl4 
x228 

Wl4 
x228 

M~

:··-:·:·. Gypsum Drywall or Veneer.Plaster Flreprfg-2 layers 

• ~ : 
½" SHEETROCK FIRECODE "C" panels or ½" 
IMPERIAL FI RECODE "C" gypsum base around col-
panels screw att to 158ST5 s11 studs al corners-

2%" met cornerbeads-601nts fin or 1/26" IMPERIAL plas-
ter over base-UL es X507 (f) 

w ·~ THERMAFIBER Mineral Flreprfg-2" flreprfg around , col att wlth 1/," stl wlre studs welded to col 24" o.e. 
-UL Des X202 (f)-UL Des X304 (f) 

3-HOUR RATEO APPLICATIONS 

Gypsum Drywall or Veneer Plaster Flreprfg-½" 
SHEETROCK FIRECODE "C" panels or ½" IMPERIAL 
FIRECODE "C" gypsum base around col-double 
!ayer over ea web face- panels screw att to 158ST5 
stl studs al col corners- met corner beads-Jolnls fin 

. _ or ½," IMPERIAL pi aster over base-UL Des X514 (f) 
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Comentario 

Dry assembly; offers 
excellent thermal lnsula-
tlon for exterior columna 



WlO 
x49 

WlO 
x49 

W14 
x228 

WlO 
x49 

Varias 

WlO 
x49 
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cl:2¾' . 

-i~l 1w 

Gypsum Orywall or Veneer Plaster Flreprfg-3 layers 
½" SHEETROCK FIRECODE "C" panela or ½" 
IMPERIAL FIRECODE "C" gypsum base around col­
triple layerover ea flange end-lnner layers on flan ge 
taco separ by 158ST5 stl sluds & screw att-met beads 
on corners-Joints fin or 1/26" IMPERIAL pi aster over 
base-UL Des X515 (f) 

THERMAFIBER Mineral Flreprfg-dbl Jayer 2" flre­
prfg around col att wlth flange clips & clinch shlelds 
16" o.c.-UL Des X306 (f) 

2-HOUR RATEO APPLICATIONS 

Gypsum Drywall or Veneer Plaster Flreprfg-½" 
SHEETROCK FIRECOOE "C" panels or ½" IMPERIAL 
FIRECODE "C" gypsum base around col-panels 
screw att to 158ST5 stl studs at col corners- mel 
comer beads-Jolnts fin or ½," IMPERIAL plaster 
over base-UL Des X521 (f) 

Gypaum Drywall or Veneer Plaster Flreprfg-½" 
SHEETROCK FIRECODE "C" panels or ½" IMPERIAL 
FIRECODE "C" gypsum base around col-double 
!ayer over ea flange end-double !ayer on flange 
faces separ by 158ST5 stl studs & screw att-met 

. _ beads on corners-Jolnts fin or ½," IMPERIAL 
plaster over base-UL Des X518 (f) 

Gypsum Drywall or Veneer PI aster Fireprfg-3 layers 
½" SHEETROCK FIRECODE "C" panels or ½" 

- IMPERIAL FIRECODE "C" gypsum base around col­
triple !ayer over ea flange end-inner Jayers on 
f lange lace separ by 158ST5 stl studs & screw att­
met beads on corners-jolnts fin or ½," IMPERIAL 
pi aster over base-UL Des X524 (f) 

,--, 
1 ! THERMAFIBER Mineral Flreprfg-2½" flreprfg 

around col att wlth flange clips & clinch shlelds 24" 
o.c.-UL Des X305 (f} 

Dry assembly; offera 
excellent lnsulatlon for 
exterior columna 

Ratlng applies to 
tapered or constan! 
sectlon prefabrlcated 
metal building columns 

Dry assembly¡ offers 
excellent thermal lnsula­
tlon for exterior columns 



64. PROPIEDADES DE DE.FORMACION Y RE3ISTENCIA DEL 
HORMIGON: En hormigones -la resistencia a compre­

si6n varía con la temperatura. Esta variaci6n 
de resistencia por temperatura depende del 
grado de calentamiento, duraci6n del calenta 
miento, tamaño y :forma del espe'ciman sometido 
al ensayo. O si el componente está sometido a 
carga o no, durante la prueba. 
A~ estos factores hay que agregar las caracte­
risticas de los agregados del hormig6n, tales 
como el tipo, tamaño del ripio y raz6n agua­
cemento. 

iio ·.----+-~-+----+---+---+-----, 

110 

- ~1.Aoo C,b/1'aJ7tE 
--- €.A>f t{°ADo , 

1 

% ~ .,foo &> 
Te M P'~ Zb T1)(l.A W 'b . 

Fig.613. Diferencia deresistencias a compre­
si6n de hormigones pesados ( 2400 Kg/ 
Mt3 ) . En est:.;ido caliente y enfriados 

El gráfico ( Fig.613.) muestra la diferencia 
de reistencia a compresi6n entre especimenes 
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en estado caliente (sin carga) y otros enfria­
dos . La resistencia del enfriado es menor 
que el calentado. 
Un concreto calentado bajo 500 C., se rehidra­
ta recuperando su resistencia en un 90 %, al 
periodo de un año. 
Por sobre los 500 C. los hormigones se dete­
rioran rapidamente porque, el monto de agua 
expulsado de su extructura cristalina y trans­
formaciones en el cuarzo acompañado de dilata­
ciones en el hormigón, disgreg::indose y perdi­
~ndose la cohesi6n. 

641 MODULO DE ELASTICIDAD: Bn gena.ral en el hormi­
g6n, al aumento de temperatura el m6dulo de 
el asticidad decae. 
En condiciones normales el m6dulo de elastici­
dad del hormig6n, es parecido a su resisten­
cia en com~resi6n. 
El gráfico l'Fig.614.) nos muest~a los rangos 
superiores e inferiores· de los ·. cambios del 'm6-
dulo de elasticidad. Al aumento de temperatura 
el m6dulo baja; y será recuperable si no exce­
de sobre los 500 c., al cabo de un año en un 
90 %. 

642. EXPAN.3ION EN EL HORMIGON: En el hormigón la ex­
pansi6n por t emperatura está relaci onada o de­
pende de los agregados . 
Agregados blandos tienen pequeña influencia en 
la expansi6n. 
Agregados duros tienen mayor influencia en la 
dilataci6n del concreto por temperatura, a l 
igual que la pasta de cemento, al ser calenta­
da puede encoger y junto con ella el resto 
del concreto. 
Es importante considerar las expansiones cuan­
do el hormig6n alcanza temperaturas sobre 700 
C. y es usado como recubrimiento de secciones 
de acero . 
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Fig.614. Valores sup:eriores e inferiores del 
m6dulo de elasticidad de concretos 
pesdos (2.400 Kg/Mt3) a elevadas tem­
peraturas. 

643. TEMPERATURAS CRITICAS EN EL HORMIGON ARMADO: 
Para la determinaci6n de la temperatura críti­
ca en el hormigón hay que considerar varios 
parámetros: 

- Forma geom~trica del elemento. 

- Deformaci6n y resistencia del hormigón yace-
ro. 
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- Influencia de las condiciones de apoyo . 

- Cargas . 

Restrinci6n al desplazamiento y factor de se­
guridad adoptado. 

Lo común es encontrar el hormig6n trabajando 
en combinaci6n con el acero. Este último es 
el que determina su tempera tura crítica al . 
llegar el calor por conductabilidad a las ba­
rras de acero. 

65. TEivlJ?ERATURA CRITICA EN EL HORMIGON PRETENSADO: 
Para este tipo de hormig6n su ca pacidad de re­
sistencia depende del acero (Fig.615.). ~n 
pretensados una variaci6n de 300 a 500 C. sig­
nifica una pérdida de un 50 % de su r esisten­
cia. Además que en este tipo de estructuras, 
el creep o escurrimiento merecen especial a­
t enci6n. 



l&ooo 

e. -to f.t 

f)€ fOUr1J:,c.i()'J f/-1 f. ~ "# 
Fig.615. Gráfico tensi6n-deforrnación para ace­

ros pretensados ASTM A-421 a diferen­
tes temperaturas. 
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En ?l gráfico (Fig.516) se muestra l a flecha 
en fu.nci6n de la temperatura, cargas de dise­
ño fueron aplicadas a los especímenes. 

El promedio muestra que el hormig6n pretensa­
zado en vigas colapsa cuando el acero alcanza 
temperaturas del orden de los 450 Coy en el 
hormig6n armado cerca de los 650 c. 
La flecha alcanza altos valores aun en bajas 
temperaturas. 
Las fallas que llevan a colapso l as vigas son: . 

A) Ruptura del acero del pretensado en la base de 
la viga. 

B) Falla del hormig6n por exceso de compresi6n 
en la cara superior. 

C) En los casos limites suelen ocurrir ambos. 
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Fig.616. Relación entre flecha y temperaturas 
del hormigón pretensado y armado en 
vigas. Determinado por numerosos en­
sayos. 



CAPITULO 7. NORMAS DE SEGURIDAD. 

71. ¿QUE E3 UNA'NOIDlA?: El Instituto de Investiga­
ci6n Tecnol6gica Industrial y de Normas T~c­
nicas define norrnalizaci6n como. 

"Disciplina que trata del establecimiento, 
aplicaci6nyadecuaci6n de reglas destina~ 
das a conseguir y mantener un ordenamien­
to dentro de un campo determinado, con 
el fin de procurar beneficios para la. so­
ciedad acorde con su desarrollo econdmi­
co y social." *71. 

Algunas normas tienen carácter de obligato·­
rias en su aplicaci6n. Como es el caso de 
las normas de edificaci6n, que en su concep­
to básico es un cuerpo normativo en que la 
acci6n individual tiene que ser regulada en 
favor del bienestar del usuario en general 
y son aplicadas por los gobernantes a través 
de las municipalidades, específicamente por 
las direcciones de obra. 
Las normas de edificaci6n especifican la a­
ceptabilidad de los materiales de construc­
ci6n y métodos constructivos, cargas y es­
fuerzos permitidos. Requerimientos mecánicos 
y eléctricos. Además especificaciones de ca­
rácter de salubridad y seguridad. 
Las normas de seguridad tienen por objetivos 
la protecci6n de vidas y de los edificios 
principalmente contra los efectos del fuego. 

711. NORMAS DE PROTECCION DE VIDAS: Estas normas 
son adoptadas para la protección de vidas 
por causas de los efectos del fuego, produc­
tos de la combustión, como, llamas, calor 
radiante, gases y humo. 
Cabe mencionar el pánico como un efecto se­
gundario y res·ul tado de esta s i tuaci6n, se-
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gún Fred Clarke • 
"Bl problema más difícil es 

como va actuar la gente en un incendio, si 
tú tratas de imaginar c6mo los problemas 
de seguridad suceden y como la gente rea­
ciona es diferente para edificios de ofi-
nas, departamentos y plantas industriales." *72. 

De los productos de la combusti6n que causan 
más muertes son el efecto del humo y gases. 
Micha.el Slifka, dice: 

"En la mayoría de los 
fuegos, aquellos que mueren, están muer­
tos antes que el fuego los alcance, es el 
humo y productos t6xicos los más peligro­
sos para la vida humana11 • ·'k73. 

En el incendio del Hotel r-1.G.M., Las Vegas 
U.S . .A. ocurrido en el año 1980, extra ído del 
períodico. 

"La mayoría de las 85 víctimas 
pereoi6 por la humareda. "El humo fue el 
asesino". Dijo, Roy Parrish Comandante 
de bomberos. / 
"En todas partes donde se queman plásti-
cos se producen venenos respiratorios 
mortales. Las insta laciones climáticas 
(aire acondicionado) distribuyeron estos 
gases por todo el hotel. Con la combus- J 
ti6n del P.v.c. se produce 1cido prusico 
y clorhídrico, y el resultado es fatídi-
co". *74. 

Otros gases altamente peligrosos es el mon6 
xido de carbono (CO) que en porcentajes mí­
nimos produce: 



Horas 

2 Horas 

l Hora 

Efecto 

Ligero 

Grave 

% 

0,02 

0,1 

l 1 Minuto Muerte. *75. 

11 Este gas producto de una combusti6n in­
completa de materias orgánicas a base 
de carbono. Al llegar a. los pulmones se 
combina con la hemoglobulina de la san­
gre a una velocidad 200 veces mayor 
4ue el oxígeno, formando una t6xina y 
captando el oxígeno de la sangre 11

• *76. 

El anhÍdrido carbtnico (co2) produce: 

% Efecto. 

2 Aumenta el pulso en un 50 %. 

3 Aumenta el pulso en un 100 %. 

5 Respiraci6n difícil. 

10 Muerte. 

Otros gases producto de la combusti6n. 

Gas % Efecto Origen. 

H2S 0,04 Sistema nervioso Goma, cuero. 

so2 0,05 Irritante Lana, goma. 

NH3 0,25 Muerte Plásticos. 

CCH 0,15 Muerte P.V.C. 

N02 0,0025 Neumonia Nitrato Celulosa. 
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También la falta de oxígeno sobre las perso-
nas produce: 

% Efecto 

15 Anoxia (falta de destreza). 

10 Pérdida de la raz6n. 

6 Pérdida de conocimiento. ·*77 º 

Y por Último, el humo impide la visibilidad, 
irrita los ojos y dificulta la r espiraci6n. 
Bl humo son finas partículas de carb6n en sus­
pención en vapor de ªCTUB-• 

72. NA'l'IONAL FIRE PROTECTION ASSOCI.A'.l:ION: Es una or­
ganización norteamericana, sin fines de lucro 
que dicta las normas de seguridad y proteo- · 
ción contra las pérdidas de vidas, bienes y 
edificios por el fuego. 
Junto al National Board of Fire Underwriters, 
están en constante evaluación, innovando los 
standard para su uso en el diseño y reducir 
los peligros de fuegos. 
Además, este último es el que lleva a cabo 
los ensayos, según las no~mas ASTM para los 
materiales, componentes electro'nicos de alar­
ma, detecci6n y extinsi6n. Tambi~n los proce­
dimientos y normas de instalaci6n para la pre­
venci6n de fuegos. 
El H.F.P.A. propone cuatro clasificaciones se­
gún su ocupación, contenido, tipo constructi­
vo y localizaci6n. En cada una se evalúa el 
aspecto de la seguridad. Todas las normas 
contra incendio vigentes en U.S.A. se basan 
en estas sugerencias. Las normas var!an según 
la regi6n y los requerimientos específicos de 
cada localidad. 



721. CLASIFICACION POR OCUPACION: Esta clasifica­
ción por ocupación mide posibles concentra­
ci6n de gente, imposibilidad o res trinción 
de sus ocupantes y actividades que encie­
rran un peligr•o potencial. Con el fin de i m­
poner mayores requerimientos de seguridad, 
ya sean en la evacuación, extinsión, preven­
ción, materiales o tipo constructivo. 
En Chile tenemos l a norma NCH-932 , E 72, es 
similar en su concepción pero sin una apli­
cación práctica, en el diseño contra el fue­
go. 

h.'.,.; 1,:11;:-/._ ·) 
TIPO l Edificios destinados a reunión de 100 o más 

personas. 
Usos: Deliberación, culto, entretención, 

distracctón y es pera de transporte. 
También: teatros, cinesr salas de a­
sambleas, salasde ·pool y billares, 
hosterf'a.s, salas de conferencias, sa­
la de exposiciones, clubes nocturnos 
y diurnos , iglesias, capillas mortuo­
rias, salas tribunales y terminales 
de transporte. 

