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METODOLOGIA PARA UNA AUDITORIA O DIAGNOSTICO DE
VULNERABILIDADES EN SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS EN EDIFICIOS
RESIDENCIALES

Una industria de la construccién en constante evolucién donde otros aspectos
ademas de la seguridad contra incendios son los principales impulsores del
cambio, ha traido consigo un numeroso crecimiento de edificios altos en la tltima
década, correspondientes a aquellos donde las areas ocupadas se encuentran a
mas de 23 m de altura o aproximadamente 7 pisos.

Este tipo de edificios enfrenta grandes desafios a nivel de seguridad contra
incendios, debido a que la evacuacion requiere de un periodo de tiempo
considerable similar en orden de magnitud a los tiempos potenciales de falla
estructural, por lo que se debe desarrollar una estrategia de seguridad que
incorpore estos dos componentes principales: Desempefio del edificio y
Estrategia de salida.

En este trabajo se estudian los requerimientos que deben satisfacer los edificios
residenciales altos, mediante una revision de la reglamentacion nacional como
internacional con el fin de establecer una estrategia para estos edificios que
explique cada uno de los elementos a considerar y su contribucion a la seguridad
contra incendios.

Luego, en base a toda la informacién recaudada se desarrolla una metodologia
de revision del cumplimiento de las exigencias definidas en la estrategia de
seguridad a través de una lista de chequeo, que permite detectar vulnerabilidades
de forma simple en edificios de este tipo.
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1. Introduccion

Los edificios residenciales en altura, considerando como tal los que posean 7
pisos 0 méas, deben cumplir con una serie de exigencias de seguridad contra
incendios con el objetivo de salvaguardar la vida de las personas, reducir el riesgo
de incendio al minimo, controlar su avance y expansion a otros sectores y facilitar
una rapida evacuacion en caso de ser necesario.

Para ello se deben considerar distintos aspectos dentro de los que se encuentran
la resistencia al fuego estructural, con el fin de evitar un colapso parcial o total de
la estructura que pueda ocasionar el bloqueo de las vias de evacuacion, el
dimensionamiento de los medios de egreso como puertas, escaleras, pasillos,
etc. previniendo la creacion de cuellos de botella, las distancias maximas de
recorrido hasta las salidas minimizando la posibilidad de que se vean obstruidas
antes de ser usadas, la iluminacién y sefalizacion de emergencia para asegurar
condiciones de visibilidad e identificacion del recorrido, los sistemas de deteccién
y extincion adecuados, red humeda, red seca, red inerte, etc.

En Chile, el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU) a través de la
Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC) establece los
requerimientos de proteccion contra incendios que deben satisfacer este tipo de
edificios por ley. Ademas, existen una serie de normas desarrolladas por el
instituto nacional de normalizacién (INN) que pueden consultarse para una
revisibn mas detallada de algunos puntos mencionados en la OGUC, junto con
el reglamento de instalaciones domiciliarias de agua potable y de alcantarillado
(RIDAA).

Sin embargo, la reglamentacion chilena no dispone de una estrategia clara de
seguridad a implementar en caso de incendio, sino que Unicamente de requisitos
minimos que deben ser cumplidos. Por el contrario, esta estrategia se encuentra
bien definida en normativas internacionales como la NFPA 101 de Estados
Unidos o el Codigo Técnico de Edificacion (CTE) de Espana.

En el presente informe se estudian en detalle la normativa nacional como las
internacionales mencionadas anteriormente, con el fin de identificar los aspectos
mas relevantes incluidos en la estrategia de seguridad de cada pais y
organizarlos segun grado de importancia. Luego, a partir del trabajo realizado se
desarrolla una metodologia para la revision de edificios residenciales basada en
la sumatoria de las reglamentaciones analizadas, la cual permita evaluar el grado
de seguridad contra incendios del edificio entregando una calificacion de
desempeio que diferencie entre incumplimiento y vulnerabilidad.



1.1. Objetivos y Alcances

1.1.1. Objetivo General

El objetivo general de este trabajo de titulo consiste en el desarrollo de una
metodologia para la revision de edificios residenciales altos basada en la
sumatoria de las reglamentaciones analizadas de distintos paises, la cual permita
calificar el nivel o grado de seguridad contra incendios de este tipo de edificios.

1.1.2. Objetivos Especificos

Dentro de los objetivos especificos que se desprenden de este trabajo se
encuentran:

- Determinar los requerimientos de proteccion contra incendios segun
reglamentacion nacional e internacional, especificamente la NFPA 101
(Estados Unidos) y el Cadigo Técnico de edificacién (Espafa).

- Establecer una estrategia de seguridad apropiada para edificios residenciales
en altura, a partir del analisis efectuado de las reglamentaciones.

- Definir el grado de importancia de cada aspecto de la estrategia elaborada,
de acuerdo con su impacto y aporte a la proteccion contra incendios.

- Establecer el procedimiento para la revision de cada uno de los puntos
definidos en la estrategia, que distinga entre incumplimiento y vulnerabilidad.



