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INTRODUCCION

Los bomberos son profesionales de la seguridad y como tales no deben ser Unicamente reactivos, es decir esperar
a que los siniestros se produzcan para actuar, sino también preactivos evitando que se produzcan, bajo el principio
de que el mejor siniestro es el que no se produce y ejerciendo su labor para que, en el caso de que se produzca,
las condiciones sean tales que los dafios se reduzcan al minimo.

Para conseguirlo se debe actuar principalmente en los siguientes aspectos:

e Garantizar el buen funcionamiento de las instalaciones de proteccién contra incendios, por medio de las
inspecciones.

 Utilizar eficazmente los medios de proteccién contra incendios.
» Conocer las actividades de riesgo y sus planes de autoproteccion.

* Realizar retenes de prevencion en aquellos eventos en los que pueda haber riesgos especiales, normalmente
debidos a actos multitudinarios.

* Realizar informes de siniestros de forma que se sepa como se desarrollan y cuales son sus causas.
* Promover por medio de la divulgacién, comportamientos seguros de las personas ante un siniestro.

* Participar en los procesos de concesion de licencias a fin de colaborar en el disefio seguro de los edificios.




DISENO SEGURO
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Como viene recogido en el articulo 31 de laLey 171996 e Facilitar la intervencion de los bomberos permitien-
de gestion de emergencias de Euskadi, los servicios de do que lleguen hasta las inmediaciones de los edifi-
bomberos pueden intervenir en el proceso de conce- cios y puedan penetrar en su interior.

sién de licencias. e Garantizar la estabilidad de la estructura evitando

Esto quiere decir que los organismos implicados en la su colapso durante un incendio.
concesion de licencias, normalmente los ayuntamien-
tos, pueden requerir de los servicios de bomberos que
informen en el proceso de concesién de licencia lo que ~ ® Disenar los edificios, basandose en cédigos y proce-
ayuda a que los disefios sean mas seguros dada la expe- dimientos adecuados y reconocidos a nivel interna-
riencia y conocimiento especifico de la normativa que cional desde un enfoque basado en prestaciones.

pueden aportar.

Esto se consigue de dos formas:

e Cumpliendo las disposiciones de las normas en vi-
Se pueden informar actividades industriales o urbanas y gor en nuestro pais.

se siguen los siguientes criterios: A estas dos formas habria que afiadir la normativa es-

Se busca que los edificios sean seguros para sus ocu-  pecifica de determinadas actividades y que es de obli-
pantes y que los posibles siniestros no afecten a terce-  gado cumplimiento como puede ser la de espectacu-
ros, ni a partes fundamentales de una edificacién y para  los publicos o en industrias, las instrucciones técnicas
ello se atienden los siguientes aspectos: complementarias del reglamento de almacenamiento

, A S : : de productos quimicos.
» Evitar la propagacién interior de un incendio de P 9

modo que se quede circunscrito a una zona deter-
minada que llamaremos sector de incendios.

e Evitar propagacion exterior, de modo que no afecte
a edificios colindantes u otras zonas del edificio a
través de fachadas y cubiertas.

e Facilitar la evacuacion propiciando recorridos cortos
Y seguros.

* Dotar a los edificios de instalaciones de proteccion
contra incendios adecuadas.

-
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DISENO BASADO EN
PRESTACIONES

Esta es una forma perfectamente admisible de conse-
guir los objetivos indicados anteriormente y se utiliza
especialmente en el diseno de edificios singulares.

Edificio con disefio basado en prestaciones.

El disefio basado en prestaciones permite construir in-
dustrias cuyas necesidades implican edificios especiales
o edificios singulares cuyos grandes espacios, originales
fachadas o disefios peculiares no se ajustan a la parte
dispositiva de las normas.

Hay muchas formas de conseguir un edificio sequro con
el disefio basado en prestaciones, pero la mas habitual
es la simulacion informatica del incendio més grave que
se pueda esperar en un edificio concreto y analizar la
repercusion que tiene el fuego tanto en los elementos
del edificio como en los ocupantes.