Subclasificación según capacidad para TIPO 1 

1-A Edificios destinados a reunión de 1000 o más 
personas. 

1-B Edificios destinados a la r eunión de un núme­
ro mayor a 300 y menor de 1000 personas . 

1-C Edificios dest inados a la reunión de menos de 
300 personas. 

Tipo 2 Edificios destinados a la in:Jtrucción. 
Usos: iscuelas, liceos, co~egios, universida­

des, academias, jardines infantiles, 
salas de cunas . 

TIPO 3 Edificios destinados a l a medicina curativa 
física o mental, tratamientos correstivos 
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y 9wnplimi~ritos penales. 

Subclasificaci6n de los edificios ·rIPO 3. 

3-A Edificios destinados al cui.dado de la salud; 
Hospitales, policlínicos, edificios para me­
dicina preventiva. 

3-B Edificios destinados al aloj amiento de 4 o 
m::{s personas incapaces de l a autopreserva ­
ci6n, por l a edad o por enfermedad ; salas de 
niños menores de 6 años, deficientes menta­
les, casas de ancianos. 

3-C Edificios destinados a personas con grados 
de restricci6n o seguridad; carceles, prisio­
nes, instituciones penales. 

TIPO 4 Edificios destinados para habitaci6n. 

TIPO 5 .8dificios destinados a operaciones comercia­
les; estudios profesionales, lectura, archi-
vos. . 
También oficinas, intendencias , municipalida­
des, tribuna les y bibliotecas. 

TIJ:>O 6 Edlficios destinados a procedi mientos de mol­
da je, mezcla, embalaje , terminaciones, deco­
raciones , reparaciones, talleres, laborato­
rios, plantas de limpiados ·en seco, pl antas 
de fuerza, aserraderos, estaciones de bombe­
ros. 

TIPO 7 :2:dificios destinados almacenamiento y r es­
guardo de mercaderías, productos , vehículos 
o animales , como armerías, frigoríficos, ter­
minales pe squeros, hangares, s ilos y grane­
ros. 



722. CLASIFICACION POR CONTENIDO: Esta clasifica­
ci6n valora la carga de incendio de los re­
cintos según el uso o manipulaci6n de los 
materiales de contenido combustibles. 
Los recintos o edificios se pueden clasifi­
car en tres categorías; 

Mmms PELIGROSOS: Son los que tienen baja combusti­
bilidad y consecuentemente el~~­
ligro será el pánico. 
Están:Los departamentos, iglesias, 
clubes, hospitales, hoteles, edi­
ficios oficinas y escuelas. 

PELIGRO MODERADO: En que los contenidos tienen un 
combustible moderado, no son ex­
plosivos y no dejan escapar gases 
venenosos. 
Fábricas de ropas, telares, fábri­
cas de hilados, imprentas, libre­
rías , áreas de guardar, litografí­
as, refinerías de azúcar. 

ALT~\MENTE PELIGROSOS: Son aquellos posibles de ar­
der rápidamente, explotar (gasoli ­
na) o dejan escapar gases véneno­
sos . 
Hangares de aviones, fábricas quí­
micas, refiner{as de aceites y di~ 
yentes. 
Todos los recintos altamente peli­
grosos deben tener suficientes es­
capes y permitir a los ocupantes 
escapar, con distancias de r eco­
rrido no mayor de 23 Mts ., que es 
el tiempo que puede recorrer en 
10 segundos , manteniendo el aire 
en sus pulmones. 

723. CLASIFICACION POR TIPO CONSTRUCTIVO: El N.F.P. 
A. clasifica los edificios en 5 tipos: 
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TIPO l Construcci6n r esistente al fuego: Sus elemen­
tos son materiales j_ncombustibles con resis ­
tencias al fuego no menores de: 

4 Horas para muros de carga. 

4 Horas para columnas 
más de un piso. 

y vigas sosteniendo 

3 Horas para colunmas y ViBaS soportando un 
solo piso. 

2 Horas para particiones interiores. 

TII10 2 Construcci6n de madera de gran escuadria con 
muros de carga de material incombustible (co­
mo a lbañileria) con un mínimo ele 2 horas de 
r esi stencia al fuego, y sus miembros de made­
ra tienen no menos de: 

8" X 811 Para columnas. 

6" X 10" Para vie;as . 

4" X 6" Para cerchas . 

4" Para pisos. 

2" Para entablados de cielo. 

TIPO 3 Construcci6n incombustible: Donde elementos 
estructurales, muros y particiones son de 
constru.cci6n incombustible t al como acero 
sin protecci6n. 
Cuando muros de carga son protegidos con 2 
horas de resistencia a l fuego y columnas, 
pisos y techos , son protegidos con una hora 
de r esistenci a al fuego, est a se l e denomina 
como construcci6n incombustible protegida. 



TIPO 4 Construcci6n ordinaria: Donde los muros de 
carga son de material incombustible con un 
mínimo de dos horas de resistencia al fue­
go y la estructura interior, techo y piso 

".UPO 5 

son combustible. Cuando, techos y pisos tie­
nen una hora de protecci6n, se le denomina 
construcción ordinaria protegida. 

Construcci6n de madera: Todos los elementos 
son de madera o otro material combustible, 
pero no está calificada como madera de gran 
escuadría o construcción ordinaria. 
Cuando techo, piso y sus soportes tienen una 
hora de protección se le designa construcci6n 
de madera protegida. *78. 

En Chile la ordenanza y la norma NCH-932, 
E 72. Da una clasificaci6n de los edificios 
seg6n el material utilizado . . 

CLASE A Edificio con estructura de acero. 

CLASE B Edificio con estructura de hormig6n armado. 

CLASE C Edificio con estructura de albafiileria re­
forzada de ladrillo o bloque. 

CLASE D Edificio con estructura de madera. 

CLASE E Edificio con estructura de materiales com-
puestos. 

CLASE F Edificios con estructura de albañilería de 

724. 

adobe. 

CLASIFICACION POR LOCALIZAOION: Evalua la ubi­
caci6n de los edificios en la trama urbana. 
La elaboración de la zonificaci6n por parte 
de organismos de planificaci6n en la deter­
minación de zonas de incendios o zonas lími­
t es , para la ubicaci6n de edificios de alto 
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contenido combustible o áreas sin barreras 
contra incendio que compromete la propaga­
ción al resto de la comunidad. 
También determina l as distancias mínimas en­
tre edificios, a fin de restringir al míni­
mo la propagación por radiaci6n a edificios 
cercanos. ·*79. 

73. CINCO FACTORES PARA UN MAXD-10 DB S.8GU1UDAD: El 
• N.F.P.A. da individualmente para cada uso en 
edificios, los factores para un máximo de se­
guridadº Este ejemplo corresponde para un u­
so de hospital, pero que tambi~n puede ser 
aplicado para un edificio de altura. 

1) Subdivisión del riesgo: 

Concepto: Un hospital debe ser dividido en 
secciones o compartimentos con co­
rredores de separa.ci6n, escalas 
a isladas o de seguridad y aisla­
das de los pisos por puertas de se­
guridad. 

Prop6sito: Un incendio debe ser aislado. 

2) Escapes desde cada piso hacia el nivel de 
calle. 

Concepto: Escapes deben conducir directamen­
te al exterior. 

Prop6sito: Ninguna persona debe quedar atra­
pada en el interior. 

3) Escal as y puertas. 

Concepto: 3scalas de seguridad con puertas 
resistentes al fuego y brazo de ce­
rrado automático. 

Propósito: Proteger escalas de segvxidad del 
humo cuando son usadas durante la 
evacuación 

Concepto: Escalas de diseño apropiadas . 
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Prop6sito: Escalas de ancho suficiente para 
dar cabida a las camillas. 

4) Sprinkler (rociadores) y aparatos detectores 
de fuego 

Concepto: Una pronta detecci6n y extinci6n. 
Prop6sito: Máximo de protecci6n ofrecida por 

un diseño apropiado. Cuando siste­
mas de sprinkler no fueran posibles 
de usar, detectores de humo y calor 
se requieren para un aviso rápido. 

5) Sistemas de alarmas. 

' Concepto: Alertar a los ocupantes del peli­
gro. 

Propósito: Inmediata acción para extinguir, 
controlar y evaluar. *710. 

SEGURIDAD EN EDIFICIOS DE ALTURAS: Es evidente / 
que los riesgos de pérdida aumentan en los 
edificios de altura. Porque a mayor número 
de pisos, hay mayor concentraci6n de gente, 
más superficie edificada, aumento del ries-
go de producirse un fuego. 
Los tiempos de evacuaci6n de los usuarios 
aumentan con la altura, un estudio del Natio­
nal Research del Canadá, da una tabla de los 
tiempos requeridos para evacuaci6n, según la 
altura. 

NQ de Pisos 120 Persona1:1 por Piso. 

50 66 Minutos. 
40 52 11 

30 30 11 

20 25 11 

10 19 11 
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Elio ~ 
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Fig.71. Clasificaci6n de los edificios de al­
tura, según bomberos. 



Otra dificultad, que la eficiencia de bombe­
ros disminuye con la altura del edificio. 
Bomberos entrega una clasificación de edifi­
cios de altura de acuerdo al alcance de sus 
equipos de agua y escalas. 
Sobre el noveno piso ya es considerado peli­
gro (Fig. 71.). 
En la conferencia internacional sobre segu­
ridad contra el fuego, realizada en Warren­
teng, Virginia, U.S.A. El año 1971. Se defi­
nio por edificio de altura. 

"Se considera edificio de altura aquellos 
en cual una evacuación de emergencia se­
ría poco práctica y en los cuales el fue­
go debe ser combatido desde el interior. 
Además, tienen estas caracter{sticas en 
común: 

- Su altura los coloca fuera del alcance 
de los equipos aéreos de bomberos. 

- El efecto de chimenea se presenta como 
un peligro potencial. · 

- Requieren de un tiempo ilógico de eva­
cuación. 

Es importante también la consideración. 
que en un edificio de altura, para efi­
ciencia funcional estará dotado de equi­
pos verti·cales de ascención, muchas ve­
ces de microclimas que plantean condicio­
nes especiales de seguridad'!. *711. 

75. NORMA CHILENA DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD 
CONTRA INCENDIO: k consecuencia del siniestro 

ocurrido en la Torre Santa María; el que de­
jó una pérdida de 11 vidas, un decreto con 
fuerza ley, dejó sin vigencia la antigua or­
denanza de construcción en los artículos er­
feridos a la seguridad contra incendio que 
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que estaba vigente del año 1949. La que no 
reflejaba el desarrollo alcanzado por la 
construcción de altura en el país. 



Minisierio de Vivienda y Urbánismo 

MODIFICA LA ORDENANZA • GENERAL D·E CONSTRUCCIONES 
Y URBANIZACION 

Sa.ntlago, 31 de Marzo de 1981- Hoy se decretó lo que slgu-e: 
Núm. 55.- Visto: Lo dispuesto en el inciso segundo del articulo 39 

•<lel D:FL .· N9 458, (V. y U.), de 1975, Ley General de UrbanL~mci y Cons­
trucciones; el D.L. N9_ 1,305, de 1076; ¡os articulas 29 y 219, inciso cuarto, 
<1-e la ley N9 16.391, ' 

' . 
Decreto· : 

Articulo 1-:i...:... Modificase la Ordenanza General- de construcciones y 
Urbanización en la forma que -a continuación se expresa: 

1.- Derógase ia -deflnlcló~•-de: NMuro cortafuego", conte nida en el 
arllculo 2<?, ' -.. . . - , . 

.. • ' 

' 2- Agréganoo· al árt!culo 57 los siguientes nuevos Incisos: 
• ~J • . . 

• ;'Los Cucrl)OS de Bomberos estarán facultados para iñspeccionar, con 
autorización. del prop1etarlo . o del administrador, en su caso, las condl· 
clones de seguridad contra incendio y el funcionamiento de las instala• 
clon~ de emergencia de los edificios. Si con motivo de una inspección 
se constataren anomnl!as en el funcionamiento de las instalaciones de 
emergencia del edificio, o que no se cumplen las condiciones de seguri­
dad contra incendio previst as en la presente Ordenanza., el Comandan­
te del Cuerpo de . Bomberos respectivo dará cuenta por e.scrito del resul­
tado de la inspección al Director de Obras Munlclpales de la Comuna 
de ubicación . del- lnmµeble, a tln de que se adopten la.s medidas legales 
~~e~ - • 

Los Cuerpos de Bomberos estarán habllltados para revlsar perlódt· 
camente lo.s grifos de incendio, con autorización del ·propietario o del 
administrador, en su caso, y las cafier1as matrices que los aba.stecen, 
con el objeto de que é.'ltos ~tén siempre en perfectas condiciones de 
~ervlclo; Si con motivo de las revisiones periódicas se constataren ano­
malfas, el Comandante del Cuerpo de Bomberos deberá notificarlas por 
e.sc1·ito a la Empresa o Servicio compet;ente para su reparación.'~. 

3·_ -Reemplázase el Capitulo VIII ·"DE LOS EDIFICIOS CONTRA IN­
CENDIO y DE LA . PROTECCION' OONTRA INCENDIO'_', del Titulo II, 
"REGLAS DE ARQUITECTURA", de la PRIMERA . PARTE "DISPOSICIO~ 
NES RELATIVAS A LA OONSTRUCCION", por el siguiente nuevo Capl-· 
t.ulo VIII: ' 

"Capitulo VIII · 
. . , ,. , . 

DE LAS CONiDI~IONES DE SEGURIDAD OONTRA mcENDIO 

Articule 92.- Todo edificio deberá cumplir con las normas mlnlma.. 
de segurida<i contra incendio contenidas en el presente eap!tulo, como 
asimismo, con las disposiciones sobre la materia contenidas en la pre-
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.&ente Ordenanza, de acuerdo con el destino especlfico de cada edificio. 
Las disposiciones contenidas en el presente capitulo persiguen como 

objetivo fundamental, que el diseño de los · edlf!cios asegure que s-e ·cur,•-
plan las siguientes condiciones: r 

r 1.- Que se reduzca al mlnlmo, en cada edificio, el riesgo de incend\n; 
2,- Que se evite la ·propagación del ruego, tanto al resto del ed~fi­

clo· como desde un edificio a otro; 
3- Que se !aclllte el s¡ilvamento _ de los ocupantes de los edificios 

en caso de Incendio; .y • • 
4.- Que se !acllite la extinción de los Incendios. 
. . 
Articulo 93.- Para los ~rectos de la presente Ordenanza, son cons­

trucciones contra incendio aquellas const_ruidas con materiales y elemen­
tos componentes, estructurales o no, · que cumplan con los requisitos mi­
·nimos de resistencia al fuego, de acuerdo con Jo establecido en los 
artlculos siguientes. 

