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1. DISEÑO SEGURO DE LOS EDIFICIOS 

DISEÑO BASADO EN PRESTACIONES 
FASES DE UN ESTUDIO DE DISEÑO BASADO EN PRESTACIONES 

CUMPLIMIENTO DE DISPOSICIONES 
C ~ D I G O  TÉCNICO DE LA EDIFICACI~N (CTE) 
REGLAMENTO DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS EN ESTABLECIMIENTOS 
INDUSTRIALES (RSC IEI) 

2. I A S  INSTALACIONES DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 

3, PREVENCI~N ACTIVA 

DIVU L G A C I ~ N  

INSPECCIONES 

AUTOPROTECCI~N 

LOS RETENES DE PREVENCI~N 

FUEGOS ARTIFICIALES 



L ~ S  bamkm m pd~iarraks de la mutidsd y m tales nQ deben sr Itn1m~"enae mactiVdd, es decir esgehr 
s que las ~ i t Y ~ ~ ~  se pmdwmn para aduar, sino ~ ~ ~ r i  prwctimf '&tando que SS p r d w " ,  baju el pxi~iiripio 
de que el w*or siniestra es el que m i w ~ ~ u c e  y e&kn&-su labor para' que, .en 4 de que SE pmdw,  
las c!undikiones se& k h á  que los dams se r&=n a4 m[njm~, 

E-arantiar e! buen funaonamimta de las iri@aLiwie de protmi@n contra incendias, par medo de 1% 
impe~ooie~, 

Participar en IGS pr-w degoneesh de Iicmis a fin de cd&rar en eI squm de tm txiim. 





Gamo viene recogido en el artlmlo 31 de [a Ley 1/1996 
de gestidn de emergencias de Euskadi, los servicios de 
bornkros pueden intervenir en el proceso de conce- 
si& de licenci~. 

Esto quiere decir que los organismos implicados en la 
concesibn de fícencias, narmalmerrte los ayuntamien- 
tos, pueden requerir de los sen/idos de bomberos que 
informen en el gmm de conceesi6n de licencia lo que 
ayuda a que los diwfios sean m& seguras dada la expe- 
riencia y conocimiento ~spedfico de la normativa que 
pueden aportar. 

Se pueden informar actividades industriales o urbanas y 
se siguen los siguientes criterios: 

Se busca que los edificios sean seguros para sus ocu- 
pantes y que los pusibles siniestros no afecten a terce- 
ros, ni a partes fundamentales de una edificacidn y para 
elb se atienden los siguientes apecto~: 

Evitar Ia prapagaci6n interior de un incendio de 
mdo que se quede circunscrito a una zona deter- 
minada que ltamaremos sector de incendios, 

Evitar pmpagaci6n exterior, de modo que no afecte 
a edificios colindantes u otras zonas del edificio a 
través de fachadas y cubiertas. 

Facilitar la evacuaudn propiciando recorridos cortos 
y segum. 

Dotar a los edificios de instalaciones de pmkecci6n 
mntra incendios adecuadas. 

Facilitar la intenrencibn de los bomberos permitkn- 
do que lleguen hasta las inmediaciones de los edifi- 
cios y puedan penetrar en su interior. 

Garantizar la estabilidad de la estrugura evitando 
su colapso durante un incendio. 

Esta se mncigue de dos formas: 

DiseAu las edi.ficios, basándose en cddigos y proce 
dimientos adecuados y reconocidos a nivel interna- 
cional desde un enfoque basado en grectacianes, 

Cumpliendo las disprrsiciones de las nomas en vi- 
gor en nuestra pak. 

A estas dos formas habrla que ahadir la normativa es- 
pecifica de determinadas  actividad^ y que es de obli- 
gada cumplimiento como puede ser la de espxtdcu- 
los pQhiicos a en industrias, las instrucciones thrnitas 
complementarias del reglamento de almacenamiento 
de productos químicos, 
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Esta es una forma perfectamente admisible de conse- 
guir los objetivos indicados anteriormente y se utiliza 
especialmente en el diseAo de edificios singulares. 

Edificio can diseAo basado en prestaciones. 

El diseno basado en prestaciones permite construir in- 
dustrias a y a s  necesidades implican edificios especiales 
o edificios singulares cuyos grandes ~pacios,  originales 
fachadas o diseños peculiares no se ajustan a la parte 
dispositiva de las normas. 