1.2. Metodologia

Este documento se desarrolla de acuerdo con el siguiente plan de trabajo:

e Se realiza una revision de la reglamentacion nacional especificamente el
capitulo 3 del Titulo 4: De la Arquitectura, de la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones (OGUC) junto con algunas de las normas
mencionadas en dicho capitulo y el reglamento de instalaciones
domiciliarias de agua potable y alcantarillado (RIDAA), con la finalidad de
establecer los requerimientos minimos que deben satisfacer los edificios

residenciales en Chile.

e Se analiza la reglamentacion existente en paises desarrollados como
Espafia y USA, por medio del Cédigo técnico de la Edificacién (CTE) y de
la NFPA 101 respectivamente, identificando los aspectos mas relevantes

incluidos en la estrategia de seguridad de cada pais.

e Se enumeran requisitos a partir del analisis realizado en los puntos
anteriores, con el fin de definir una estrategia de seguridad apropiada para

edificios chilenos ordenada segun grado de importancia.

e Se desarrolla una metodologia para evaluar el cumplimiento de los
requerimientos de la estrategia de seguridad definida previamente, con el
propdsito de generar una herramienta de uso simple que permita detectar

vulnerabilidades en edificios de este tipo.



2. Marco Conceptual 1]

El fuego se define como una reaccidon quimica sostenida caracterizada por la
emision de calor, humo, llama y gases de combustion, que requiere de la
combinacion apropiada de cuatro elementos para existir y mantenerse en el
tiempo: combustible, comburente, energia de activacion y reaccion en cadena.

Mientras que un incendio corresponde a un fuego fuera de control que se propaga
en el tiempo y el espacio incontroladamente, pudiendo tener consecuencias
fatales para las personas y dafiar severamente las estructuras.

Por estos motivos se hace necesario conocer la teoria del fuego, para idear una
estrategia que permita evitar que este se origine y en caso de que se produzca
controlar su avance y lograr su extincion.

2.1. Componentes del fuego

2.1.1. Combustible

Un combustible es cualquier sustancia sélida, liquida o gaseosa (o combinacién
de ellas) susceptible de arder en presencia de una energia de activacion.
Dependiendo de su grado de inflamabilidad, requerira de distintas fuentes para
que se produzca el inicio del fuego.

- Punto de inflamacién (Flash Point): Temperatura minima a la que un
combustible puede emitir suficientes vapores, que al mezclarse con un
comburente y en presencia de una fuente de ignicibn se enciendan e
inflamen, pero no logren mantener la combustion.

- Punto de fuego (Fire Point): Minima temperatura a la que un combustible
puede emitir vapores suficientes capaces de inflamarse y mantener la
inflamacion, aunque se retire la fuente de ignicién.

- Punto de autoinflamacion: Esta definido como la temperatura minima a la
cual los vapores comienzan a arder en condiciones normales sin la necesidad
de una fuente de ignicion.

- Punto de autoignicion (Autoignition Point): Temperatura minima a la que
debe calentarse un combustible en presencia de oxigeno para que se lleve a
cabo la inflamacion y se mantenga en el tiempo sin la necesidad de una
fuente externa.



2.1.2. Comburente

Un comburente corresponde a cualquier agente oxidante capaz de hacer arder
un combustible, dentro de los cuales el mas comun es el oxigeno presente en el
aire. Sin embargo, existen materiales que poseen oxigeno dentro de su
estructura molecular y otros que no lo poseen que son capaces de iniciar el
proceso de combustion.

2.1.3. Energia de activacion

La energia de activacion es la energia minima requerida para dar comienzo a la
reaccion, la cual puede ser proporcionada a través de distintas fuentes de
ignicion.

Esta puede tener distintos origenes dentro de los que se encuentran:

- Quimico: Reacciones exotérmicas que provocan calor.

- Mecéanico: Choques o roces entre metales que generan calor y chispas
proporcionando la energia para iniciar un incendio.

- Eléctrico: Corriente eléctrica como causante de varios incendios.

- Nuclear: Como causa de la fusion de nucleos de atomos distintos o por fision
del nacleo de un atomo.

2.1.4. Reaccion en cadena

La reaccion en cadena consiste en reacciones quimicas complejas que
ocasionan el auto mantenimiento de la combustion como consecuencia de la
produccion de calor en cantidad suficiente para mantener una emisién de gases
constantes, ademas de la dosis de combustible capaz de liberar gases y de
comburente que lo alimente.



2.2. Tipos de fuegos

Los incendios pueden clasificarse en funcion de la naturaleza del combustible
como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1: Tipos de fuegos

Clase Definiciéon

Son los producidos en materiales combustibles sélidos comunes,
tales como madera, productos textiles, papel, caucho y plasticos.
Fuegos en liquidos inflamables, liquidos combustibles, grasas de
B petréleo, alquitranes, aceites, pinturas al aceite, solventes, lacas,
barnices, alcoholes y gases inflamables.

Son los que involucran instalaciones y equipos eléctricos

A

C .
energizados.

D Fuegos en metales combustibles y sus aleaciones tales como
magnesio, aluminio, titanio, circonio, sodio, litio y potasio.

K Se producen en artefactos de cocina que involucran medios de

coccion combustibles (aceites y grasas vegetales o animales).

Nota. Fuente: NCh 934 Of. 2008: Proteccidn contra incendios — Clasificacién de fuegos.