Art!culo 94.- Los edificios cuyo destino y condlcione.s se Indican 
'en la tabla siguiente, deberán proyectarse y • contrulrse con resistencia 
al fuego equlvalei;i te ·a grado 1 o 2: 

Destino · 

Habitación 
Educación, Salud y Rehabilitación ' 
Reuniones, Espectáculos y Exhibl· 
ciones 

Oficinas y Comercio 

Indu.strla 

Concliciones 

Edificios de 5 o más pisos. 
Edificios de 3 o más pisos. 

Capacidad para 300 personas o má.5, 
o más de 300 m2. construidos. 
Edificios de 2 o más pisos. o con 
más_. de 500 n12. con.~truidos. 
Edi!iclo~ de 2 o_ más ~i:?.s. 

Los edificios no ln~luidos en la tabla Inserta en el inciso anterior. de­
berán proyectar,,e y ·construirse con una re.sistenC"ia al ruego equival~n-
te, a lo menos. a grado 3 o 4. : 

Articulo 95.- El grado de N>.~istencla al fuego de los edificios se me- ;· 
dirá en horas de resistencia al fu ego de los materiales y elementos que 
se empleen en la const.rucción de las dirercnte.s part-es de:! edificio, con­
forme a la siguiente tabla: 

, . 
1 -

TIEMPO MINIMO DE RESISTENCIA AL FUCGO EN HORAS 

1\-Juros so­
portantes, • in-
cluso los de ca- l\Inros 
ja.s <le escaleras no :;o por• Ele-

Grado de y divisorios de t:mtes y mentos de Muros 
resis tencia departamenl-O!i tahi1111cs Enlt'eµisos techumbres corl-afue::os . 

1 3,00 1.00 2.00 1.00 3.00 
2 2,50 • 0.50 2.00 0,50 3.00 
3 2,00 0.25 1.00 0,50 3.00 
4 0,50 0,25 0,50 0,25 3,00 



Para determinar la resistencia a1 fuego de 1~ malcrlales y elrilrnn­
tos a que se refiere el Inciso anterior, como asimismo cuando cunlqu1(•r 
otro precepto exija que se a..segure una determinada resistencia al fue­
go, se estará a lo dispuesto en las Normas Técnicas Oficiales y se exigirá. 
que .su cumplimiento se acredite con certificado de ensaye de materia­
les · extendldo por alguna · Iristltución Oficial de Control Técnico de can-
dad de- Materiales. · • • . . 

• .Artículo 96.- Tod~ ·edificio de 7 o más pisos deberá 1:ener, a lo me-
nos, una · "zona vertical de seguridad" que, 'desde el nivel superior. has.ta j 
el de la c·ane, permita a los usuarios protegerse contra los efectos del fue-
go, humos y gases · r evacuar · masiva y rápidamente --el ~nmueble. 

Sin perjuicio de los requisitos especifico.~ que e:stablezcan las normas 
técnicas oticialés correspondientes, serán exigibles para las zonas de se· 
gurldad de dichos edificios, l.Ps siguientes normas ~enerale.s: 

a) La distancia máxima desde la puerta de acceso de un departamen­
to u of1cl.na, hasta ·e1 ingreso a una zona vertical de seguridad; será ce 
38 m.; . _ . 

b) El diseño, construcción y · terminaciones de las zonas verticales de 
i;egurldad ·y .su ·continuidad hasta el egre.so al exterior, a nivel de la calle, 
deben garantizar .una resistencia al fuego de · a lo menos 2 horas; Y 

. c) Las zonas verticales de seguridad, debe~ estar dotadas de sistemas 
de llumlnaclón y de ventilación, que permitan a los usuarios despla:z.a.r• 
se y evacuar el edificio sin peligro de verse afectados por los hu· 
mos y gases generados por el incendio, aun cuando el sumlnlstro normal 
de energía eléctrica sea Interrumpido . . . . 

Articulo 97 .- En todo edificio ~e 7 o más pisos, se deberán ln.;talar 
deteétores automáticos y un sistema de alarma que permita alertar si­
multáneamente a todos lo.s usuarios en ea.so de incendio. 

Artículo 98·.- Los edlflclos dispondrán de Instalaciones especlale.13 de 
agua según se especifica a continuación: . 1 

• • a) Red Seca: Todo edltlclo de siete o · más pi.sos deberá contar .con la j 'R..e.c'<.. ~U t, • 
instalación de una red metálica independiente para agua, con válvula de 

• retención, de u.so exclusivo del Cuerpo de Bomberos, de fácil acceno en1 
. la boca de la ent_radar para conexión de los carros bomba. Las caracte-
, • rísticas técnicas de esta red serán las especificadas en el Manual de Nor• 
' mas Técnicas para la realización de las !nstalac1ones de Agua Potabl~ Y 

Alcantarlllado, aprobado por D.S . N9 70, (M.O.P.), .de 1981, y su., modi◄ : 

ficaclones o complementaciones, . • • ; 
• b) ·Llave de · agua contra lnc.endlo: En todo edlfl.clo deberá instalarse,. 

por cada unidad de vivienda, oficina, departamento o local comercial, una 
llave con hilo exterior ·conecta.da, al sistema de agua potable, qu~ quede j 
situada a una distancia no mayor de 20 m. de cualq\ller punto de la un!.• 
.dad respectiva, en la cual deberá quedar in.stalada una manguera que 
servirá solamente pa'ro. combatir principios de Incendio. No será exigible 
el cump-llmiento de e.sta obligación únicamente cu.ando el ed!t!clo. dls• 
ponga de Red Húmeda de las caracteri.sticas prcylsta., en el Manual d~. 
Normas Técnicas para ia realización de las instalaciones de Agua Pota"' 
ble y Alcantarillado, aprobado por D.S . N9· 7Ó, (M.O.P.), de 1981, y su.., 
modificaciones o complemenl_aciones. 
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Articulo 99 .- Todos lo.s edificios de 7 o ·más pi.sos, y también lo., qu41 _ 
contengan locales de.reuniones con capacidad para 300 personas o máB, d~ 

M,ú.1.,<,/M atl -berán contar con sistema automátko de alumbrado de emergencia, lnde­
pendlente de la red pública, para los erectos ·de llumlnar la.s vias de e-,~ 
cape. Las canalizaciones eléctricas, y /o los aparatos y artefactos emplea• 
dos en el sistema, deberán disponerse de manera tal que aseguren una re.• 
si.sLcncia a la acción del luego durante una hora a lo meno.s, • 

• Sin perjuicio de lo anterior, en lo., edi!icloa de T o_ má., pl.so.s J los 
destinados a locales de reunión de persona.sJ de cualquier capacidad, o 
dt)stinados a comercio o industria, se deberá. consultar un espacio J?ara. 
instalar los empalmes eléctricos con re.st.stencla mínima de 2 horas a la 
acción del fuego. En estos recintos se deberá contar con dispositivos _que 
permitan una fácil de3conexión del sistema eléctrico cuando s~a necesa· 
rlo. 

Artículo 100 .- En los edlílcios de 16 o más · pisos se deberá colocar. 
tÍ11 sistema de alimentación eléctrica sin ten..,ión, para él uso exc1u.s1vo 
<.le! cuerpo de Bomberos. El pwito de alimentación de este .sistema de­
berá · estar ubicado en el piso de acceso, de_ntro de un nicho situado en la 
fachada exterior del edificio, · dl.señado de tal modo que sólo pu~da. ser 
manipulado por bomberos. • . 

La. red eléctrica sin tensión tendrá a lo menos una salida en cada 
piso. ubicada en uu lugar visible, que diste no más de 40 m. de cualquier 
punto de dicho piso y con terminal de conexión de acuerdo a lo que su• 
:;icra al efecto el Cuerpo qe Bomberos . 

Las canalizaciones eléctricas de dichos sistemas deberán ser cot1Strui • 
das con resistencia mínima. de 2 horas a la acción del fuego. 

Artículo 101.- En los locales en que se manipule, expenda o a'mn.­
ccne productos inflamables, la Dirección de Obras Municipales, previo al 
otorgamiento de la patente respectiva, deberá exigir la colocación de diS_--; . 
positlvo!l adecuados cont1·a incendio.. . _ . 

Articulo 102.- En los edificios que cuenten con sistema central de 
a ire acondicionado, se deberá disponer de detectores de humo en los due­
tos principales, que actúen dE:·.,coneciando automáticamente el sistema. 

Se dispondrá, además, de un tab!cro de desconexión del sistema cen­
tral de aire acondicionado ubicado adyacente al tablero genera! eléctrico 
y para el uso exclusivo de-1 Cuerpo de Bomberos . 

Articulo 103--:- Para los efectos prevl.stos en la presente Ordenanza, 
~.: entenderá por muro cortafuego el construido con est_abil:dad estructu­
rnl; con rcsl.stencia mínima de 3 horas a la acción del fuego; que separe 
desde el .suelo, hasta por lo menos 0,50 m, mis arriba de la cubierta del 
t.echo más alto, dos partes de un mi.m10· edificio o dos edificios adosados. 

En los muros cortafuego no podrán establl.'cer.se vanos ni empotrarse 
~nal'.erlale~ que rebajen la resistencia mínima al fuego señalada en el In· 
ciso anterior. . 

• En conjuntos habitaclona.Ies de uno o dos pisos en edificación conti­
·••ull, será necesario disponer de muros cortafuego a lo menos cada 40 m. 
Además, los mi.ros dlvi.s-0rios hasta la cubierta deberán asegurar una 
resi:,'1.encla mínima a.l fuego •de una hora. 

En los casos de fachadas con techos ~:a '.edizos. aleros, u otros elemen· 
.os de madera los muros cortafuEgo que separan propiedades contiguas 
se !!rol-0ngarán° a lo · meno.s 0.20 m. hacia adelante de dlchos elementos. 

.t,w<P,v'Jf',tllÍl 



- Artículo 104.- Todo dueto de humo deberá salir verticalmente al exte­
rior· y sobrepasar el }livel de cubierta. en el punto de perforación, a lo 
menos 1,50 m.; est-0s duetos se con.struirán en toda su altura con mat'e­
rlale.s cuya resistencia m!nlma a la acción del . fuego sea de L hora. 

. . . No se permitirá la colocación de vigas o tlranles de madera a una 
"'1st~.ncla inenor de 0,20 m. de la superficie interior de lo.;; caños de chlme· 
nea o conductos de humo y a meno.s de O.liO m. <le cualquier hogar. 

Artículo 105.- Los hoga.i:es de panaderlas, fundiciones, etc., no podrán 
colocarse a una distancia menor de 1 m. de los muros medianeros. El ca­
ño de sus chlmeneas deberá quedar separndo 0,15 m. de los muros en que 
se apoyan o se afirman, y rellenarse el esp;~cio de ~eparación con mate-
rlale.'l refractarios . . 

. Artículo 106.- Delante de las aberturas de las chimeneas y cuando el 
<ntramado del suelo sea d e un material con resis tencia a la acción del 
fuego inferior a 1 hora, deberá consultarse un revestimi~nto de 0.50 m. 
de ancho mínimo y que sobresalga, a lo menos, 0,30 m. de cada lado de la 
abertu.ra del hogar, con materiales de resiBtencla a la acción • del fuego 
i,uperlor a 1 hora. • 

Los caiíos de chimeneas de cocinas a carbón y de calderas de cale­
.: ... cción, d<:berán tener sus paredes de material incombustible de un. espe­
S-Or suficientemente aislador del calor e impermeable a los gases o humo 
de los hogares. . . . . 

Artículo ~07. - En los edificios que consulten sistemas de c·onducclón 
" descarga de basuras, los buzones tolva y conductos deberán ser cons 
truidos .. con materiales de resistencia a la acción del fuego.superior a 1 ho-

, ra. Además! dispondrán de ventilaclón adecuada en su parte superior, y 
de una lluvia de agua en la parte alta, que pueda hacerse funcionar en 
los :::a..:;os que f\!l. un atascamiento de basuras en un . dueto se lleg·ara a 
producir un principio de incendio, y que pueda ponerse en funcionamien-
to desde un lugar de 1ácU o.cceso ubicado en el primer piso. • • 

' Articulo 108.- Los duetos de- venÚ.Iaclón 'amblent"l, exceptuados 101 
de aire acondklonado, serán de máteriá.l con resistencia. minlnú1 de una 
hora & la. acción del fuego y no contendrán cañerías ni conducciones de 

• J.nstalaciones de ninguna especie. 
. Artlculo 109.- Loo edi!tcio! de 7 o má.'l pisos deberán contar con ª"~ 

• c~so desde la vía pública hasta la base de dichos edificios, tanto pa.r~ 
. ambulancias como también para carros bomba. y /o de escalas. él que ten­
drá una resistencia adecuada y un ancho su!iciente oara permiti'r el oaso 
expedito de los mismos. • . • • 

Artículo 110 .- Las Industrias deberán rriantener siempre una distan· 
cía igual o mayor de 3 m., respecto de los muros medianeros, tanto late-
rales como posteriores. • 

Articulo 111.- To~os los · ed!flclos que tengan 5 Q más pisos, deberán 
cu.mpl!r_ con las cond1clo11cs mínimas señaladas en el ·artículo 199· para 
losas de entrepisos, techumbres, pasillos, escaleras y salidas, sa:vo que la. 
presente Ordenanza · contemple norma.s sobre estas materias de acuerdo 
al destino especifico de los · edificios, en cuyo caso se aplicarán estas úl-
timas: . 

Art.ículo 112.- Los empalmes de gas corrier.te o gas natural. y tos 
estanques para almacenamlcnto de gas licuado, se proyectarán de manera 
tal que e~ caso _de lncen?io no lmp!dan la evacuación del edificlo .Y cuen~ 
ten con d1sposit1vos de facil ac.eeso para que los bombero., corten ·el sumi­
nistro de gas.". . ' 

: 4.~ Reemplázase el punto 4., de .'!a· letra· b) , del articulo 199 • por e, 
_.siguiente; ~ 
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''4. Tabiquería que asegure una resistencia mlnlma al fuegó de 2. ho• 
ras y una aisladón acústica de 45 decibeles.". • 

5.- Reemplá.zase el artículo 325 por el siguiente: 
. ·•Artlculo 325.- Las salas de caldera deberán construirse de material 

~ncoml>ustlble y se aislarán de cualquier otro local mediante muros. cor- · 
ta!uego Y puerta.s metállcas. • Deberán disponer de ventilación directa al 
ext.erior y tener una salida por cada 30 m2. o tracción de superficie, de­
biendo sú necesariament-e una de ellas obl!cua y las demás podrán. ser 
de tipo vertical.· que · conecten a un recinto intermedio a su vez provisto 
de una · puerta metálica, o bien directamente al exterior. · ' 

La capacidad c·úblca de las sala.s de caldera no será ln!e rfor a 35 m3. 
por cada 100.000 kilos calorías/hora de potencia: de las •calctei-a..s en fun-
cionamiento. • · : . •. . ., 
• : • ·cada caldera debe_rá tener lll>re • acceso. Al frente del !ogón debel'á 
existir un espacio libril no lnf11rlor a una y media vez el largo cte los tu­
bos de la culd'era.". : 

6,- Reempláza.'le _ el articulo 332 por el siguiente: 
• , ''Articulo 332.- La_ instalación de ascensores y montacargas se aju.s­

tara a .las norma.s oflc1ales y a las disposiciones que contienen los articu-
las siguientes. • 

• Los sistemas electromec~nlco~, de los ascensores se aprob:i,rán por 
SEG y corr.esponderá a la Direcc1on de Obras Municipales exi"ir el cum-

• plim_i~nto de esta· disposición para los efectos del _otorgamlent~ de la re• 
ccpclon final de la con.strucción correspondiente. • . 