Hay muchas formas de conseguir un edificio seguro con 
el disefio basado en prestaciones, pero la m65 habitual 
es la sirnuta06n informdtica del incendio m& grave que 
se pueda esperar en un edificio concreto y analizar la 
repercusidn que tiene el fuego tanta en los elementUs 
del edificio como en tos ocupantes. 

El C6digo T6cnico de la Edificacidn, en su anexo 51 A de 
termiriologla, ind uye la definicibn de "modelo inforrnA- 
tico de dindmica de fluidos" amo  un modelo de fuego 
que permite resolver num&iricarnente las ecuadones di- 
ferentiahs parciales que relacionan las variables termo- 
dindmicas y aerodindmlcas de cada punto del sector de 
incendio considerado. Es decir que es capaz de decir- 
nos cdmo va a evolucionar un fuego en un escenario 
determinada k ta  definicidn corresponderla a lo que 
denominamos "modelo computadonal de simulacibn 
de incendias" (MCSI). 

Este tipo de software permite realizar el disefio de geo- 
metrfas complejas, de forma que podemos adaptarnos 
de forma precka a cuatquier tipologia (edificio singular 
o industrial). Posibilita personalizar las caraderkticas de 
los elementos inertes y de los combustibles, tanto Ilqui- 
dos como d idos  presentes en un edificio. Dispone del 
tratamienta de los fenbmenas de turbulencia median- 

te mmodeios empíricos o de grandes remolinos. Archiva 
todos las valores uti tizados a lo largo del proceso de si- 
rnutaribn lo que permite analizar to que ocurre en cada 
momento de un incendio y representarlo para verlo. 

Algunos modelm incorporan utilidades para reproducrr 
[as condiciones propias de extinción de incendios como 
son los rodadorec;, detectores. de humos, termopares y 
silnsores de temperatura, compartimentacibn activa y 
extincibn por inundacidn de gases inertes. 

Estas simuladones = validan con experimentos que 
comprueban con ensayos reales que las predicciones 
de bs modelos son muy similares a lo que ocurre en la 
realidad. Incluso en algunos msos se validan las d u -  
Giones "in situ" con ensayos con humo t h i c o  calien- 
te, que en este caso se pueden hacer en el edificio ya 
construido. 

El programa iriform6tico mas popular para realizar estas 
trabajos es el Fire Dynamics Simulator (FDS) del Natio- 
nal lnstitute of Standards and Technology (NIST) de los @ 
EE.UU que se combina can un programa de presentb 
rión de datos, el Smokeview. Ambos programas son de 
libre distriburibn y se pueden descargar gratuitamente 
de la pdgina del imtituto (http:l/fire. nist.gov/fds). Este 
programa lleva -adernbs- incorporada al rnádulo EVAC, 
que permite la sírnulaci6n de evacuauanes, desarrolla- 
do en colaboración con universidades Rnlandesas. 

La resolucf6n de ecuaciones diferenciales es comp teja, 
por lo que "correr" el modelo simulando paso a gasa lo 
que ocurre tiene unas requerimientos de hardware muy 
elevados y unos tiempos de computación largos. 

FASES DE UN ESTUDIO DE D ISE~C 
BASADO EN PRESTACIONES 
- -- -. . - - .  

Las ventajas de aplicacidn de esta metodologta se con- 
siguen en mayor grado si su estudio se introduce en 
las etapas iniciales del proyecto, ya que las rnedidar de 
proteccibn corrtra incendios tienen una gran influencia 
en los elementos estructurales. 

€1 procedimiento establecido se divide en varias fases: 

a) Definidón del edificio 

b) Definición del incendio 

c) Modela dd sector de incendio completo 

d) Cdlcu to del tiempo rnaximo de evacuacibn 

e) RevisilSn por tercera parte y va t idacibn 



La primera tarea es la introduccidn en el sistema de la 
geometrfa de la edificacidn completa, mn todas los 
sectores de incendib. 