2.3. Transmision de calor

La transmision de calor se define como el paso de calor entre dos regiones a
distinta temperatura con la finalidad de estabilizar el sistema y alcanzar el
equilibrio térmico. Existen tres mecanismos de transmisibn que ocurren
generalmente en forma simultanea:

Conduccién: Corresponde a la transferencia de calor por medio del contacto
molecular entre dos cuerpos. Cuando un cuerpo se calienta, sus moléculas
reciben directamente el calor aumentando sus vibraciones cuando chocan
entre si y transmitiendo energia cinética — calorifica a las que la rodean sin
alterar su posicién inicial.

Conveccién: Se define como el movimiento de calor a través de un fluido
liquido o gaseoso, como consecuencia de la expansién de estos al elevar sus
temperaturas y disminuir sus densidades que ocasiona el ascenso de nivel
del volumen mas caliente y el descenso del mas frio.

Radiacion: Es el proceso de transmision de calor por medio de ondas
electromagnéticas invisibles y rectilineas que se propagan de un cuerpo a
otro tanto en un medio material como en el vacio. Por ejemplo la energia del
sol que atraviesa el espacio y calienta la tierra.
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2.4. Evolucion de un incendio

A continuacién se describen las distintas etapas de un incendio caracterizadas
por la cantidad de energia generada de la combustion, las temperaturas
alcanzadas, ventilacion limitada y dafio a la estructura.

Fase inicial o encendido: Fase en la que se produce el contacto de uno o
mas combustibles con una fuente de ignicion capaz de iniciar la combustion
y ocasionar la aparicion de pequefias llamas con temperaturas bajo los 300°C
y produccion de humo por mala combustion.

Fase de incremento de temperatura: Se produce un aumento de la
temperatura, la cual puede elevarse hasta los 700°C produciendo que la
cantidad de energia generada sea mayor a la energia disipada y el fuego se
extienda a los materiales que lo rodean, ademas del inicio del debilitamiento
de la estructura.

Fase de libre combustion (Flashover): En esta etapa se alcanzan
temperaturas superiores a 800°C, por lo que el calor se vuelve lo
suficientemente intenso como para ocasionar la ignicion del resto de los
materiales combustibles del area produciendo un fuego totalmente
desarrollado. La cantidad de energia generada sigue siendo mayor a la
disipada, transfiriéndose gran parte de esta a la estructura que continla
debilitdndose con posibles colapsos.

Fase de decaimiento: Fase en la cual el combustible se agota, por lo que la
cantidad de energia generada es menor a la energia disipada y el fuego
termina apagandose. Como resultado la estructura puede quedar dafiada
severamente o colapsar en cualquier instante.

Cuando el fuego se produzca al interior de un recinto cerrado sin libre disposicion
de aire se generara un fenébmeno conocido como Backdraft, el cual debido a su
peligrosidad debe considerarse en las medidas de seguridad dispuestas por el
cuerpo de bomberos.

Backdraft: Se produce cuando en un espacio cerrado se agota el oxigeno
ocasionando el fin de la combustion, permaneciendo una gran cantidad de
humo y gases a altas temperaturas acumulados. Luego si se suministra
nuevamente oxigeno al abrir una puerta o ventana por ejemplo, la entrada de
aire generara una deflagracion subita que se trasladara a través del incendio
saliendo por la abertura dando como resultado un efecto explosivo.



2.5. Elementos que integran una estrategia de seguridad contra
incendios

La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC) detalla las
condiciones de seguridad contra incendios que deben adoptar todas las
edificaciones segun su destino.

Es importante mencionar que estas medidas tienen como objetivo fundamental
que el disefo de los edificios cumpla con los siguientes aspectos:

- Favorecer la evacuacion de los usuarios de los edificios en caso de
incendio.

- Reducir el riesgo de incendio al minimo.

- Impedir la propagacion del fuego de un edificio a otro, asi como a otros
sectores de si mismo.

- Facilitar la extincion de los incendios.

Por lo anterior, se hace necesario definir una estrategia de seguridad o plan
maestro que incorpore diversos elementos, componentes y/o sistemas
redundantes de proteccion contra incendios que permitan alcanzar un nivel
aceptable de riesgo.

Un plan maestro contra incendios deberd tomar en consideracion para su
creacion dos aspectos fundamentales: la prevencion y el control y mitigacion del
incendio.

1) Prevencion:

En primer lugar, se tienen que evitar o controlar los factores que puedan dar
origen a la emergencia, para lo cual se contemplara:

e La separacion de las fuentes potenciales de calor de los posibles
combustibles (materiales que se puedan incendiar) para evitar la
interaccion entre estos.

e La correcta instalacién de artefactos y una carga adecuada de elementos
eléctricos, etc.

e EIl cumplimiento por parte de los usuarios de las pautas establecidas por
los constructores de un edificio, no sobrecargando las lineas de
electricidad o introduciendo cambios en estructuras originarias, etc.