':demás _del legajo de ~ocumentos anexos que se requieren · para el 
permiso municipal Y que estan establecidos en el a rtículo 20 de la presen­
te ordenanza, se acompañará un plano· detallado de la Instalación de as~ 
censores o montacargas en aquello.s edificios que consulten este servléio. 
Este. _plano se compondrá de las plantas y secciones que permitan definir 
la obra gruesa y terminaciones de la caja (escotilla>, como también to-

. dQS los detalles de la cabina.".• 

Artículo 2~-- N~ será.n aplicables la., dispo.slclonrs d~l prelente decre·­
to supremo a alteraciones o recons trucciones de parte de edificios, siem­
pre que la construcción que se altere .o reconstruya se h ubiere ejecutado 
cumpllendo con las norma.s de prevención de incendios vigentes con ante­
riórídal;i a este decreto y, que dichas modificaciones eri total no slgnifl-

. quen un aumento de · má.'l del 50% en el número de ocupantes previslos 
para dicho edificio. 

1 • Artículo 3'- El present,e decreto · supremo empezará a regir 30 di:i.s 
' c!espués de su publicación en el Diario Oficial. • 

Por razones de urgencia, la, Contralor[a General de la República tra­
mitará el presente decreto supremo en el plazo de cinco días, . . 

Anótese, tómc.se razón y publíqucse.- AUGUSTO PINOCHET. UGAR'I'E 
General de Ejérciki, Presidente de la República.- Jaime Estrada Lelgh'. 
General de Brigada, Ministro de Vivienda y Urbanismo. • 

Lo que transcribo a us. para si¡ conocimiento~ Dios guarde a us.­
Bernardo Garrido Valenzuela, Minis tro do Fe. 



76. NORMAS DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIO EN U .S.A.: 
Las sugerencias del N.F.P.A. son recogidas 
en 5 diferentes modelos de normas o regla­
mentos de construcci6n que son el Southern 
Standard Code, Uniform Building Code, Basic 
Building Code, National Building Oode. La 
mayoría de las 18,000 ordenanzas regionales 
o estatales en U.S.A. son similares o adop­
tadas de estos 5 modelos. 
Todas las referencias tienen carácter de ley 
y los edificios deben reunir lo especificado 
en el máximo de altura permisible y áreas 
por piso. 
Estas especificaciones son basadas en las 
características del edificio, ubicaci6n en 
zona de incendio, tipo de ocupaci6n, mate­
riales de construcci6n y sistemas construc­
tivos, ubicaci6n con respecto a las líneas 
de propiedad, escapes y sistemas de extin­
ci6n. 

Limitación de la altura y área para edifi­
cios según su resistencia al fuego. 

MATERIAL ALTURA AREA AREA 
Mt 12 PISO. 2º Piso 

Mt2. Mt2. 
Resistente al fuego 

Tipo A .No Límite No Límite No Límite 
Tipo B 26 .No Límite No Límite 

Protegida Incombus-
ble. 23 1 ; 672 1.115 
Madera de Gran Es-
cuadria 20 1.115 744 
Ordinaria 14 836 557 
Incombustible no 
Protegida 11 836 557 
Madera 11 557 372. 

*712. 
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CLASE 

A 
B-1 

B-2 
c 
D 
E 
F-1 
F-2 

F-3 

F-4 

H- 1 

H-2 

L-1 
L-2 

L-3 

Tabla de los tiempos de resistencia al fuego 
en horas según la ocupación o uso. 

Grados de Resistencia 
USO al fuego en horas. 

Altamente peligroso. 4 
Bodega, .moderadamen-
te peligrosa. 3 
Bodega Bajo peligro. 2 
Comercio. 3 
Industria. 3 
Oficinas. 2 
Asambleas-teatros . 3 
Asambleas club nootur-
no. 
Asamblea, centro de re­
creaci6n, lectura~ ter­
minales• 
Asamblea, iglesia, es­
cuelas. 
Institucional, ocupan­
tes restringidQs. 
Institucional, ocupan­
tes incapacitados. 
Residencial hoteles. 
Residencial~ conjunto 
habitacional. 
Residencial 1 y 2 vi­
viendas. 

3 

*713. 



Gran importancia se le da en la norma la de­
terminación del NQ de escapes en funci6n del 
NQ de personas por piso. (carga de uso). 

Tabla de M-t¡.2 por ocupantes. 
Mínimo de dos 

usos escapes requeri­
dos cuando el NQ 
de ocupantes es 
sobre 

Hangares de av-iones 
- Salas de remat~s 
- Asambleas sin asien-

tos fijos de u.so 
concentrado. 
Auditorios. 
Iglesias y Capillas. 
Salas de bailes. 
Estadios. 

- Asambleas con menos 
concentraci6n. 
Salas de conferencias. 
Cll!medorea. 
Bar. 
Salón de excibici6n. 
Gimnasio. 
Escenarios. 

- Casas de ancianos y 
orfanatos. 

- Salas de clases 
- Dormitoros 
- Viviendas 
- Estacionamientos 
~ Hospitales y sanato­

rios. 
- Hoteles y departamen-

tos. • 
- Cocinas, comerciales 
- Librerias. 
- Camarines 
- Cuartos de máquinas 
- Parvularios 

10 
30 

50 

5 
50 
10 
10 
30 

5 

10 
30 
50 
30 
30 

5 

Mt2 
Por 

Ocupantes 

46,45. 
0,65. 

0,65. 

1,40. 

7,45. 
1,85. 
4,75. 

27,90. 
18,70. 

7,45. 

18,60. 
18,60. 

4,65. 
4,65. 

27,90. 
4,65. 
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- Oficinas. 30 
- Talleres de escuelas. 50 

Tiendas 
Salas de ventas 
Subterrélneos. 
Nivel de calle. 50 
Pisos superiores. 10 

- Bodegas 30 
- Todos los otros 50 

9,30. 
4,65. 

1,85. 
2,80. 
4,65. 

27,90. 
9,30. 

*7l4. 

Tambi~n tablas de materiales a utilizar en 
terminaciones interiores se dan en la normaº 
A fin de limitar el uso de materiales de fa­
cil propagación de llama, alta densidad de 
humo y combustibilidad. 
Disposiciones sobre escalas de seguridad, an­
chos, números de peldaños y ventilaciones de 
las mismas, conección de escapes horizontales 
o las escalas de seguridad. 

77.¿CUALES SON LOS NIVELES DE RIESGOS ACEPTABLES EN 
LA SEGURIDAD?: Joseph Sprague dice: 

"Es claro que un 100 % de seguridad en 
la mortalidad es imposible, entoces, 
¿Cual es el nivel o porcentaje de muer-
tes posibles aceptables?. 

Hoy sucede que todos obligan a cargar 
los edificios con aparatos que no han 
probado; , para incrementar la seguri­
dad. • 
Lo que en realidad necesitamos es un 
definido nivel de riesgo aceptado y, 
entonces, las normas escritas, dise­
ños producidos deberán de reunir ese 
nivel de riesgo." *715. 



CAPITULO 8. PREVENCION DE INCENDIO EN EDIFICIOS DE 
.ALTURA. 

81.0BJETIVOS Y ESPIRITU DE LA NORMA: Las normas es­
critas respécto a la prevención y seguridad 
son bien explicitas en el espíritu y objeti­
vos. 
Especifican que los edificios aseguren las 
siguientes condiciones: 

1) Que se reduzcan al mínimo, en cada edificio, 
el riesgo de incendio 

2) Que se evite la propagación del fuego, tanto 
al resto del edificio como desde un edificio 
a otro. 

3) Que se facilite el salvamento de los ocupan- ) 
tes de los edif icios en caso de incendio . (t~rt),,1.t.0c~""' 

4) Que se facilite la extinción de los incendios. 

La enumeración de los objetivos anteriores, • 
apoyados por '\fil cuerpo normativo, hacen res­
ponsable total al arquitecto de llevar a la 
práctica estos objetivos. 

82. EL ARQUITECTO COMO PROFESIONAL A CARGO: El ar­
quitecto como responsable es el encargado 
de cumplir con las exigencias de las normas. 
En sus decisiones de disefio debe. apoyar es­
tos enunciados. 

Williams J. Me Guinnes destaca l .os siguien t as 
i tems que deben ser considerados en las eta,­
pas de disefio: 

A) Seleccionar el tipo estructural y material 
de acuerdo a las densidades de uso, localiza­
ción respecto a las líneas de propiedad y 
vecindad. 
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Combustibilidad de las terminaciones y el su­
puesto contenido de los edificios. 

B) Limitar los volúmenes internos (compartimen­
talizaci6n). Dentro de un criterio 1de barre­
ra de fuego. Con el objetivo, de delimitar 
los focos del fuego. 

C) Tomar las precauetá.ones en la perforaciones 
de las barreras requeridasº 

D) Diseñar los escapes y el s entido direccional 
de los mismos. 

F) Instalar y determinar ubicación, tipo de sis­
temas de alarma, detectores de humo y tempe­
raturas. 

'G) Ubicar sistemas automáticos de extinción. 

En el Seminario de Prevención de Incendios en 
edificios se dan lo·s siguientes partidas a con­
siderar en el diseño. 

A) Propagación del fuego. 
- Destino o uso del proyecto. 
- Carga combustible. 
- Construcción y detalles. 
- .Terminaciones y acabado o 

- Alhajamiento y funcionamiento. 

B) Integridad del edificio. 
:_ Resistencia al fuego. 

Compartimentalizaci6n. 
- Estabilidad estructural. 

C) Propagación de humos y gases. 



Control de humos y gases. 
- Barreras. 
- Ventilaci6n. 
- Sistemas de aire acondicionado y calefacci6n. 

' 1 

C2 )} 
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- Presurizaci6n de aire. 

Protecci6n h11maria. 
- Evacuaci6n de los ocupantes. 
- Evacuaci6n horizontal. 
- Evacuaci6n vertical. 
- Refugios. / 
~ Supervivencia. 

D) Detecci6n y alarma. 
Sensores. 

- Sefíal. 
- Activaci6n. 
- Comunicaci6n de alarma. 

E) Extinci6n. 
El) Extinci6n por usuarios. 

- Cajas de incendios 
- Red húmeda. 
- Brigada de emergencia. 

E2) Extinci6n por bomberos 
- Red seca 

~ - Movimiento de bombero. 
- Ventilaci6n. 
- Salvataje. 
- Extinción. 
- Evitar colapso. 

F) Emplazamiento del edificio. / 
- Mantenei6n ~e redes de agua. 
- Acceso al entorno. 

G) Emplazamiento urbano. 

. , ' 

- Distancia mínimas entre edificios. 
- Intearacci6n entre edificios. 
- Apoyo de la infraestructura. 

*82. 

831. 

832. 
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SISTEMAS EMPLEADOS EN. LA PREVENCION DE INCEN­
DIOS EN EDIFICIOS: Después del plante6 general 

de selecci6n de la estructura y sus condicio­
nes de segurida~, que son específico para c~­
so individual. 
La planificaci6n y disefio de la red eléctri­
ca, detecoi6n y alarma son los más importan­
tes. 

INSTALACIONES ELECTRICAS: Gran número de fuegos 
son iniciados por falla de circuitos, creci­
miento del consumo o mala ejecución al violar, 
las normas de instalaciones eléctricas de la 
Superintendencia de Servicio Eléctricos. 
La Fig.71. muestra una red de distribuci6n de 
energía eléctrica para un edificio. 
Cabe mencionar los sistemas de emergencia, que 
en caso de falla del suministro normal. Estos 
equipos deben seguir en funciones con un gene­
rador o baterías, además, deben alimentar la 
red de luces de emergencia, dirigir los as­
censores al primer piso y presurización del 
aire si lo hay. • 
La instalaci6n y cables de los sistemas de a:-:­
larma, deben ser independiente de la red ge­
ral, sin interrupci6n y con accesibilidad so­
lo a personal autorizado. 

SISTEMAS DE ALARMA Y DETECCION: El prop6sito 
de estos sistemas es preveer suficiente· tiem­
po para la evacuaci6n del edificio y tomar 
las medidas para contrarestar el siniestro. 

j 

/ 
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Fig.8l. Típico circuito de distribuci6n de e­
nergía eléctrica para un edificio. 

Los elementos básicos del sistema son un pa­
nel central, elementos detectores, bocinas y 
rociadores. Est os Últimos cuentan con termos­
tatos que son los iniciadores del proceso de 
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alarma. 
La funci6n del panel central o panel control 
~Ffg;-8-2- y 83) es recibir l a sefial desde los 
detectores. 
Este panel puede ser disefíado para servir al ; · 
momento del incendio de activador del encen-
''dido, . luces de emergencia, de la caja de es­
calas y pasillos . Cerrar las conecciones de 
gas y combustible. Activar los brazos mecá­
nicos de las puertas de incendio y barrera s. 

8' [AJ 

Figo82. Diseño de una red de alarma para un 
hotel. 

3 P. 
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Fig.83. Panel control y los elementos detec­
tores. 
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Fig.84. Instalaci6n típica del aire acondicio­
nado, con sistemas de detecci6n y ba­
rreras. 

Abrir ventilaciones de incendio en el techo, 
presurizaci6n del aire, sistemas automáticos 
de extinci6n y otras funciones. 
Es importante para asegurar el funcionamiento 
del sistema una segunda fuente de energía pro­
pia y segura, a base de baterías o generador. 
La ubicaci6n de los sensores o detectores, se 
hace sobre base de zonas de mayor riesgo o 
que sea necesario interru~pir un sistema. 
Como es el caso del aire acondicionado (fig. 
84.). Que en circunstancias de un incendio 
propagaría los humos y llamas a t~av~s de los 



Fig.85. Equipos detectores de humo, usado en 
duetos de ventilaci6n. 

duetos a otros compartimentos. . 
También se distribuyen en compartimen..tos 
y áreas de cáracter público como, espacios 
repartidores y hall. . 
En salas de'máquinas con alto contenido de 
materiales combustibles. Suelen instalarse 
aparatos extintores autoamáticos, que se au­
toinician al detectarse en el sensor, algu­
na variación de temperatura, llamas o humo. 
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834. LUCES 'DE EMERGENCIA: Estas luces son requeri­
das para una segura evacuación del edificio 
y permitir a bomberos trabajar. 