Se deben especificar tanla los materiales constructivos 
de todos tos elementos de la edifiacidn y la actividad 
(estructura, saladm, cerrarnientos de fachada y cubier- 
ta, materiales contenid m... ) como los elementos de 
protecciSn acüva y pasiva contra insendios (detecci6n 
de incendios, rociadores autarndticos, elementos de 
sectorkacidn, sistema de control de .temperatura y eva- 
cuadbn de humos, rejillas de entrada de aire, barreras 
delimitadaras de depbsitos de humos.. .), 

del combustible y de los dementos que los soportan y 
simular diferentes incendios para ver la evolucián del 
fuego y determinar la ubicación del foco inicial que 
cause mayor potencia de emisidn de calor. &a forma 
obliga a una definici6n completa de la composicibn de 
superficies y materiales presentes. 

En este primer estudio, en caso de que existan, es impor- 
tante considerar la mibn de los rociadores y sistemas de 
contrd de temperaturas y evaaracibm de humas ISCTEH). 

-:k a a 
Fuego esperado en una terminal de ferrocarril. 

Edificio definido y can sw elementos. 

El siguiente aspecto a analizar es el de la definiubn del 
incendb que indicar4 la tasa de generacidn de calor y 
las caracteristícas del incendio tipo. 

La tasa de tiberaci6ri de calor es la cantidad de ener- 
gia (calar} que emite e1 fuego por segundo, ES decir 
la potencia del incendia y se mide en vatios (W) o sus 
miiltiplos kilovatio (kw y megavatio (MW). 

Se define cual es fuego rnircimo esperable. Esto puede 
hacerse par acuerdo con las autoridades que tengan 
que dar el visto bueno al modela. Por ejemplo si esta- 
mos estudiando un polideportivo y suponemos que [o 
mas que puede pasar es que se queme una furgoneta 
cargada de cofdionetas en el inferior, definiremos un 
fuego con una producción de calor rnaxixima de 6 MW 
y 13 emisi6n de humos correspondiente a ese vehiculo 
y la carga de =puma que estimemos que puede Ilwar. 

Una vez definido el incendio m65 desfavorable posible 
se in t rodu~ su tasa de generacan úe calor en un mo- 
ddo del sector de incendio completo donde se estudia- 
r6 su desarrollo. 

El modelo infumAtico nm da una gran cantidad de da- 
tos que nos permitirdn conocer con detalle, lo que se 
espera que pase en cada punto del modelo y en cada 
momento del Mcendio, ast nos puede dar: 

Planos de temperaturas y de veaores de movimien- 
to de gases y humos. 

Medida de temperaturas puntuales de gases y ele- 
mentos sdtidos. 

Medida deflujosa través de aberturas. 

Temperaturs distribuidas en elernentm sblidus 
como estructuras, estanterías y cerrarnientos. 

Esto nos dard un valor pata la potencia del fuegp y su 
evoiucidn unas características de cantidad y toxicidad 
de humos. Estos datos podemos enmntrarlos en bases 
de datos de ensayas, 

Planos y grdficos de altura de la capa de humos. 

Representaciones gráficas del humo en tres dimen- 
siones. 

Tambi6n se puede utilizar et sistema de Fuego Natural 
que consiste en reproducir la geometria y distn'bucidn 

Isosuperfiu'es de temperaturas y de concentracio- 
nes de gases, 
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Vfdeas donde se observen !a mfmn de las Ua- 
:mas, el humo y el vapor de agua. 

resultada obtenido3 nos pueden decir a qué km- 
turas se verd sometida una estructura, si los humos 
zardn [as vfas de evacuacidn, qué concentraciones 
ses tbxicos se alcanzarin en cada punto del wjlfi- 
que visibilidad tendrdn los ocupantes. 

@umíox eri un eitfFi$io rln6tyta1; Imagen del 
pqmma Smokevkw 

Dada la fxM&d de o b w w d i f e r e n  ~ u l W o s  en 
\@ ~cdelos informaticos en funcidn de los datos de 

e las exigencias &sic& del Cddigo Técnico de 

que tos ocupante puedan abandonar a a b n -  
gum d e m  $el mima m c13n&ámes 

rmáticos también nos permiten calcu- 
pos de evacuacibn y por lo tanto combinando- 
el modelo de incendio predecir si un edificio 

e en condiciones seguras. 

Este  alc culo se realiza también mediante la aplicacibn 
de un modelo informática, sobre la misma geometria 
de la simulacidn del incendio. 