2) Control y mitigacion:
Una vez producido el incendio, el plan de seguridad se enfocara en:

e La minimizacion de la propagacion del incendio por medio de elementos
constructivos como paredes, divisiones y pisos con una determinada
resistencia al fuego que actien como una barrera deteniendo su avance.
Para esto, debe tenerse en cuenta también los materiales empleados y su
reaccion al fuego, ya que esta se relaciona con la rapidez con que se
alcanza la ignicion y se propaga un incendio sobre un material particular.

e La estabilidad estructural del edificio, pues las altas temperaturas pueden
ocasionar el debilitamiento de la estructura provocando un colapso parcial
o total de esta, bloqueando vias de evacuacion y retrasando el accionar
de personal de bomberos.

¢ El manejo de humos y gases toxicos en los edificios, debido a que gran
parte de las muertes que se producen son por intoxicacion.

e La deteccion y alerta temprana para salvaguardar la vida de las personas
permitiendo su evacuacion, ademas de un apropiado nimero de salidas
de emergencia y distancia hacia estas, ancho de los pasillos, sistemas de
iluminacion y sefializacion de emergencia, etc.

e La activacién de mecanismos de extincion y su correcto funcionamiento,
como también de sistemas de lucha contra incendios (extintores, red seca,
red himeda, red inerte, etc.)

e La disposicion de un protocolo en caso de incendios que debe ser
conocido por los ocupantes del edificio, ademas de personas capacitadas
que aseguren su realizacion.

A continuacién, se explican en detalle algunos conceptos importantes
mencionados anteriormente que deben conocerse con claridad antes de elaborar
una estrategia de seguridad contra incendios.



2.5.1. Reaccion al fuego

La reaccion al fuego se entiende como el comportamiento que presentan los
materiales ante este, determindndose si son propensos 0 no a alimentar un
incendio y favorecer su propagacion, por lo que juega un papel decisivo respecto
al riesgo de incendio.

Para ello se realizan distintos ensayos que buscan reproducir las condiciones de
un incendio real en la medida de lo posible y evaluar el aporte que tienen los
materiales al fuego al cual estan expuestos.

2.5.2. Resistencia al fuego

La resistencia al fuego es la capacidad de un elemento de mantener sus
propiedades en presencia de un incendio durante un tiempo determinado,
permitiendo la evacuacion y facilitando el trabajo de bomberos.

Los ensayos de resistencia al fuego miden principalmente caracteristicas
relacionadas con la capacidad portante del elemento, la integridad y el
aislamiento.

- Capacidad portante del elemento: Es la capacidad del elemento
constructivo de soportar la exposicion al fuego en una o mas caras,
durante un determinado periodo de tiempo y sin pérdida de la estabilidad
estructural.

- Integridad del elemento: Corresponde a la resistencia del elemento
constructivo a la penetracion del fuego, soportando la exposicidn a este en
una de sus caras sin transmitirlo a la cara no expuesta por medio del paso
de llamas o gases calientes.

- Aislamiento: Es la propiedad del elemento de actuar como aislante
térmico, evitando que se produzcan temperaturas excesivamente
elevadas en la cara no expuesta al fuego durante un determinado tiempo.

2.5.3. Evacuacion

Una via de evacuacion es un camino previsto para el transito seguro de personas
de gran importancia en caso de emergencia, ya que seran utilizadas por los
habitantes del edificio para hacer abandono de este a la brevedad.
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Generalmente deben reunir tres condiciones: ser inequivocas eliminando
cualquier posibilidad de confusion, satisfacer exigencias de proteccion contra
incendios y conducir a un lugar seguro.

Ademas, deberan contar con la sefializacion correcta, mantenerse limpias y libres
de obstaculos que impidan el desplazamiento a través de estas y disponer de
sistemas de iluminacién de emergencia adecuados para la circulacion de los
ocupantes sin que se produzcan accidentes.

2.5.3.1. Escaleras

Todos los edificios deben contar con escaleras de emergencia que permitan una
evacuacion sencilla en caso de ocurrido un incendio, tomando un rol fundamental
como unico medio de escape.

Por esto deben ser disefiadas con materiales que retarden el fuego, estar
comunicadas con todos los niveles del edificio permitiendo acceder directamente
a ellas desde todas las plantas y construirse evitando la acumulacién de humos
y gases toxicos.

La normativa existente define exigencias de cantidad y ancho minimo, conforme
a la carga de ocupacion del edificio, ademas de requisitos para pasamanos,
ancho de huella y contrahuella las que deben mantenerse constantes para que
Nno ocurran tropiezos y garantizar un desplazamiento fluido a través de la escalera
evitando accidentes en su interior.

2.5.3.2. Puertas

Las puertas pertenecientes a las salidas de emergencia deberan disefiarse para
compartimentar y retardar la propagaciéon del incendio, permitiendo una
evacuacion segura sin generar accidentes.

Estas puertas tienen que ser anchas, no abrirse en contra del sentido de
evacuacion y localizarse con facilidad por medio de la sefializacion apropiada en
sus accesos, los cuales no deben presentar ningun tipo de obstruccion.
Adicionalmente se deberan equipar con cerraduras antipanico y se podran
mantener semi — cerradas, pero nunca con candado, llave o algun medio que
impida su facil apertura.
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2.5.3.3. Pasillos

Los pasillos que formen parte de las vias de evacuacion deben mantenerse libres
de obstaculos que puedan dificultar el desalojo de la edificacion y satisfacer
exigencias como distancia maxima a la escalera y ancho minimo calculado a
partir de la carga de ocupacion de la estructura.