El Codigo Técnico de la Edificacion, en su anexo SI A de
terminologia, incluye la definicién de “modelo informa-
tico de dindmica de fluidos” como un modelo de fuego
que permite resolver numéricamente las ecuaciones di-
ferenciales parciales que relacionan las variables termo-
dinamicas y aerodinamicas de cada punto del sector de
incendio considerado. Es decir que es capaz de decir-
nos como va a evolucionar un fuego en un escenario
determinado. Esta definicion corresponderia a lo que
denominamos “modelo computacional de simulacién
de incendios” (MCSI).

Este tipo de software permite realizar el disefio de geo-
metrias complejas, de forma que podemos adaptarnos
de forma precisa a cualquier tipologia (edificio singular
o industrial). Posibilita personalizar las caracteristicas de
los elementos inertes y de los combustibles, tanto liqui-
dos como sélidos presentes en un edificio. Dispone del
tratamiento de los fenémenos de turbulencia median-
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te modelos empiricos o de grandes remolinos. Archiva
todos los valores utilizados a lo largo del proceso de si-
mulacién lo que permite analizar lo que ocurre en cada
momento de un incendio y representarlo para verlo.

Algunos modelos incorporan utilidades para reproducir
las condiciones propias de extincion de incendios como
son los rociadores, detectores de humos, termopares y
sensores de temperatura, compartimentacion activa y
extincién por inundacién de gases inertes.

Estas simulaciones se validan con experimentos que
comprueban con ensayos reales que las predicciones
de los modelos son muy similares a lo que ocurre en la
realidad. Incluso en algunos casos se validan las solu-
ciones “in situ” con ensayos con humo técnico calien-
te, que en este caso se pueden hacer en el edificio ya
construido.

El programa informéatico mas popular para realizar estos
trabajos es el Fire Dynamics Simulator (FDS) del Natio-
nal Institute of Standards and Technology (NIST) de los
EE.UU que se combina con un programa de presenta-
cién de datos, el Smokeview. Ambos programas son de
libre distribucién y se pueden descargar gratuitamente
de la pagina del instituto (http://fire.nist.gov/fds). Este
programa lleva —ademas- incorporado el médulo EVAC,
que permite la simulacion de evacuaciones, desarrolla-
do en colaboracién con universidades finlandesas.

La resolucién de ecuaciones diferenciales es compleja,
por lo que “correr” el modelo simulando paso a paso lo
que ocurre tiene unos requerimientos de hardware muy
elevados y unos tiempos de computacion largos.

FASES DE UN'ESTUDIO DE DISENO
BASADO EN PRESTACIONES &

Las ventajas de aplicacion de esta metodologia se con-
siguen en mayor grado si su estudio se introduce en
las etapas iniciales del proyecto, ya que las medidas de
proteccion contra incendios tienen una gran influencia
en los elementos estructurales.

El procedimiento establecido se divide en varias fases:
a) Definicion del edificio
b) Definicion del incendio
¢) Modelo del sector de incendio completo
d) Célculo del tiempo méaximo de evacuacion

€) Revision por tercera parte y validacion

ki
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a) Definicion del edificio

La primera tarea es la introduccion en el sistema de la
geometria de la edificacion completa, con todos los
sectores de incendio.

Se deben especificar tanto los materiales constructivos
de todos los elementos de la edificacion y la actividad
(estructura, solados, cerramientos de fachada y cubier-
ta, materiales contenidos...) como los elementos de
proteccion activa y pasiva contra incendios (deteccion
de incendios, rociadores automaticos, elementos de
sectorizacion, sistema de control de temperatura y eva-
cuacion de humos, rejillas de entrada de aire, barreras
delimitadoras de depdsitos de humos...).

Edificio definideo y con sus elementos.

b) Definicion del incendio

El siguiente aspecto a analizar es el de la definicion del
incendio que indicara la tasa de generacién de calor y
las caracteristicas del incendio tipo.

La tasa de liberacién de calor es la cantidad de ener-
gia (calor) que emite el fuego por segundo, es decir
la potencia del incendio y se mide en vatios (W) o sus
multiplos kilovatio (kW) y megavatio (MW).