' 1 'I 

• r ., ~ ' 

• 
"' ~ji., 

' 1 • 

Fig. 86. Unidad de emergencia de energía au­
tónoma. 

Estas deben ser incluÍdas en escapes horizon­
. tales~ dajas de escalas verticales y recep­
ción. 
La fuente de energía debe ser otra y no el 

/ 



835. 

suministro normal. 
Las baterías que operan las luces deben estar 
estrat~gicamente localizadas en el edificio 
para pre1reer energía en caso, de falla del 
suministro normal. 

Fig.87. Luces individuales y de batería cen-
tral. 

Estas unidades pueden ser contenidas indivi­
dualmente o alimentadas por una ·1:iatería cen­
tral o generador de emergencia. 

SISTEMAS DE EXTINCION, RED HUMEDAi Consiste en ) 
una red de cañer!as metálicas, al.iméritada por 
el agua del estanque superior deJ. edificio. 
Esta red tiene salida en todos los pisos, por 
las -cajas de incendio, donde se mantiene un 
pistón y mangueras para ser usado en primera 
instancia por brigadas o _usuarios del edifi­
cio. 
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En U.S.A. esta red húmeda termina en unos ro­
ciadores que cubren una área determinada de 
superficie, se operan automáticamente al re­
gistrar una subida de temperatura en su termor 
estate. Este sistema representa una gran in­
versi6n en los costos del- edificio, en Chile 
no se utiliza. 
Esta red tiene por objetivo, combatir el fue­
go mientras da tiempo a la llegada de bombe­
ros y su reserva de agua es de 25 a 30 minu­
tos. 
Suele usarse en combinacion o sistemas mixtos 
junto a la red seca. 

836. RED SECA: Esta instalaci6n cuenta con una en­
trada de alimentaci6n al sistema; por donde 
se acopla la bomba de bomberos para dar pre­
sión al agua que sube. Esta tiene salida en 
todos los pisos y se ubican pr6ximos a las es­
calas de servicio del edificio y no en las ca­
jas de saguridad, así, no entorpecer la eva­
cuación. 

Fig.88. Pieza de conecci6n a la red seca. 

/ 



Cuenta con los accesorios necesarios para el 
ac·oplamiento del material de bomberos. 
Cuando diseñado como sistema mixto de red se­
ca y húmed~ es necesario la instalaci6n de 
válvulas de retención para impedir el escape 
del agua al estanque superior. 

Fig. 89. Esquema de la red seca en/ 
un sistema mixto. 
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837. 

CAJAS DE. INCENDIO: Son los elementos de· extin­
ci6n de primera instancia y operados en el pe­
riodo de crecimiento del fuego son un arma~­
ficas, cuando ailll el fuego se encuentra fácil 
de sofocar. 

F• 810 CaJ·a de incendio con manguera y ex­ig. . 
tinguidores. 

Estas cajas cuentan con un pist6n y manguera 
(salidas de la red húmeda). Con un largo que 
permite llegar a cualquier punto en el piso. 
Además, tiene un extinguidor de calse A y B. 

OPERADOR DEL PANEL CENTRAL: En orden de vigilar 
y· supervisar el buen funcionamiento de los sis­
temas. Estos se concentran en una consola, la 
que puede ser operada por un solo ~ombre ~fig. 
812.). Para proced·er de acuerdo a un plan pre­
establecido en caso de siniestro. Es impor-
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Fig.811. Treminaci6n red seca. 

tante un alto grado de conocimiento del fun­
cionamiento de los equipos de alarma y proce­
dimientos a seguir de acuerdo al sistema a­
doptado. 
En la actualidad, el avance tecnol6gico ha 
permitido introducir sistemas computarizados, 
los cuales, permiten verificar hasta 4 veces 
antes de activar la alarma. A su vez, cont ro­
lan los detectores de llamas, humo, calor, .. bo­
cinas y señalización luminosa. Pueden activar 
sistemas de extinción, dirigir programas de e­
vacuación, cierre de puertas, compartimentos 
y aberturas de las ventilaciones de incendio. 



Fig.812. Esquema de un terminal o panel con­
trol, operado por un solo hombre. 
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838. AISLACION PISO A' PISO: Suele suceder que edifi­
cios de altura, sus primeros pisos cuentan 
con escalas mecánicas. Las que por su cons­
trucci6n dificultan la compartimentalizaci6n 
entre piso y piso. 

r
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~ 

Fig.813. Barrera para espacios con escaleras 
mecánicas. 



Especiales instalaciones son requeridas para 
aislar los pisos y extraer el humo al exte­
rior. 

toma de aire 

techo 

·------~--
dueto 

extractor 

tt t ' t 
~4 ~~~ ¡¡ 

t 

ta 

Fig.814. Sistema de extracción del humo de 
espaci os con escalas mecánicas. 
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839. DUCTOS DE VENTILACION: Un punto fácil de propa­
gación vertic~l del fuego y humo es a través 
de shaf de ventilaciones . . Norma española hace 
una proposición de diseño para duetos de ven­
tilación de humo y área de seguridad, caja de 
escala y ascensor. Proporcionando una zona de 
exclusa ventilada y aislada del piso a través 
de una puerta de incendio. 
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Fig. 815. Corte y planta, del dueto de ventila­
ción y área de seguridad. 



CA.PITULO 9. ANALISIS DE LOS ANTECEDENTES. 

91. GENERALIDAD: En este capítulo se análizan crí­
ticamente y comparativamente los anteceden­
tes con el objeto de jerarquizar los facto­
res que intervienen en le protecci6n al fue­
go en edificios de altura. 

92. FENOMENO DE LA COMBUSTION. 

921. Constataci6n del fen6meno de la combusti6n a 
partir de los tres elementos primarios que 
intervienen. . •. , •• . . · • 
COMBUSTIBLE, OXIGENO y CALOR. 

922. COMBUSTIBLE: Variable de manejo en el diseño 
debe ser considerada en su cantidad, distri­
buci6n y propiedades pirogenas. 

923. 

924 .. 

OXIGENO: La oxidación requisito para la c0mbus­
ti6n tiene en sí un sentido contraproducente. 
La escasez en el tiempo de incendio genera 
los mayores daños a la seguridad de vida (hu­
mo y gases tóxicos). 
Al proporcionarse en cantidad suficiente au­
menta la velocidad de combusti6n, por tanto 
la severidad. 

·cALOR: Resultado de la reación, aunque anterior 
a la combustión debe existir. 
- Precalentamiento del material. 

92 6. La reaei6n de ·: la combustión se puede detener: 
- Enfriando el combustible. 
- Dispersi6n del combustible. 
- Por consumo del oxígeno o combustible. 
- Inhibición química de la combusti6n. 

93. CAUSAS Y ORIGEN DE LOS INCEND~OS. 

931. Las estadísticas no registran un chequeo de las 
causas y orígenes de los incendios de edifi­
cios en altura; pero, en general, las causas 
pueden agruparse en tres conjuntos. 

932. Recalentamiento de circuitos por sobrecargo del 
consumo, desperfecto inherente a las instala­
ciones electricas, gas e inci neradores . 

934. 

Descuido de los usuarios; cigarrillos, olvidos 
de calentadores encendidos, fuegos en lugares 
inapropiados, etc. 
La falta de una motivaci6n y educaci6n por 
parte de los usuarios de evitar catastrofes y 
perdidas. 

Combusti6n espontánea, chispas, cenizas, fric­
ci6n por descuido o falta de precausiones en 
trabajos que requieren ciertas condiciones de 
seguridad. ¡<-- ~ ', , • 

94. DESARROLLO DEL FUEGO. - Una temperatura de ignici6n. . .)l, :..i ,;::..· .. 
Un riguroso control sobre los r.ombustibles ' • ·: • .... ~ 941. 
baja temperatura de ignici6n son medidas pre- • : •. · _,.. 
ventivas eficientes. 

La enumeraci6n de tantos factores que intervie­
nen en el desarrollo del fuego, da lugar a la 
confusión por la incuantif icación de los pará­
metros para poder determinar el curso del ti­
empo y las temperaturas. Se pude decir que ca­
da incendio es único. 

925. En el diseño la ubicación de los servicios bá­
sicos de en ~-, • _i:a o de calentamiento comple­
tan medidas p:r;eventivas res-pecto a focos o 
puntos de origen del fuego. 
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Complementando con la inf0rmaci6n de los auto­
res T. Z. Harmathy y I. G. Seigel, los paráme-



942. 

943·. 

944. 

tros de mayor consideraoi6n en la severidad 
y tiempo son: contenido de carga combustible 

(Kg/mt2) y velocidad de combusti6n dependien­
te de las dimensiones de las aberturas. 
1a clasificaci6n de los periodos del incen­
dio nos da las diferentes características del 
del desarrollo del fuego y la estrategia a 
aplicar para constrarestar el fuego de acuer­
do al periodo. b~ i·J . •j 1- ; r . 

Periodo de crecimiento es el momento de con­
trarestar el crecimiento del fuego y extin­
ci6n de primera instancia. También el avis0 
a bomberos y evacuación debe realizarse en 
este periódo . 

Cu.ando un incendio ha traspasado el flash e 
iniciado el periódo de combusti6n, lo más a­
consejable a criterio de bomberos: dejar que 
el incendio siga su curso normal de combus­
ti6n, bajo control en una área o compartimen­
to delimitado. 
El control del fuego se consigue por la com­
partimentaci6n, al limitarse lo expuesto, 
control del oxígeno y enfriamiento aplicado • 
con agua en el momento mismo del incendio. 

La importancia asignada a la carga combustible 
por la investigaci6n, ( I. G. Seigel) pone 
en evidencia que cualquier intento de protec­
ci6n al fuego debe considerar; limitaci6n 
de la carga combustible, combustibilidad de 
la misma, control de la ignici6n del combus­
tible y las propiedades exotérmicas. 
A mayor cantidad de combustibJ.H i", una mayor 
severidad. Ahora bien, p1:.ra un edificio de 
altura ¿Cuál debe ser flU carga combustible? 
En Chile no existen da.tos. En muestreos rea­
lizados en U.S .A. indican que las cargas son 
variables respecto al uso. Para un moderno 
edificio de of icinas las cargas son de 20 
Kg/mt2 y en un 95% menos de 60 Kg/mt2. 

)-\A. Ctl.o \-'OP e-! 'bi'n ·..,,s ·, \~ \,,...,· !~•~ : >¿ ~ 
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Sobrepasar el valor inicial de 30 Kg/mt2 las 
normas exigen mayores medidas de seguridad 
prevención y extinción para su habilitación. 

95. PROPAGACION DEL FUEGO EN EDIFICIOS POR FACHA­
DAS. 

951. 

952. 

953. 

La configuración de las llamas en las ventanas 
es inevitable. Porque este es el punto donde 
ocurre la toma del oxígeno. 
Aceptando las temperaturas de la figura 45. 
como las provables a alcanzar en un incendio. 
Las aberturas deben ser tratadas con un crite­
rio de barreras y contención a la propagación 
vertical y horizontal. 

Es obvio que la propagación vertical piso a pi­
so se ve acentuada por la proyecci6n de las 
llamas y el calor. Una acertada solución son 
las mostradas en la Fig.49. Utilizar salientes 
y balcones, que además de mejorar el aspecto 
estético disminuyen la efectivi dad de: la_pro­
yecci6n del calor y llamas. 

La propagaci6n horizontal es de consideraci6n 
especialmente en grandes aberturas, con separa­
ci6n mínima entre compartimentos. 
Las grandes aberturas aumentan la severidad 
del fuego y velocidad de combusti~n. 
Las aberturas deben ser racionales al uso del 
recinto y han de contrarestar la propagaci6n 
a trav~s de las aberturas o fachada. 

96. PROPAGACION DEL FUEGO EN EL INTERIOR DEL EDI­
FICIO. 

96!. Las barreras al coraz6n del edificio son nece­
sarias para la protecci6n de las vidas y del 
edificio. 
Subdividir el riesgo en tres en tres zonas de 
compartimento, caja vertical de escala, pasi­
llos horizontales y espacios habitables; con 



una resistencia mímima de 2 horas. 
Ya que, la propagaci6n de llamas y humos a 
los pasillos horizontales y escalas. Es una 
causal de muerte y pánico por el bloqueo de 
las vías de escapes. 

e) Tipologias de edificios con planta libre 
incurren en una mayor concentraci6n de car­
ga c~mbustible por piso. 

f) El rescate aéreo sigue siendo una vía de es­
cape utilizable en algunos casos, pese a los 
riesgos. 

962. El avance de la arquitectura moderna ha permi-
tido en los edificios de altura los más va- 99. ENSAYOS Y LOS MATERIALES. 
riados usos. 
Grandes concentraciones de gente en pisos su- 991. La nueva norma reconoce el avance logrado por 
peri ores pueden ser normales. . .. , la investigaci6n al exigir los ensayos de re-
La imposibilidad de compartimentalizaci6n de sistencia al fuego. Los requerimientos debie~ 
los edificios implica la aplioaci6n de prin-- ran ser aplicados a los productores de los 
cipios de ventilación y medidas de mayor se--{ 11 ·\•u·~ • ; • r ,-_·,materiales de construcci6n, a fin de: Comple-
guridad. . • •:. -,;: ' v\·· •, ~ tar los ensayos de las características piro-

genas en miras de conformar un catastro. Pa-
97. PROPAGACION DE UN EDIFICIO A OTRO. tener así la informaci6n y aplicarla por nor­

ma en su limitación. 
971. La propagaci6n por radiaci6n es el riesgo de 

mayor consideraci6n en el momento mismo del 
incendio por la posible propagaci6n a los e­
dificios vecinos. 
Delimitar las distancia entre edificios y 
restrinci6n del uso.'.de . materiales .. oombustible 
en el exterior. Son funciones del gobierno 
local o municipalidad el fiscalizar el empla-

_zamiento seguro de los edificios. 

98. INCENDIO TORRE:. SANTA MARIA. 

981. Es triste que las medidas paliativas se apli­
quen después que los hechos ocurran; pero es­
te hecho dej6 en evidencia que: 

a) En los edificios de altµra los arquitect0s 
no· han delimitado el uso de J.os materialef1 
combustibles . 

b) No hay claridad en un c6digo respecto a las 
medidas de seguridad a seguirse .en un incen­
dio. 

c) El descuido y la desprecupaci6n es la prin­
cipal causal de los incendios. 

d) Las tácticas y equipos a emplearse en la ex­
tinción de los incendios én los edificios 
de altura no son los tradicionales. 
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992. Los catálogos de lá United State Gypsum U.S.A. 
Es un ejemplo del aporte de la industria por 
entregar sistemas comerciales con diseños a­
probados de complejos constructivos resisten­
al fuego. 
Chile es un país rico en yacimientos se sul­
fatos de calcio. Este material de excelentes 
cualidades de resistencia al fuego debe• ser 
aprovechado en sistemas combinados de perfi­
les métalicos y madera. 
La confecci6n de catálogos adoptados a nues~.,·_ 
tres medios, dan a los proyectistas la infor­
mación de cualidades de resistencia al fue-
go y la referencia para su aprovación. 