Ademas, en caso de estar protegidos contra el fuego tendran que cumplir con
resistencias estructurales en puertas, detectores de humo, iluminacién, etc.

2.5.4. Medidas de proteccion contra incendios
Las medidas de proteccién se clasifican en dos tipos: Proteccidén Pasiva y Activa.

Proteccion Pasiva: Consiste en la utilizacion de diferentes elementos
constructivos que actidan como aislantes contra el fuego, protegiendo la
estructura durante un determinado periodo de tiempo para asi permitir la
evacuacion de las personas que se encuentren al interior antes de un posible
colapso de esta, ademas de otorgar tiempo para la llegada de bomberos y
combate del incendio. Dentro de los elementos constructivos se distinguen los
hechos de materiales con capacidad propia de aislacion, no combustibles o con
efecto sublimante o intumescente.

Protecciéon Activa: Corresponde a sensores o dispositivos de deteccidn que se
activan al entrar en contacto con determinados rangos de particulas y
temperaturas del aire. Su funcionamiento consiste en la descarga de agentes
extintores de fuego dentro de los que se encuentran el agua, gases, espumas o
polvos quimicos.

2.5.5. Compartimentaciéon y manejo de humos

La compartimentacion consiste en dividir en distintos sectores, llamados sectores
de incendio, la estructura de un edificio, con el fin de impedir la propagacion del
fuego hacia otros lugares de este confinandolo dentro de su lugar de origen (tanto
las llamas como el humo y gases téxicos) favoreciendo su control por el personal
de bomberos y la reduccion de pérdidas materiales.

La sectorizacion es una de las herramientas mas utilizadas dentro de las medidas
de proteccion pasivas contra incendios y se lleva a cabo mediante muros,
tabigues, mamparas, trasdosados, etc. resistentes al fuego que actiien como una
barrera protectora entre el fuego y los elementos a resguardar.
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2.5.6. Sistemas de deteccion de incendio

Son parte de las medidas de proteccién activa y estan conformados por un
conjunto de elementos, equipos y sistemas instalados con el fin de asegurar el
reconocimiento de un incendio en su etapa inicial. Permiten advertir a los usuarios
en caso de emergencia y alertar al personal entrenado para generar la alarma y
que se produzca la evacuacion de los ocupantes.

Estan formados principalmente por detectores de incendio, pulsadores y sirena
de alarma.

Detectores: Estan disefiados para detectar una o mas de las tres caracteristicas
del fuego: humo, calor y radiacién (llama) y existen diferentes tipos dentro de los
que se distinguen:

- Detectores de humo
- Detectores de temperatura
- Detectores de llama

2.5.7. Sistemas de lucha contra incendios

Los sistemas de lucha contra incendios integran las medidas de proteccién activa
y pueden ser manuales o automaticos.

Manuales:

- Extintores: Elemento portatii empleado en la lucha contra el fuego,
consistente en un recipiente metalico que contiene un agente extintor de
incendios a presion en su interior, el cual debe liberarse y dirigirse hacia
la base del fuego para lograr su extincion.

- Red humeda: Consiste en un sistema de cafierias conectadas a la red de
distribucion de agua del edificio cuya funcién es la primera intervencion en
caso de incendio. Posee una salida en todos los pisos a través de una
manguera semirrigida dispuesta en los gabinetes, que permite conducir
agua hasta donde sea requerido para lograr la extincion del incendio.
Dicha manguera tendra un largo de 25 m y debera ser utilizada por los
usuarios del edificio en los minutos iniciales, ya que no tiene la suficiente
potencia para actuar sobre un incendio desarrollado.
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Red Seca: Sistema de cafierias sin agua usado exclusivamente por
personal de bomberos. Debe poseer una conexion en el primer piso o
fuera de este, que permita unir el carro bomba mediante una manguera y
enviar agua por medio de presion hacia los pisos superiores, la que solo
sera liberada dependiendo del piso afectado a través de una llave de paso.

Red Inerte: Es un sistema de conductos eléctricos desenergizados que
tiene como funcion otorgar electricidad al edificio. Debe poseer una
entrada de alimentacion en el primer piso a la cual se conectara el carro
generador de bomberos y a lo menos una salida en cada piso a la que se
conectaran los focos para proveer mayor visibilidad durante el siniestro.

Grifos: Aparato hidraulico instalado en el exterior de los edificios,
conectado a una red de abastecimiento de agua que provee de caudal en
caso de incendio. De uso exclusivo de personal de bomberos los cuales
realizan la conexiébn de mangueras y equipos contra incendios, ademas
del abastecimiento de agua de los carros bomba.

Automaticos:

Rociadores: Sistema comprendido por un conjunto de tuberias que
distribuyen agua a presion hacia los aspersores, los cuales al detectar una
determinada temperatura actian descargando el agua en cantidad
suficiente sobre un area especifica, con el objetivo de controlar o suprimir
el incendio.
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3. Normativa Chilena

La Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones detalla en el Titulo 4: De
la arquitectura Capitulo 3, las condiciones de seguridad que deben
implementarse contra incendios, que tienen como principales objetivos favorecer
la evacuacion de los usuarios de los edificios, reducir el riesgo de incendio al
minimo, impedir su propagacion y facilitar su extincion.