Se define cudl es fuego maximo esperable. Esto puede
hacerse por acuerdo con las autoridades que tengan
que dar el visto bueno al modelo. Por ejemplo si esta-
mos estudiando un polideportivo y suponemos que lo
mas que puede pasar es que se queme una furgoneta
cargada de colchonetas en el interior, definiremos un
fuego con una produccién de calor maxima de 6 MW
y la emisién de humos correspondiente a ese vehiculo
y la carga de espuma que estimemos que puede llevar.

Esto nos dara un valor para la potencia del fuego y su
evolucién unas caracteristicas de cantidad y toxicidad
de humos. Estos datos podemos encontrarlos en bases
de datos de ensayos.

También se puede utilizar el sistema de Fuego Natural
que consiste en reproducir la geometria y distribuciéon
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del combustible y de los elementos que los soportan y
simular diferentes incendios para ver la evolucién del
fuego y determinar la ubicacién del foco inicial que
cause mayor potencia de emision de calor. Esta forma
obliga a una definicion completa de la composicién de
superficies y materiales presentes.

En este primer estudio, en caso de que existan, es impor-
tante considerar la accién de los rociadores y sistemas de
control de temperaturas y evacuacion de humos (SCTEH).

Fuego esperado en una terminal de ferrocarril.

¢) Modelo del sector de incendio
completo

Una vez definido el incendio méas desfavorable posible
se introduce su tasa de generacién de calor en un mo-
delo del sector de incendio completo donde se estudia-
ra su desarrollo.

El modelo informatico nos da una gran cantidad de da-
tos que nos permitiran conocer con detalle, lo que se
espera que pase en cada punto del modelo y en cada
momento del incendio, asi nos puede dar:

e Planos de temperaturas y de vectores de movimien-
to de gases y humos.

¢ Medida de temperaturas puntuales de gases y ele-
mentos solidos.

¢ Medida de flujos a través de aberturas.

e Temperaturas distribuidas en elementos solidos
como estructuras, estanterias y cerramientos.

* Planos y graficos de altura de la capa de humos.

¢ Representaciones gréficas del humo en tres dimen-
siones.

* |sosuperficies de temperaturas y de concentracio-
nes de gases.




* Videos donde se observen la evolucion de las lla-
mas, el humo y el vapor de agua.

Los resultados obtenidos nos pueden decir a qué tem-
peraturas se vera sometida una estructura, si los humos
alcanzaran las vias de evacuacion, qué concentraciones
de gases toxicos se alcanzaran en cada punto del edifi-
cio o que visibilidad tendran los ocupantes.

Humos en un edificio singular. Imagen del
programa Smokeview,

Para el mismo instante del modelo anterior,
distribucion de temperaturas en un plano.
Imagen del programa Smokeview.

d) Calculo del tiempo maximo de
evacuacion

Una de las exigencias basicas del Cddigo Técnico de
Iz Edificacién (CTE) es la evacuacion de ocupantes: “el
edificio dispondra de los medios de evacuacion adecua-
dos para que los ocupantes puedan abandonar o alcan-
zar un lugar seguro dentro del mismo en condiciones
de seguridad”.

Los modelos informaticos también nos permiten calcu-
lar tiempos de evacuacion y por lo tanto combinando-
los con el modelo de incendio predecir si un edificio
puede abandonarse en condiciones seguras.

Este calculo se realiza también mediante la aplicacién
de un modelo informatico, sobre la misma geometria
de la simulacion del incendio.
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e) Revision por tercera parte

Dada la facilidad de obtener diferentes resultados en
los modelos informéaticos en funcién de los datos de

Avatares creados por FDS-EVAC, dispuestos a
comenzar la simulacion de evacuacion.

entrada, es normal pedir la comprobacién por un ter-
cero para la validacion del resultado con alguna prueba
de campo.

CUMPLIMIENTO DE DISPOSICIONES

Es la forma mas habitual de cumplir los objetivos decla-
rados anteriormente y se basa en el cumplimiento de la
parte dispositiva del Codigo Técnico de la Edificacion
(CTE) y el Reglamento de proteccién contra incendios
en los establecimientos industriales (RSCIEI).