993. Sellos de garantia¡· y tipologías de complejos 
resistentes al fuego deben ser entregados 
por los fabricantes para referencia y trami~ 
taci6n en direcciones de obra. 

910. CURVA DE INCENDIO. 

9101. Aunque la actual curva no representa las con­
diciones reales de un incendio, su aplica-



ci6n está vigente mientras no se introduzca 
otra en su reemplazo. Se deben dar alternati­
vas a la innovaci6n y la investigaci6n, como 
por ejemplo, ·considerar diferentes zonas de 
severidad según ubicaci6n de los elementos, 
sea interior o exterior. • 

9ll. MATERIALES USADOS EN LAS EXTRUCTURAS DE LOS 

9111. 

9112. 

9113. 

EDIFICIOS DE ALTURA. • 

Gran parte de la informaci6n está referida al 
acero, por ser este material de generalizado 
uso en los paises industrializados y motivo 
de investigación constante. 
Su alto valor de conductabilidad térmica im­
plica su uso en combinaci6n con materiales 
de protección al fuego. • 

Hormig6n armado, principal material, utiliza-
do en las extructuras en edificios de altura 
en Chile. Con excelentes cualidades de resis­
tencia al fuego, baja conductabilidad y difu­
ci6n t~rmica. Se le debe proporcionar sufi­
ciente recubrimiento a la barras de acero; 
su resistencia se ve favorecida por exigen­
cias de recubrimiento por corroci6n. 

Los mayores riesgos en la estructuras de hor~ 
mig6n son por concepto del tipo estructural 
seleccionado; en que hay grandes áreas sin 
un tratamiento de barreras entre compartimen-;: 
tos, pasillos horizontales y ca;jas de esca­
las verticales. El fuego ataca a todo el pi­
so al no limitarse la propagaci dn del fuego. · 

9114. En la norma, no hay referencia a la resisten­
cia por zonas de seguridad en un mismo piso. 

9115 :· ,La necesidad de incluir en los planes de es­
tudio de las escuelas de ingeniería, la asig­
natura cálculo de resistencia al fuego. Abri­
ra más el conocimiento a las innovaciones, 
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\ investigaci6n y adecuacuapi6n de tecnologías. 
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912. NORMAS DE SEGURIDAD DE VIDA. 

9121. Las normas de seguridad son el reflejo de la 
preocupaci6n de la sociedad por los standa­
res que merecen los usuarios. 
Los objetivos de las normas de seguridad de 
vida en caso de incendio son: 

b
a) Protecci6n al fuego, humo y gases. 

) Proporcionar vías de evacuaci6n protegidas 
del humo, fuego y gases. 

e) Motivar la evacuaci6n a través de alarma. 
Estos enunciados deben ser apoyados con pro­
cedimientos constructivos específicos y me­
didas dirigidas a la prevenci6n del fuego. 

9122. Los expertos concuerdan en que los mayores pe­
ligros para la vida húmana son los productos 
de la combusti6n, tales como, el humo y gases. 
La prim.era opci6n en la seguridad de vida es 
proteger al usuario, conteniendo el fuego en 
el recinto en que se origin6 el fuego; pro­
porcionar barreras al humo y gases; delimi­
tar el área a quemarse; proporcionar como mí­
nimo una vía protegida de evacuaci6n; moti­
var la evacuaci6n y diseñar las vías con di~ 
reccionalidad o sentido de evacuaci6n. 

913. VIAS DE EVACUACION. 

9131. Al mencionar 11 v:!as protegidas 11 éstas deben in­
cluir la protecci6n y resistencia al fuego 
de los componentes horizontales y verticales. 
La zona vertical de seguridad debe cumplir 
en los siguientes aspectos: 

b
a) NQ de escapes de acuerdo a la carga de uso 

) Capacidad para albergar a todos los usuarios 
en el tiempo de la evacuaci6n con anchos, 
peldaños, contrahuellas y barandas adecuados. 
Para gente en estado de pánico. 

e) Proporcionar luces de emergencia. 

j 



d) Proporcionar ventilaci6n (según sea el caso 
natural o forzada). 

e·) Distancias mínimas al acceso de los escapes 
verticales. 

f) Puertas resistentes al fuego de úna hora de 
resistencia al fuego y cierre automático. 

g) Descarga directa al exterior. 
h) Señalizaci6n indicativa de la ubicaci6n de 

estas vías y el sentido direccional. 

9132. Los ascensores son un punto potencial de pér­
didas de vida~1. Estos por ningun motivo de~ 
ben ser utlizados como vías de evacuaci6n, 
solo, . tener u~io restringido de bomberos y 
permanecer detenidos en el primer piso. 

914. CLASIFICACION DEL NATIONAL FIRE PROTECTION A­
SSOCIATION. 

9141. 

9142. 

La existencia de organismos del rango del N.F. 
P.A. Dan a un país la promoci6n y divulga­
ci6n, a cerca de los peligros del fuego. 
La clasificaci6n que entrega este organismo 
es un enfoque global de los factores que in­
tervienen en una política de protecci6n al 
fuego de perso.n~s y edificios. 
.., ' ' • f>. 1 ., \. ' ; . ~ 

Clasificación por ocupaci6n es una variable 
que se introduce a la norma por la actividad 
o uso en el edificio. Cada actividad requiere 
condiciones especiales de seguridad. Ya sea 
por el número de personas concentradas, im­
pedimentos y otros. 
Esta clasificaci6n lleva a lof3 ,~xpertos a 
proponer grados de resist encia ,~n horas pa­
ra cada uso, NQ de escapos requr~ridos y me­
tros cuadrados permitidos por personas, a 
fin de no exceder el NQ de personas. 

9143. Clasificaci6n por contenido eval1Ía la carga 
de incendio contenida en los edificios. Es­
ta carga es variable segim el uso y se cla-
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9144. 

9145. 

sifican en; Altamente peligrosos, moderadamen­
te peligroso y menos peligrosos. 
Los edificios de alturas se clasifican dentro 
de los Últimos y las cargas de ·incendio se 
mueven en los rangos de; 
- Carga alta 
- Carga moderada 
- Carga baja 

60 Kg/mt2. 
30 11 

15 11 

Clasificación por construcci6n está dirigida . 
a la incombustibilidad y resistencia al fuego 
de los edif.icios. Procedimientos ensayos, ma­
teriales, etc. 
Con el objeto de conseguir la integridad de 
la estructura en el tiempo de incendio. 

Clasificación por localización evalúa los peli­
gros de propagaci6n del fuego por radiación a 
los edificios vecinos. Accesibilidad abombe­
ros y el apoyo de las redes de agua. 
Esta variable es importante en la delimitaci6n 
de áreas urbanas del peligro de fuego. 
Estos elementos deben ser proporcionados en 
la planificación de nuestras ciudades. 

915 DEFINICION DE EDIFICIO DE ALTURA . 

9151. En Chile la norma considera edificios de altu­
ra a los de más de 7 pisos (18 mt.). En U.S.A, 
los de más de 22.85mt, concuerdan con lo pro­
puesto por el congreso de seguridad de Virgi­
nia. 

a) Estan fuera del alcance de equipos de bombe-
roso 

b} El efecto de 
c) Requieren de 

cuación. 

chimenea es preponderante. 
un tiempo imponderable de eva-

916. ESTRATEGIAS. 

9161. Que elementos o acci6n a seguir aplicables a 
los enunciados anteriores para contrarestar-



los. 

a) Incluir equipos de extinci6n dentro del edi­
ficio para bomberos. Equipo·s automáticos de 
extinci6n que actuén a instancia de cualquier 
foco en el periodo de crecimiento del fuego. 
Medidas de diseños aleatorias a confinar el 
fuego en compartimentos subdividiendo el ries­
go. 

b) Un diseño, preocupado de evitar el efecto 
chimenea, en el exterior e interior, con un 
diseño de fachadas aprppiado para evitar el 
efecto de la proyecci6n de las llamas y ca­
lor. 

c) Sistemas de detecci6n y alarma que agilicen 
la evacuaci6n. Aviso directo a central de 
bomberos para una rápida acci6n de extinción. 

917. NORMA CHILENA Y DE U.S.A. 

9171. Comparativamente la norma de U.S.A. es más 
completa y extensa, pero la diferencia radi­
cal está en que, la acci6n de extinci6n en 
los edificios de altura en U .s .JL . se inician 
en el momento mismo de la alarma . . Sistemas 
automáticos, directos de agua sobre el área · 
afectada por el fuego son exigidos en edifi­
cios de altura. 
Este sistema de sprinkler o rociadores son 
elementos contundentes en la seguridad del 
edificio y de personas. 

9172. La norma chilena no induce a una compartimen•­
'r8:ºi6n fe .,

1

1:;-s __ 
1
_áre~s _1?-.~ .~-~gur_,· .. idad horizontal. , ') ,. 

h1\;,,; r, •• 

9173. No hay medidas tendientes a limitar la carga 
combustible en los edifi.cios, por tanto, tene-
mos medidas relativas a la protEicci6n, pero 
persiste la severidad del fuego •. 
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La elaboraci6n de tablas de superficie, permi­
tidos por personas, son medidas dirig.idas a 
la seguridad de vida para exigir NQ de esca­
pes y anchos de vías adecuados; ,sobretodo, en 
proyectos en que se entrega una planta libreo 

9174. Los expertos en seguridad concuerdan en que 
para cada uso hay condiciones de seguridad 
especiales que deben adoptarse, ya sea vivien­
da, oficina, reuni6n, etc. 

9175. En la norma chilena no hay una claridad respec­
to a la funci6n y uso de los ascensores en 
tiempo de incendio. 

9176. Entre las dos normas, es evidente que en la · 
norma chilena hay un mayor riesgo de pérdi­
das de vidas. La: .polemica es dirigible hacia ,. 
el puntoº 
¿Chile un Eaís subdesarrollado debe tener un 
nivel de pérdidas mayor? o _plantearse, ¿si 
Chile tiene la capacidad técnica para produ­
cir un edificio de altura, este debe brindar 
el máxi~o de seguridad. 

• ' \.'r;' ·:_ '\
1

1 1 l • .;•., 

918. SISTEMAS DE PBEVENCION. 

9181. En Chile los medios de prevenci6n empleados 
en edificios de altura son red seca y en al­
gunos casos red húmeda. En la mayoría de los 
casos como sistema único o complementario, 
extinguidores manuales. 
Con excepción del edificio Santa María que 
cuenta con un sistema de det,eci6n, el uso de 
sistemas sofisticados (ahora exigidos por la 
norma) de deteccción, alarma y preventivos. 
requieren de una planificaci6n cuidadosa de 
como van a operar. Gente entrenada y capaci­
tada debe emplearse para la atenci6n del pa­
nel central o control. 

9182. La norma chilena exige elementos detectores y 



alarma; pero la extinción de primera instan­
cia, quada en la responsabilidad del usuario 
o brigada. Sin apoyo directo de sistemas au­
tomáticos de extinción. Esta c0.nstataci6n po­
ne de manifiesto que la primera medida pre­
ventiva es el usuario. 
¿Pero donde Y· cuando se realizan campañas ma­
sivas de educaci6n, entrenamiento de los u­
suarios en extinci6n y evacuaci6n, 
Acallada por el tiempo, la tragedia de la to­
rre se olvida, vuelve la apatía del usuario. 
Tal vez la única medida segura es integrar · 
medidas preventivas de sistemas automáticos 
de extinci6n 

91B3.La.-- relación entre instalaci6n eléctrica y cau­
sa del fuego, así como problemas relativos 
a la se~idad en energía eléctrica de emer­
gencia, (luces emergencia, ventilaci6n for­
zada señaliza.ci6n, alarma, movimiento de as­
censores y otros), implican la adopción de 
procedimientos que recogan la seguridad de 
vida y la protección del edificio. 
La necesidad de divulgar información técnica 
a los proyectistas, referidas al disefio de re­
des eléctricas y en combinaci6n con los sis­
temas preventivos. 

9184. Aire acondicionado es una de las instalacio­
nes que aparece involucrada en la muerte de 
los ocupantes, como en el caso del incendio 
del hotel M.G.M. de las Vegas. 
Detección de humo en los duetos y control 
del sistema de aire acondicionado por bombe­
ros se exige por norma. 
El planteo de barreras al fuego y humo son 
necesarios para evitar la propagaci6n a o­
tros recintos. 

9185. Luces de emergencia para el apoyo de la eva­
cuaci6n y trabajo de bomberos . deben ser pro-
porcionadas. • 
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9186. Red seca es el único elemento de extinci6n 
en el edificio para bomberosº Ellos reco­
miendan su localizaci6n cerca de las esca­
las de servicio · :normal. Pero analizando edi­
ficios de altura es frecuente encontrar una 
caja de ascensores y otra escala de seguri­
dad. Por esta Última debe realizarse la eva­
cuaci6n y movimiento de bomberosº 

9187. Red húmeda este es el punto de mayor diferen­
cia con los requerimientos de las normas. 
En Chile la capacidad de respuesta queda al 
usuario en el uso de la red húmeda o extin­
guidores manuales. 



CAPITULO 10. CONCLUSIONES. 

101. CONCLUSIONES GENERALES: Estas se desprende
1
n 

del análisis y tienen un caracter genera o 
de politicas a seguir para implementar la 
norma. 

1011. 

La norma debe ser reestudiada en los siguien­
tes aspectos. 

Ampliación de los usos de ocupaci6n y determi­
nar Mt2 permitidos por personas en cada ac­
tividad. Para, así, preveer sui'icientes esca­
pes en posibles concentraciones. 

1012. En complemento al enunciado anterior determi­
nar el grado de resistencia para cada uso in­
dividual. 

1013. 

1014. 

1015 

1015. 

Inducir a una área mínima de compartimentaci6n. 
,< , ~ , •. , •1 • ·' • , • , . •• 'l 1:i~ r-, 

J ' \ • ' 'L , • ' ' ' ' 

Comp~timentali:iaci6n de tres zonas de seguri­
dad (escapes horizontales, vertical y comp~­
timentos), con un mínimo de 2 horas de resis­
tencia al fuego. 

La penetraci6n de cualquier muro o paso a travás 
de estas zonas debe ser reemplazada por una 
barrera o puerta de 1 hora de resistencia al 
fuego. 

En Chile se podría delimitar la carga combus-
tible para los edificios de altura, entre los 
rangos de 15 a 30 Kg/mt2 y prohibici6n de u­
sar materiales combustibles de alta velocidad 
propagaci6n de llama. 

1017. Sobrepasar una carga combustible sobre 60 Kg/ 
mt¿, implica el uso de sistemas automáticos 
de extinci6n. 

1018. Todos los edificios de altura deberían consul-
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tar un helipuerto y refugio accesible y ais­
lado del resto del edificio como alternativa. 
en caso de imposibilidad de evacuación por ai­
re o escalas. 

102 .. . Es necesario, como medida de caracter nacional, 
obtener las características pirogenas de los 
productos usados en la construcci6n en Chile. 
Someterlos a ensayos básicos de propagaci6n 

103. 

104, 

de las llamas, resistencia al fuego, para re­
gular su uso de acuerdo a sus características. 