Adicionalmente existen una serie de normas desarrolladas por el Instituto
Nacional de Normalizacion (INN) que pueden consultarse para una revision en
profundidad y con mas detalle de ciertos aspectos, junto con el reglamento de
instalaciones domiciliarias de agua potable y de alcantarillado (RIDAA).

A continuacién, se presenta una recopilacion de los requisitos mencionados en
los documentos anteriores, que son exigidos como medidas de seguridad contra
incendios para edificios residenciales en altura.

Considerando como tal los habitacionales destinados a la residencia de una o
mas familias donde se tendran ocupantes de distintas edades familiarizados con
las vias de evacuacion que podrian estar durmiendo durante la emergencia y los
residenciales del tipo hoteles o similares utlizados para la permanencia
transitoria de usuarios que se encontraran dormidos la mayor parte del tiempo
que pasen en dicho recinto, ademas de desconocer las medidas de seguridad y
vias de evacuacion a emplear en caso de incendio.

3.1. Resistencia al fuego de elementos constructivos de edificios

El articulo 4.3.3. del capitulo 3 de la OGUC Marzo 2016 establece que las
edificaciones que necesiten proteccion contra el fuego deberan proyectarse y
construirse a partir de lo sefialado en la tabla 2, la cual entrega cuatro tipos de
clasificacion, ademas de la resistencia al fuego de los elementos constructivos
para cada una de estas.

Es importante mencionar que en caso de elementos que cumplan distintas
funciones al mismo tiempo, la resistencia del elemento correspondera al mayor
valor entre las resistencias de cada una de sus funciones.
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Tabla 2: Resistencia al fuego de elementos constructivos

Elementos de construccién

Tipp | 1) @ & @& ©6 6 O @6 ©
a |F-180 F-120 F-120 F-120 F-120 F-30 F-60 F-120 F-60

b F-150 F-120 F90 F90 F90 F-15 F-30 F-90 F-60

C F-120 F-90 F-60 F-60 F-60 - F-15 F-60 F-30

d F-120 F-60 F-60 F-60 F-30 - F-30 F-15
Donde:

Elementos verticales:

(1): Muros verticales

(2): Muro cortafuego

(3): Muros caja ascensores

(4): Muros divisores entre unidades (hasta la cubierta)
(5): Elementos soportantes verticales

(6): Muros no soportantes y tabiques

Elementos verticales y horizontales:
(7): Escaleras

Elementos horizontales:
(8): Elementos soportantes horizontales
(9): Techumbre incluido cielo falso

Para definir el tipo de clasificacion de la estructura se deberé tener en cuenta el
destino de uso y numero de pisos del edificio, la superficie edificada o carga de
ocupacion, o la densidad de carga combustible, segun corresponda.

Sin embargo, en los edificios de caracter habitacional solo sera necesario
considerar el numero de pisos de la estructura, pues la clasificacion resulta
independiente del tamafio de la superficie edificada, como puede revisarse en la
tabla 3.
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Tabla 3: Clasificacion de edificios residenciales

Numero de pisos
Destino Superficie edificada 1 2 3 4 5 6 70mas
Habitacional Cualquiera d d c c b a a
Hoteles o similares Sobre 5000 c b a a a a a
Sobre 1500y hasta5000 ¢ b b b a a a
Sobre 500y hastal500 ¢ ¢ b b a a a
Hasta 500 d c b b aa a

Para realizar una correcta aplicacion de las tablas anteriores se deben consultar
las indicaciones y aclaraciones del articulo 4.3.5. de la Ordenanza, en donde
también se aborda el caso de edificios que presenten uso mixto sefialandose que
para recintos con usos distintos separados en planta se deberan cumplir los
requerimientos que les corresponda a cada uno por separado, mientras que de
no existir separacion en planta, debera aplicarse el estandar mas exigente a todo
el edificio.

3.2. Evacuacion de ocupantes

Todas las edificaciones deben contar con minimo una via de evacuacion desde
cualquiera de sus puntos habitables y cumplir las condiciones basicas detalladas
en la NCh 2114 Of 1990.

Asi mismo, deberan identificarse con la sefalizacion correcta que posibilite un
desplazamiento fluido, rapido y con una minima probabilidad de confusién, de
acuerdo con los requerimientos sefalados en la NCh 2189 Of 1992.

En lo que respecta a los ascensores, montacargas, pasillos moviles, rampas y
escaleras mecanicas o cualquier dispositivo similar, estos no se consideraran
como parte de las vias de evacuacion.

3.2.1. Carga de ocupacion

Para el dimensionamiento de las vias de evacuacion se utilizara la carga de
ocupacion de la superficie servida por dichas vias (Articulo 4.2.4),
entendiéndose por superficie servida aquella area que utiliza y se sirve de los
sistemas de evacuacion.
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Tabla 4: Carga de ocupacién edificios residenciales

Destino m? x persona
Vivienda (superficie util):
Unidades de hasta 60 m? 15
Unidades de méas de 60 m? hasta 140 m? 20
Unidades de mas de 140 m? 30
Hoteles (superficie total) 18

3.2.2. Altura minima de las vias

Las vias de escape deben cumplir con una altura minima libre de 2,1 m medidos
de forma vertical desde el piso hasta la proyeccién mas cercana del cielo, vigas
u otros elementos salientes, exceptuando las escaleras en las cuales se medira
trazando un arco de 1,8 m de radio desde la nariz de las gradas. Por ultimo, se
aceptara una altura libre minima de 2 m en los vanos de las puertas (Articulo
4.2.6.).