Avatares creados por fDS-€VAC dispu~ms a 
mmemr ,'a simulao'Bn de emuacidn, 

entrada, es normal pedir la compr,obaci6n por un ter- 
cero para la validacidn del resultado can 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 dispasitiva del Código Técnico de la Edificacidn 
(CTE) y el Reglamento de proteccidn contra incendios 
en los estabtecimientos industriales (RSCIEI). 

.A EDIFICACIÓN (CTE) 
l a  parte dipositiva del ?l contiene los documentm 
brrtsicos (DB) de seguridad contra incendios y seguridad 
de utilirad6n y accesibilidad (DB-SI y 08 SUA) que son 
los que mAs inciden en la seguridad desde el aspecto de 
los servicios de bomberos. 

DB-S[ 1 - Pmpagacidn interior. 

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



Para impedir que un incendio se pueda propagar, los 
edificios se deben compartimentar mediante sectores 
de incendio. Se denomina sector de incendio al espa- 
cio de un edi-ficio separado de otras zonas del mimo 
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 número de siores de incendio que debe haber en 
un edificio está en funcidn de la superficie, del número 
de plantas, del uso del 'edificio asl como de la carga 
de fuego fundamentalmente, Generalmente el tamaño 
máximo es de 2.5DOm2, y se puede duplicar instalando 
rociadores. 

O Elemmtus se;pumbres 
Las elementos que ddimitan los sectores de incendio, 
paredes, techos y puertas tienen que satisfacer determí- 
nadas condiciones de resistencia al fuego. Esta resisten- 
cia estA en funcidn dd usa &t edificio y de la altura a [a 
que este ubicada el sector. A Im cierres de vanos como 
puerkas y ventanas se les exige una resistencia al fuego 
que sea [a mitad que [a de tw garamentw o la cuarta 
parte si sin dobles [en vestíbulos de independencia), 

La puerta puede tener la mitad de la resistencia al fue- 
go que la pared en la que S? encuentra. 

Las locales y z8nas de riesgo =pedal (cocinas, lavande- 
das, ralas de calderas, etc.. ..) integradas en un edificio 
se dasifimn en diferentes grados de riesgo. El grado de 
riesgo esfa en función del volumen del lacal y del uso 
del edi.ficio en el que esten integrados. A cada grado le 
corresponderAn determinadas condiciona en cuanto a 
la resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas. 

mof de imlaciom 
La sectorizaabn $e debe romper por el paso de insta- 
laciones mmo ventilacibn, paso de tubos, cables,. . .de 
biendo optarse por poner compuertas, desarrollarbs en 
patinillos o hacerlas resistentes al fuego. 

Tarnbien se debe evitar la propagacídn del fuego bus- 
cando que los materiales de revestimiento o uso masivo 
en los edificios no ardan con facilidad y prduztan los 
mlnimos productos de combuJti6.n posibles, para el lo 
IQS elementos constructivos, ~ K O F ~ ~ ~ O S  y de mobiliario 
deben cumplir determinadas condic~ianes en cuanto a 
5u reaccidn ante el fuego. 

Se entiende por reaccián al fuego mrno la respuesta de 
un material al fuego medida en términos de SLI contrii 
huudn al desarrollo del mismo con su propia combus- 
tión bajo condiciones spectficas de ensayo. , 

A cada elemento mnstruaívo k corresponde una dase 
de reaccidn al fuego en funubn de su situaci6n dentro 
del edificio; en una zona ocupada, en un pasillo yla en 
una escalera prategida. 

La ctasificacidn se ha desarrullado en el tema prjncigias 
de construcci6n de este mkmo manual. 

DESI 2 - Pmpagaci6n exterior 

Un incendia no solo se puede propagar par el interior 
del edificio sino tambibn por el exterior. Para Iimltar el 
riesgo de propagacibn horizontal par el exterior, entre 
dos edificios o entre dos sectores de incendio de un 
mismo edificio a tra* de la fachada se establecen 
unas distancias mlnimas de separaubn entre los de 
menta menos resistentes al fuego. As! los huecos de 
ventanas o las puertas que no tengan una resistencia 
suficiente deber6n estar separadas entre si por una dis- 
tancia mtnima. Esta distancia ser4 distinta si estos eie- 
mento5 no resistentes están en fachadas enfrentadas o 
en fachadas continuas. 
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