La confeccci6n de catálogos de complejos cons­
tructivos con distintas horas de resistencia 
al fuego, para el uso de proyectistas y refe~ 
rencia dé cer~ificados. 

La promoci6n o propaganda comercial de los pro-
ductos de construcci6n deberían indicar el 
certificado de sus características de resis­
tencia al fuego, densidad de humo y combusti­
bilidad. 

105 . Confecci6n a nivel urbano de un plano de catas­
tro con las características de combustib1lidad 
por sectores. A fin de determinar, barreras a 
la propagación por radiaci6n .y la distancia 
segura entre edificios. 

106. Confecci6n de un manual práctico para los usua­
rios, en que se expliquen las pautas de conduc­
tas, procedimientos a seguir y el uso de algu­
nos servicios, como ascensores durante el in­
cendio; campañas públicas de educaci6n y pre­
venci6n de los incendios. 

107. Formular planes prácticos de evacuaci6n y pre­
venci6n para cada edificio en particularº 



108. Someter los anteproyectos a calificaci6n de 
expertos en seguridad, con el fin de analizar 
los requerimientos relativos a la protecci6n 
al fuego. 

109. METODO O ETAPAS A SEGUIR EN EL DISEÑO. 

1091. Determinaci6n de los materiales de la estruc­
tura y tipo estructural. 

a) La elecci6n debe ir dirigida garantizar la in­
tegridad de la estructura y una real resisten-
cia al fuego. \ 

b) Control de la propagaci6n. 
: .. l ' . 

e) Limitaci6n de las áreas expuestas. ' 

d) Demarcaci6n de las tres zonas de seguridad. 

1092. Carga combustible: delimitar el contenido com­
bustible y severidad del fuego º 

a) Selecci6n de materiales con baja propagaci6n 
de llama y combustibilidad en terminaciones. 

b) Alhajamiento de bajo contenido combustible. 

q) Limitar lo expuesto . . ' . , 
l\)\.Y\Y\,.)\, '1-,..t 

1: .. ,., ., , . ~\. : '\( \ ,q · l1\\(,hQ 

Usd o destino arquitect6nico: determinar las 
cargas de uso o personas por piso. 

a) Preveer las condiciones de seguridad por sepa­
rado , si hay diversidad de usos , 

b) Determinar el NQ de escapes verticales. 

1094. Escapes: definir las características y diseño 
de las zonas de seguridad horü;ontal y ver,­
tical de acuerdo. 

a) A un sentido direccional de evacuaci6n. 

b) NQ de acuerdo a la carga de uso. 

c) Capacidad y ancho de acuerdo a las cargas de 
uso. 

d) Protección a las llamas, humo y gases. 

e) Puertas resistentes al , fuego y cerrado automá­
tico. 

f) Dimensión de peldaños y contrahuellas de acuer­
do a la normaº 

g) Señalización y luces de emergenciaº 

h) Sistemas de ventilaci6n forzados. 

1095. Control de la propagación del fuego, humo y 
gases. 

a) Compartimentalizaci6n: subdividir el riesgo 
en compartimentos a modo de barreras, de di~ 
mensiones racionales de acuerdo al uso del 
espacio para aislar el fuego ·en el lugar de 
origen. 
Cuando el sistema constructivo permite gran­
des áreas son necesarios muros cortafuegos. 

b) Diseño de fachadas y aberturas que aseguren 
la no propagación horizontal o vertical 

b1) Determinaci6n de un ancho seguro entre venta­
nas para evitar la propagación horizontal. 

b2) Uso de balcones y salientes para disminuir la 
proyecci6n de las llamas y calor. 

c) Detalles constructivos que aseguren aislaci6n 
al fuego, humo y gases entre las distntas zo­
nas de seguridad, compartimentos, duetos, · 
ventilación y aire acondicionado. 

1096. Protecci6n de los servicios del edificio. 

a) Instalaciones eléctricas y gas de acuerdo a , 
las normas de instalación de los organismos 
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pertinentes. 

b) Control del humo en sistemas de ventilaci6n y 
aire acondicionado. 

c) Disefio de los ascensores como vía de transito, 
pero no de evacuaci6n. Determinar el rol en 
las emergencias. 

e) Atención a medidas de prevenci6n en incinerado­
res, motores y calderas. 

1097. Prevenci6n, extinci6n y seguridad. 

a) Sistemas básicos de detecci6n en aire acondi­
ci~nado, bodegas de combustibles, calderas y 
compartimentos. 

b) Alarma de alerta para evacuaci6n a los usuarios 
y aviso automático a bomberos. 
Tipo de alarma. 

- Ubicaci6n en el piso. 
- Activaci6n; manual, detecci6n, etco 
~ Energía de emergencia • 

.. 

c) Sistema de red húmeda y cajas de incendio de 
primera intervención. 

- Ubicaci6n en el piso. 
- Largo de manguera apropiado. 

Complementaci6n con equipos manuales. 

d) Sistemas de red seca. 
- Ubicaci6n en el piso. 
- Accesibilidad al punto alimentaci6n de la red. 

1098. Emplazamiento: relaci6n a líneas de prqpiedad 
y edificios vecinos. ' 

a) Alimentación a la red de agua de la cuidad. 

b) Acercamiento de bomberos y ambulancias. 



CAPITULO ll. ANALISIS DE UN CASO DE ESTUDIO. 

lllo CRITERIO DE SELECCION: La selecci6n del edifi­
cio "Los Héroes" de Valparaiso como caso de 
estudio obedece a que este: 

1) Cuenta con más de 7 pisos, que es límite de 
la nueva norma para disponer de la zona ver­
tical de seguridad. 

2) Tiene "Muro Cortina" de cristales y este ti­
po constructivo presenta problemas especia­
les al efecto del fuego. 

3) Como aún, esta en la etapa de terminaciones 
es de fácil acceso a todos los pisos ya que 
los usuarios se encuentran ausentes. 

4) Por ser un edificio moderno y de construcción 
reciente, y 

5) Ubicado en la regi6n. 

112. ANTECEDENTES: 

- Número .de niveles: 12 pisos. 

- Usos: 
1 y 2 piso, Locales comerciales y ofi­

cinas. 
3 y 4 piso, Estacionamientos. 
5 al 12 piso, Oficinas. 

- Carga de uso: 15 a 25 personas por piso. 

Ubicación en la estructura urbana. 
(Fig.111.) 

- Ubicaci6n respecto a las líneas de propiedad. 
(Figoll2.) 
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PLAZA 
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Fig.lllo Ubi·eaci6n del edificio respecto a la 
estructura urbana. 

- Tipo constructivo: Estructura de hormig6n ar­
mado con tabiques de ladrillos como cortafue-
go. . 
Fachada de "Muro Cortina" de cristales, con 
ventanas abatibles, cuenta con ventilación a 
traves del muro cortinaº 

- Terminaciones en compartimentos del 5 al 12 
piso. 
- Pisos: Alfombra sintéticas. 
- Revestimientos: Enchapes de madera y pl~sti-

co. 
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- Cielos: Algunos pisos con cielo falso de ma­
terial plástico, otros en estuco de 
yeso. 

- Tabiqueria: Madera en la esru;c:1;ura y reves•­
timiento de madera aglomerada. 

- Terminaciones estacionamiento. 
- Estructura: Hormig6n armado a la vista. 
- Aberturas: Muro cortina. 
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- Terminaciones corredor y escala. 
- Pisos: Cerámicos. 
- Muros y cielo: Enlucidos de yeso. 
- Puertas: Madera (Terciados). 

- Cargas de incendio. 
- Oficinas del 5 al 12 pis~; 

Carga moderada: 30 Kg/Mt, aproximado. 
- Corredor y cajas de escalas 

Carga: O Kg/Mt2º 
- Estacionamiento - 3 y 4 piso. 

Carga: o Kg/Mt2. 

- Elementos de seguridad. 
Cajas de incendios una por piso, 
con: Red húmeda l" o . 

Red seca 3" o . 

- Alimentaci6n red húmeda del estanque superior 
para un tiempo de 20 minutos . 

- Aún faltan l as mangueras y extinguidores ma­
nuales. 

- Ingreso red seca ~or Blanco costado lateral 
acceso principal (ver planos) . 

- Salidas red seca y húmeda en corredor. 

- Número de accesos: 
1 Princi pal nivel de calle. 
4 Segundarios por estacionamiento. 

- Ascensores: 3 ascensores, sin prupo genera­
dor de emergencia . 

- Instalaciones: gas, luz y agua. En comparti­
mento lateral a caja de escalas. 

- No existen luces de emergencia alarmas o sis­
temas de detecci 6n. 

- Planos. 
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.ANALISIS DEL CASO DE ESTUDIO: Aquf· se confron­
tará la inform~ci6n recopilada analizando el 
posible desarrol l o de un fuego y propagaci6n 
en el edificio . 

f:t: ::. -1+ 
H+i--t t--1 1---f--H cf- -, -

1 1 11 1 I I I 1 11 1 11 1 ,,, -r- - [¿?J •-i:: - i::-HI 
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Fig.113. Planta del 8Q piso, lugar de origen 
del fuego . 

1131. ORIGEN DEL FUEGO: Supongamos que en el compar-1\ 

\· timento sefl.alado con la estrella (Fig.113). 
1 A las 13. 00 Hrs. al t~rmino de la j ornada de 

\ 
l a mafiana, una de las secretarias, dej6 en­
cendida la estufa a gas, demasiado próxima a 

1 una de las sillas de madera con forros de 
\ t extilo 
1 Al trascurso de un tiempo la intensidad de 

radiaci6n emanada de la estufa, alcanz6 la 
temperatura de ignici6n de la mader a a los 
250 C. (Intensidad crític~ por radiaci6n pa 
ra la madera O, 7 Kcal / cm . seg ) • 
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I niciada la oombusti6n, l a propagaci6n del 
calor en el cuarto será por convecci6n y ra­
diaci6n principalmente y con una rápida pro­
pagación de la llama sobre la superficie de 
la silla. 
Este periodo de crecimiento se mantendrá con 
la subida lenta de la temperatura y el flash 
o tiempo a que ocurra dependerá del espacia­
miento de los materiales combustibles y tama-
ño. -
Hasta este momento puede existir la interven­
ci6n hwnana de extinción o que la distancia 
a los otros combustible, impida su propaga­
ción auto extinguiéndose, lo que es bastante 
improbable, ya que esta segunda fuent e de ca­
lor junto con la estufa favorecen el ascenso 
de la temperatura, llevando a los otros mate­
riales alcanzar la temperatura de ignici6n. _ 
Da paso al flash en que todo el recinto se ve­
rá envuelto en llamas . 
Por las características de la carga combusti­
ble (alfombras, enchapes de madera , acrílicos 
y alhajamient os). El curso de las temperatu­
ras y tiempo serán como los indicados enlos 
gráficos 33 y 34, para una carga moderada de 
30 Kg/Mt2. 
Previo al instante del f lash la acumulación 
de cal or y gases, harán esplotar los vidrios 
de las ventanas, así obtendra' el oxígeno ne­
cesario para comenzar el periodo de combus­
t i6n total del recinto. 
A las 13,15 Hrs. fácilmente alcanzará los 
1.100 c. en el recinto, f avorecen la severidad 
las grandes aberturas que dan como resultado 
un fuego de ventilaci6n controlada por las a­
berturas. 
La proyecci6n de las llamas al salir del re­
cinto en fuego romperán los vidrios del piso 
superior, facilitando la prop·agaci6n vertical 
por las ventanas, donde alcanza temperaturas 
del órden de l os 700 a 950 c. (Fig.114 0) 
Por la cavidad entre la estructura de la fa­
chada y muro cortina se escurrirán las llamas, 
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Fig.114. Proyección de las llamas en el per­
fil de la ventana. 

gases y humo. Atraídos por el efecto de chime­
nea que se produce por el tiraje, llegando a 
los compartimentos superiores (fig.115.). 
Los tiempos de duración Erobables estarán en 
función, de la propagaci6n a otros comparti­
mentos, estimable para solo este compartimen­
to un tiempo de 40 a 60 minutos . 

.., 
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114. PROPAGACION VERTICAL: Un primer frente de pro­
pagación, será a través de las ventanas a 
los pisos superiores por la severidad que al­
canza el fuego y la proyección de las llamas. 
Los detalles constructivos del muro cortina 
no tiene las características de resistente al 
fuego, favoz'eciendo la posible ignición de : • • 
las cortinas del compartimento superior. ' 
Hay una segunda alternativa de propagación 
vertical del fuego, : humo y gases a través del 
shaf de ventilación al compartimento superior, 
al no existir las barreras en los duc_tos. 

1141. PROP AGACION HORIZONTAL:· Su aislación horizon 
tal entre compartimentos también se ve ame­
nazada, a través de las ventanas mayor aun 
si aconteciera un día de viento ( s:. W.). Pa­
rece evidente que el ancho no es suficiente 
para resisteir una situación de combinación 
de viénto.(Fig.115.) 

1 1 • r 

Fig.115. Distribucion de las llamas en la fa­cliada. 



Un hecho verdaderamente importante y con con­
secuencias bastantes peligrosas, que podría 
compremeter la propagaci0n de humo y gases 
al corredo~ escala y ascensores es: Que en 
el periodo de combustión en el recinto al­
guien abriera l a puerta del compartimento en 
llamas. Esto pr oducira un tiraje hacia el co­
rredor bloqueando éste por efecto de las lla­
mas y humo. 

t,j~Of.4t? ~~ }>~AGÍ~kl 

ito~Íl-ON1!:l 

Fig.116. Direcciones de propagación horizon­
tal. 

Aunque la propagación al corredor será eviden­
te, por que, al consumirse la puerta de made­
ra, · no existirá ninguna barrera al fuego, hu­
mo y gases, que contengan éstos fuera delco­
rredor, caja de escala y ascensores. 
La posible propagación al recinto en frente 
al compartimento en llama, por su cercanía, 
puede llevar a la ignici6n de la. puerta de 
madera. 
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115. INTEGRIDAD DE LA ESTRUCTURA: Desde el punto de 
vista de la resistencia al fuego de la es~ ' 
tructura, que es de hormig6n armado, no pre­
senta problemas. Si esta tiene 2,5 cm. de 
recubrimiento de las enfierraduras. Las sec­
ciones pueden resistir 4 horas de, tiempo de 
incendio. 
Lo que acarrea problemas es su combinación 
con el muro cortina. El que no tiene una re­
sistencia real como barrera para mantener el 
fuego en el compartimento de origen. También 
por su carácter de paño liso con grandes a ­
berturas, favorece la propagaci6n a superfi­
cies de gran tamañoº 
El muro planteado como cortafuego (albañile­
ría de ladrillo, con resistencia de 2,5 hrs.) 
podría presentar problemas, ya que éstos, por 
lo general, se plantean como flotantes por 
el efecto del sismo. Lo que impli ca una solu­
ción de barrera, al encuentro entre la estruc­
tura y la albañilería. 