3.2.3. Dimensionado de medios de evacuacion
3.2.3.1. Escaleras

Cuando se trate de escaleras que integren una via de evacuacion, la cantidad y
ancho minimo necesario se determinard basado en la carga de ocupacion del
area servida como se muestra en la tabla 5 extraida a partir del articulo 4.2.10
de la OGUC.

Ademas, tendran que disponer de pasamanos al menos en un costado ubicados
a una determinada altura, cumplir dimensiones limite de huella y contrahuella
segun lo especificado en 4.2.11. y terminar en el piso de salida del edificio en un
vestibulo, galeria o pasillo de minimo 1,8 m de ancho (Articulo 4.2.12).
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Tabla 5: Dimensionamiento de escaleras

N° de Personas | Cantidad ancho minimo

<50 1 1,10 m
51 a 100 1 1,20 m
101 a 150 1 1,30 m
151 a 200 1 1,40 m
201 a 250 1 1,50 m
251 a 300 2 1,20 m
301 a 400 2 1,30 m
401 a 500 2 1,40 m
501 a 700 2 1,50 m
701 a 1000 2 1,60 m

3.2.3.2. Zona vertical de Seguridad

En edificios de 7 pisos 0 mas debera existir a lo menos una zona vertical de
seguridad que conecte desde el nivel superior hasta el de la calle, permitiendo a
los usuarios protegerse contra los efectos del fuego, humos y gases y evacuar
rapidamente del inmueble.

Ademas, si un edificio posee mas de un subterraneo debera disponerse de una
“zona vertical de seguridad inferior” que comunique desde el ultimo nivel
subterraneo hasta un espacio libre exterior o con el nivel de acceso. (OGUC,
Articulo 4.3.7.)

Estas zonas verticales de seguridad deberan cumplir con:

1. Una distancia maxima de 40 m desde la puerta de acceso de un
departamento hasta el ingreso a una zona vertical de seguridad del mismo
piso.

2. Una resistencia al fuego correspondiente a la indicada en la tabla 2 junto
con un disefio que facilite el ingreso y desplazamiento de personal de
bomberos.

3. Sistemas de iluminacidbn de emergencia y presurizacion en caso de

escaleras interiores, que actuen aun cuando el suministro normal de
energia eléctrica sea interrumpido.
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4. Senalizacion de puertas de acceso o egreso con el distintivo “SALIDA DE
EMERGENCIA” por la cara correspondiente, de cierre automatico y con
resistencia al fuego de clase F-60.

5. En los edificios que consulten zonas verticales de seguridad, tanto
superiores como inferiores, estas deberan evacuar hacia el nivel de
acceso del edificio no teniendo continuidad entre ellas.

3.2.3.3. Pasillos

En el caso que se tengan pasillos en situacion de fondo de saco con respecto a
la escalera de evacuacion, es decir con una sola salida de evacuacion, estos
deberan tener un largo maximo de 10 m exceptuando el caso en que se
encuentren protegidos contra incendios (Articulo 4.2.17).

Para que un pasillo se considere protegido debera satisfacer las siguientes
condiciones especificadas en el punto 4.3.27. de la OGUC:

1. Estar aislado con respecto a otros recintos mediante elementos con una
resistencia al fuego no menor a F-120.

2. Las puertas deben tener una resistencia al fuego de minimo F-30 y no
ocupar una superficie mayor al 20% de la superficie de los paramentos del
pasillo.

3. Contemplar detectores de humo e iluminacién de emergencia.

4. No superar una longitud de 30 m.

Con respecto al ancho de los pasillos se considerara un ancho libre minimo de
medio centimetro por persona (Articulo 4.2.18), calculado en base a la carga de
ocupacion obtenida de la tabla 4 con un valor minimo de 1.10 m.

En caso de tratarse de pasillos en situacion de fondo de saco que sean parte de
la ruta accesible se contemplara una superficie libre de minimo 1.5 m de diametro
que asegure el giro en 360° de una persona en silla de ruedas.

3.2.3.4. Puertas

Las puertas de escape deben encontrarse libres de obstaculos que impidan
ejercer un rapido uso de estas, ademas de evitar decoraciones que disimulen su
localizacion.
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Se les exige un ancho nominal de hoja no menor a 0.85 m y un alto no inferior a
2 m, ademas cuando se trate de la puerta de la escalera de evacuacion
correspondiente al piso de salida del edificio esta debera tener un ancho nominal
de hoja no menor a 0.9 m.

Por lo demés, el ancho libre de salida no podra ser inferior a 0.8 m y en caso de
poseer mecanismos de apertura o antipanico, estos deberan ser ubicados a una
altura de 0.95 m (Articulo 4.2.24).