CODIGO TECNICODE ’
LA EDIFICACION (CTE)

La parte dispositiva del CTE contiene los documentos
basicos (DB) de seguridad contra incendios y sequridad
de utilizacién y accesibilidad (DB-SI y DB SUA) que son
los que mas inciden en la seguridad desde el aspecto de
los servicios de bomberos.

DB-SI 1 - Propagacion interior.

Sectorizacion

Una vez que un incendio se ha iniciado las caracteris-
ticas constructivas del edificio donde se ha producido
deben limitar el riesgo de que el incendio se propague.
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Sector de incendio

Para impedir gque un incendio se pueda propagar, los
edificios se deben compartimentar mediante sectores
de incendio. Se denomina sector de incendio al espa-
cio de un edificio separado de otras zonas del mismo
por elementos constructivos delimitadores resistentes al
fuego durante un periodo de tiempo determinado, en
el interior del cual se puede confinar o excluir el incen-
dio para que no se pueda propagar a o desde otra parte
del edificio.

El numero de sectores de incendio que debe haber en
un edificio esta en funcion de la superficie, del nimero
de plantas, del uso del edificio asi como de la carga
de fuego fundamentalmente. Generalmente el tamafio
maéaximo es de 2.500m2, y se puede duplicar instalando
rociadores.

Elementos separadores

Los elementos que delimitan los sectores de incendio,
paredes, techos y puertas tienen que satisfacer determi-
nadas condiciones de resistencia al fuego. Esta resisten-
cia estd en funcién del uso del edificio y de la altura a la
que esté ubicado el sector. A los cierres de vanos como
puertas y ventanas se les exige una resistencia al fuego
gue sea la mitad gue la de los paramentos o la cuarta
parte si sin dobles (en vestibulos de independencia).

La puerta puede tener la mitad de la resistencia al fue-
go que la pared en la que se encuentra.
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Locales y zonas de riesgo especial

Los locales y zonas de riesgo especial (cocinas, lavande-
rias, salas de calderas, etc....) integrados en un edificio
se clasifican en diferentes grados de riesgo. El grado de
riesgo esta en funcién del volumen del local y del uso
del edificio en el que estén integrados. A cada grado le
corresponderan determinadas condiciones en cuanto a
la resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas.

Pasos de instalaciones

La sectorizacién se debe romper por el paso de insta-
laciones como ventilacion, paso de tubaos, cables,...de-
biendo optarse por poner compuertas, desarrollarlas en
patinillos o hacerlas resistentes al fuego.

Comportamiento de los materiales ante
el fuego

También se debe evitar la propagacién del fuego bus-
cando que los materiales de revestimiento o uso masivo
en los edificios no ardan con facilidad y produzcan los
minimos productos de combustion posibles, para ello
los elementos constructivos, decorativos y de mobiliario
deben cumplir determinadas condiciones en cuanto a
su reaccion ante el fuego.

Se entiende por reaccion al fuego como la respuesta de
un material al fuego medida en términos de su contri-
bucién al desarrollo del mismo con su propia combus-
tién bajo condiciones especificas de ensayo.

A cada elemento constructivo le corresponde una clase
de reaccion al fuego en funcién de su situacion dentro
del edificio; en una zona ocupada, en un pasillo y/o en
una escalera protegida.

La clasificacion se ha desarrollado en el tema principios
de construccion de este mismo manual.

DB-SI 2 - Propagacion exterior

Un incendio no solo se puede propagar por el interior
del edificio sino también por el exterior. Para limitar el
riesgo de propagacion horizontal por el exterior, entre
dos edificios o entre dos sectores de incendio de un
mismo edificio a través de la fachada se establecen
unas distancias minimas de separaciéon entre los ele-
mentos menos resistentes al fuego. Asi los huecos de
ventanas o las puertas que no tengan una resistencia
suficiente deberan estar separadas entre si por una dis-
tancia minima. Esta distancia sera distinta si estos ele-
mentos no resistentes estan en fachadas enfrentadas o
en fachadas continuas.
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