1151º COMPARTIMENTALIZACION: La compartimentaliza­
ci6n es deficiente por el punto mencionado 
anteriormente y por el uso de puertas de ma­
deraº 
La adquisición de tres o más compartimentos 
por un solo propietario, implica la ausencia 
de tabiques cortafuegos, aumentando la carga 
de incendio por más tabiquería de madera r e­
querida, aumentando el área y tamaño de los 
compartimentos. 
Es el caso de los dos últimos pisos unidos 
por una gran perforación, omitiendo el prin­
cipio de la subdivisión del riesgo. 

116. EMPLAZAMIENTO: El emplazamiento del edificio 
es satisfactorio por que permite tener tres 
fachadas directamente a la calle; con algu­
na desventaja para la última fachada, en que 
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el edificio de estacionamiento impediría el 
acercamiento ef ectivo. 
Las salidas de la red seca no están en ubica­
ci6n Óptima, ya que, bomberos despliegan su 
material y equ.:Lpo desde las escalas de servi­
cio. 
Presenta buena accesibilidad por su cercanía 
al cuartel de bomberos y cuenta con bastante 
apoyo de grifos de agua para las bombas. 

ll?. RELACIONA LAS LINEAS DE PROPIEDAD: Otro proble­
ma grave es que no existen barreras contrafue­
go y hum@ entre la torre y estacionamientoº 
Lo que podría originar la propagaci6n de un 
edificio a otro. 
La única vía do apoyo se ve recargada al su­
marse la evacua ci6n del estacionamiento. 

118. PROTECCION A LA 8EGURIDAD DE VIDA: Es en -este 
aspecto que presenta las mayores deficiencias. 

1181. VIAS DE ESCAPES: No hay una jerarquía o sepa­
ración entre las v-fas horizontales y vertica­
les. Para que cada uno se mantenga como com­
partimentos individuales, además de ser insu~ 
ficientes. 

1182. CAJAS DE ESCALAS: Por una sola caja de escalas 
con un ancho útil de 1,30 Mt. debe realizar­
se la evacuación de alrededor de: 200 personas. 
Además de permi tir el. transito y -trabajo de 
bomberos. 

1183. PASILLO. No existen las barreras al humo y ga­
ses entre compartimentos, pasillo horizontal 
y caja de esca1a ·. vertical. 
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1184. ASCENSORES: .En estos no se han planteados los 
problemas de seguridad, ya que aquí en caso 
de incendio por el pánico pueden ser utili­
zado como vía de escape y pueden quedar a­
trapados al suspenderse el suministro de e­
nergía y no haber un grupo generador auxi­
liar. 

1185º RESCATE AEREO : A un posible bloqueo de las es­
calas la única· vía de escape es el techo por 
medio de un rescate a~reoo Hay dificultad 
para alcanzar la terraza por su gran altura 
y angostura de la escala vertical; lo quepo­
dría ocasionar que la gente quedara atrapada. 
( 

11 Aunque esta estadísticamente. demostrado: • ~ :. 
que los rescates aéreos no han dado buenos 
resultados por la inoperancia de los he­
copteros frente a las corientes ascendentes 
de aire caliente, humo y gases de los in­
cendios.") *91 º 

1186. ALARMAS: La carencia de alarmas podría signi­
ficar el pánico en la evacuación del edificio. 

1187. ¿COMO IMPLEMENTAR LA SEGURIDAD?: Una manera de 
implementar la seguridad con el diseño arqui­
tect6nico y dar una mayor protección al fue­
go. 
Imponer un criterio de compartimentalizaci6n 
racional de acuerdo al uso de cada recinto y 
crear las barreras, entre compartimentos, es­
cape horizontal y caja de escala verticala 
Creando así, en cada piso, tres áreas dife­
renciadas, compartimentos, pasillos y esca­
las. Esto se lograría reemplazando las puer­
tas de los compartimentos por unas realmente 
resistentes al fuego. 
Plantear otra a la salid~ de la escala amo­
do de esclusa, entre el escape horizontal y 
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vertical (Fig.117) • 

. , 
'\ '' 

Fig.117. Zonas de seguridad. A, Area de com­
partimento. B, Pasillo horizontalº 
C, , Caja de escala verticalº 

Además hay que plantear un plan específico de 
evacuaci6n para este edificio, en el recarcan­
do, el no uso de los ascensores como vía de 
escape. 
Tambi~n plantear una cuarta barrera para el 
cuarto de instalacion·es e inscenerador, ya 
que presenta un punto potencial de origen de 
fuego en la única vía de escape vertical. 



DEFINICION DE TERMINOS 

ACERO: Metal empleado en la construcci6n, altamente 
resistente mecánicamente. Suele usarse en 
combinaci6n con hormig6n en el hormig6n ar­
mado, también, protegido con materiales re­
sistentes al fuego. Tiene muy mala resisten­
cia al fuego por ser altamente conductor del 
calor y bajar su resistencia mecánica por 
sobre los 500 c. 

AGENTE EXTINTOR: Subtancia (s6lida, líquida o gas) 
capaz de apagar un fuego. 

AGUA: Agente extintor especialmente para fuegos cla­
se A. Es el agente extintor más común y efec~ 
tivo. Actúa po.r enfriamiento y separaci6n 
del combustible y el aire. 

AIRE : Principal componente de la atm6sfera . Contie­
ne oxí geno en un 21 % que es el comburenteque 
mantiene encendido el fuego. 

AL.ARMA: Sistema manual o automático visual o auditi­
vo que avisa a los ocupantes de un edificio 
que se ha producido un siniestro. 

ASCENSOR: Sistema montacarga para movilizar ágilmen­
te gente o carga en edificios altos. Tienen 
pésimo comportamiento en los incendios y du­
rante ellos su uso debería prohibirse. 

ASTM: American Society for Testing and Materials.Es­
ta instituci6n es una de las principales en 
cuanto a generaci6n de normas t i~cnicas para 
materiales. 

BIOXIDO CARBONICO:(C02) Principal producto de la 
combusti6n de los materiales or gánicos (mad,e­
ras, hidrocarburos, textiles, pl ásticos, etc). 
Concentraciones mayores del 10 % pueden ser 
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peligrosas. 
BRIGADA DE EMERGENCIA: Grupo de personas, previamen­

te entrenadas individualmente y en con junto 
para sofocaci6n de siniestros, lucha contra 
el fuego y salvataje. 

CALOR: Energía térmica desarrollada en la combus­
ti6n se propaga por radiaci6n, conducci6n y 
convecci6n. 

CALOR ESPECIFICO:Capacidad que tiene un material de 
absorver calor. Se expresa en Kcal/Kg. 

CARGA DE INCENDIO O COMBUSTIBLE: Todo aquellos mate­
riales suceptibles de quemarse en un incendio 
y que está contenido en un recinto, se expre­
sa Kcal/Mt2 o Kg/Mt~ de madera . 

CONDUCTABILIDAD: Capacidad de un material para con­
ducir calor, los metales son los má s conduc­
tores. 

COMBUSTION: Reaci6n química, automantenida, entre 
un combustible y un comburente (generalmente 
el oxígeno del aire) con gran producci6n de 
calor. Hay combusti6n lenta, normal y rápida, 
una combusti6n casi instantánea constituye 
una e~p~osi6~. 

COMPARTIMENTALIZACION: La divisi6n de un edificio 
en pequeños compartimentos para control del 
fuego. 

CORTAFUEGO: Elemento constructivo incombustible, ca­
paz de resistir la acci6n del fuego por largo 
tiempo, que separa dos predios o recintos, 
pueden ser verticales (muros) u horizontales 
(losas). 



CORTOCIRCUITO: Arco eléctrico producido accidental­
mente en una instalación eléctrica. Suele ser 
la causa inicial de muchos incendios. 

CREEP O ESCURRIMIENTO: Deformaci6n irrecuperable 
bajo carga permanente por efecto del calor. 

DETECTOR: Dispositivo capaz de reacionar frente a 
la presencia di:~ humo, gases, llamas, tempera­
turas, etc y enviar una señal de alarma o de 
comando a un s i stema extintor. 

DUCTOS: Conducciones verticales. Pueden llevar aire 
acondicionado, evacuar humos y gases de cali­
fones, calefacción, cocinas, etc. Deben ser 
de material incombustible y resistente al 
fuego. 

EFECTO CHIMENEA: Efecto de garganta hacia arriba de 
los gases, por la tendencia de éstos a perma­
necer suspendi dos . 

ENSAYOS: Pruebas, generalmente normalizadas, para 
medir las caraeterísticas de un material o 
elemento. 

ESCALA, CAJA DE: Comunicación vertical para edifi­
cios de varios pisos en cuyo espacio se desa­
rrolla una escala para el acceso de las per­
sonas. Las escalas deben ser resistente al 
fuego. 

ESCALAS TELESCOPICAS : Escaleras para la acción de 
bomberos compuestas de varios tramos que se 
deslizan unos :rnbre otros para alcanzar altu­
ras apr eciable:3 . Van montadas en carros espe­
ciales que sirven de base. 

ESPUMA: Soluciones acuosas de agentes espumantes , 
capaces de producir gran cantidad de burbujas 
y que s on efica ces en la lucha contra el fue­
go. 

EVACUACION: Abandono masivo de un local o edificio. 

106 

El entrenamiento previo permiten hacerlo ra­
pidamente y ordenadamente, lo cual es necesa­
rio en edificios de muchos habitantes. 

EXPLOSION: Combustión instantánea se produce cuando 
un combustible está finamente dividido (pol­
vo, líquido vaporizado, gas, etc.) e íntima­
mente mezclado con una cantidad est~oquiome­
trica de aire, en presencia de un elemento a 
temperatura de ignición. La explosión va a­
compafiada de una brusca dilatación del volu­
men comprometido con efectos mecánicos alta­
mente destructivos. 

FLASH: Una etapa en el desarrollo del fuego en un 
recinto en el cual la velocidad de propaga ­
gación de las llamas incrementa significati­
vamente y t~do el recinto se envuelve en l la­
mas. 

FOCO: Punto donde s e ini cia un fuego. 

FUEGO: Combustión exot~r mica con generación impor­
tante de calor, luz, llamas, humo y gases . 
Los hay de clase A, B, C y D. 

GASES DE LA COMBUSTION: Gases producto de la reación 
combustible-aire. Generalmente son bióxido 
car bonico y monóxido de carbono, vapor de agua 
anhídrido sulforoso, humo, etc. Suelen ser tó­
xicos e irritantes y a veces combustibles. 

HELIPUERTO: TBrraza euperior en los edificios altos 
capacitados para recibir helicopteros. 

HIDROCARBUROS: Compuestos orgánico de cadena abierta 
constituido generalmente por derivados del 
petróleo. Son compuestos altamente combusti­
bles con poder calórico alrededor de l _O. 000 
a 12.000 Kcal/ Kg. 

HORMIGON ARMADO: Material mixto formado por concreto 
con refuerzos de acero, utilizado en la par-



te estructural de los edificios y construc­
ciones. Es uno de los materiales de mejor 
comportamiento al fuego. 

IDIEM: Instituto de Investigaciones y Ensayes de ma­
teriales. Inst1tuci6n de la universidad de 
Chile, perteneoiemte a la Facultad de Cien­
cias Físicas y Matematicas, dedicada a la in­
vestigaci6n científica y tecnol6gica de ma­
teriales. 

IGNICION, PUNTO DE: Temperatura a la cual un deter­
minado combusti ble se enciende iniciandose 
la combustión. 

INCOMBUSTIBLE: Material no combustible en condicio­
nes normales. 

KILOCALORIA: Unidad de cantidad de calor equivalen­
te a la necesar ia para elevar la temperatura 
de 1 litro de agua en un grado centigrado. 

MADERA: Producto vegetal cuya base es la celulosa. 
En los edificios es uno de los elementos com­
bustibles más comunes, conformando puertas, 
ventanas , tabiques, cerchas de techo, pisos, • 
muebles,etc. 

MONOXIDO DE CARBONO : Gas producto de la combusti6n 
incompleta de materiales orgánicos a base de 
carbono. Se produce en la mayoría de los fue­
gos. Es altamente peligroso para. la vida hú­
mana. 

MURO CORTAFUEGO: Elemento vertical autosoportante, 
de una alta res istencia al fuego, capaz de 
contener a éste y evitar su propagación a re­
cintos o predios vecinás. 

NFPA: Sigla de la Natj_onal Fire Protection Associa­
tion, principal organizaci6n norteamericana 
de prestigio mundial dedicada al estudio y di­
vulgación de las causas, prevención y lucha 
contra incendioa . 
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PIROLOSIS: Descomposición física-química de un ma­
terial por aplicación de calor. Cuando los 
productos de descomposici6n son combustibles 
y arden se forma.una reación en cadena que 
acabán por consumir todo el combustible. 

PREVENCION DE INCENDIOS: Es todá acción previa con­
ducente a evitar la declaración de los incen­
dios, p~rdidas de vidas húmanas y de bienes 
materiales por causa y la propagación de los 
mismos. 

PUERTA CORTAFUEGO: Puerta de al ta resf'stencia al 
fuego para evitar la propagación de un incen­
dio • Se coloca en mu.ros de alta resistencia. 
Se clasifican según el tiempo de resistencia 
que garanticen. 

RADIACION: Propagación del calor a trav~s del espa­
por ondas electromagnéticas. 

RED HUMEDAD : Red de agua, de alimentaci6n del estan­
que del edificio o mixta, con un tiempo de 
du.raci6n límite, hasta llegada de bomber0s. 

RED INERTE: Red eléctrica sin energía para ser usa­
da por el cuerpo de bomberos. Debe tener sa­
lida en todos los pisos. 

RED SECA: Cañeria sin alimentación de agua, solo pa­
ra uso del cuerpo de bomberos. Debe tener sa­
lida en todos los pisos. Además un espacio a­
ccesible donde bomberos puedan incorporarse 
a la red 

RESISTENCIA AL FUEGO: Cualidad de un elemento de 
construcción de soportar y no transmitir 
llamas, humo,calor y gases. Se mide en horas 
o minutos según normas de consenso casi mun­
dial. Su determinaci ón se hace en hornos es­
peciales donde se reproduce un incendio, se­
gún una curva de tiempo-temperatura standard. 



l. 

r 

1 

1 

\ 

:~ 108 

SEÑALIZACION: Letreros o signos que indican salidas, 
entradas, direcciones de circulacioes, zonas 
de peligro, prohibiciones, lugares de extin~ • .•. 
tores, etc. 

VELOCIDAD DE LLAMA: Rapidez con que la llama se pro­
paga· superficialmente sobre un material. Es 
una de las -características importante para 
los materiales de recubrimiento. 

VIAS DE ESCAPES: Salidas normales o especiales de 
evacuaci6n para emergencia. Deben ser expedi­
tas y resistentes al fuego. 

YESO: Sulfato cálcico hidratado. Tiene buen compor­
tamien~o al fuego. Se usa en estucos y ele­
mentos prefabricados. 

* Estas definiciones de t~rminos fueron to­
madas en base al glosario entregado en el 
Seminario de Prevenci6n de Incendios en E­
dificios . • · 
Santiago, 19 de Junio, 1981. 
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