Adicionalmente, se hace relevante sefialar que bajo ningin motivo el ancho
minimo requerido por las puertas podra ser menor al ancho minimo establecido
para los pasillos que sirven a dichas puertas.

3.2.3.5. Rampas

En el caso de las rampas que integren un recorrido de evacuacion, el
dimensionamiento de sus anchos se realizara conforme al de los pasillos de la
ruta de la cual forman parte, teniendo en consideracion una pendiente maxima
del 12% y minima del 8% (Articulo 4.2.20).

3.2.3. Distancias de recorrido

Para minimizar la posibilidad de que los ocupantes de un edificio sufran
accidentes durante el trayecto a una via de evacuacion o que estas se vean
obstaculizadas antes de que puedan ser utilizadas, se hace necesario definir
distancias maximas de recorrido desde el piso de salida hasta el espacio exterior
y desde la puerta de los departamentos hasta una escalera ubicada en el mismo
piso (OGUC, 4.2.12y 4.2.13).

Tabla 6: Distancias maximas de recorrido

Ubicacion Condiciones
Piso de salida del | Primera grada escalera — espacio exterior 20m
edificio Primera grada escalera — Espacio exterior con

: : . . 40 m

riesgo de incendio reducido

Piso distinto al de | Puerta departamento — Escalera de evacuacion 40 m

salida Puerta departamento — Escalera de evacuacion 60 m
(con rociadores automaticos)

3.2.4. Seializacion de emergencia

Cuando se produce un incendio resulta fundamental para proteger la vida de los
ocupantes del edificio, conocer y seguir un protocolo de emergencia que permita
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efectuar una rapida y ordenada evacuacion, sumado al uso de los sistemas de
proteccion contra incendios.

Para ello, se debera disponer de la sefializacion adecuada que indique
claramente donde se ubican los equipos de proteccidn, las vias y el recorrido a
sequir.

La NCh 2189 Of 1992 proporciona una clasificacion para los edificios
residenciales segun el nivel de sefalizacién necesario distinguiendo cuatro tipos:
riguroso, mediano, bajo y sin exigencia, los cuales deberan satisfacer los
requerimientos presentados en la tabla 8 y poseer sefiales de acuerdo con NCh
2111 Of 1991.

Tabla 7: Clasificacion de sefializacidn

Nivel de sefializacién | Tipo de edificio
Riguroso a
Mediano b

Bajo C
Sin exigencia d

Tabla 8: Requisitos de sefalizacién

Tipo de edificio

Requisitos a b c D

Vias de evacuacion sefializadas en : : .
> . Si Si Si No
toda su extension de uso comun.
Sefializacion de puertas transversales a
la via de evacuacion indicando el lugar Si Si No No

al que conducen.
Ubicacién de sefalizacion de alarmas u

) , Préoximos
otro sistema de alerta en vias de <20m 3 ellos No No
evacuacion.
Ubicacioén de sefalizacion de equipos Proximos
. . A quipos | 5o m No No
contra incendios en vias de evacuacion. a ellos
Sefalizacién de lugares de riesgo tanto
en puertas de ingreso como en su Si - No No
interior.
Ubicacioén de distintivos de seguridad
9 >20m ; No No

gue indiquen la localizacion de refugios.
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3.2.5. Sistema de alumbrado de emergencia

En todas las edificaciones de 7 pisos o superior y también las que posean locales
de reunion con capacidad mayor o igual a 300 personas, se deberéa disponer de
sistemas de alumbrado automéatico de emergencia para las vias de evacuacion,
que sean independientes de la red publica. Ademas, las canalizaciones eléctricas
y/o los aparatos y artefactos empleados en el sistema, deberan disponerse
garantizando una resistencia a la accion del fuego de clase F-60 (OGUC, 4.3.10).

Complementario a lo sefialado en la Ordenanza, se pueden consultar las
especificaciones para alumbrado de emergencia detalladas en la NCh Elec
4/2003, la cual tiene como objetivo asegurar condiciones de visibilidad e
identificacion en las vias de salida de los lugares.

En ella se indica que las luces de emergencia auto — energizadas deberan
instalarse sobre cada puerta perteneciente a una salida de emergencia, proximas
a escaleras con el fin de que los escalones reciban iluminacién directa, a cambios
de nivel de piso, en todo cambio de direccién de la via de escape y en toda
interseccion de ella con pasadas laterales (NCh Elec 4/2003, 11.5).

3.2.6. Plan de emergencia
El plan de evacuacion tiene como objetivos:

- Establecer acciones y procedimientos que contribuyan a preservar la
integridad fisica de los usuarios y llevar a cabo una evacuacion efectiva.

- Desarrollar un sistema preventivo de deteccion de riesgos que pudieran
ocasionar un incendio.

- Informar a los ocupantes del plan de emergencia para evitar ataques de
panico y confusiones sobre el procedimiento a seguir.

Este documento debe ser entregado al cuerpo de bomberos para notificar la
situacion del edificio que sirva como antecedente ante una emergencia, ademas
de a los ocupantes de las edificaciones. Se recomienda que esté constituido por
los siguientes componentes: Ficha técnica del edificio, planos de la edificacién
con la sefalizacién que corresponda a las normas chilenas y una guia practica
con instrucciones de evacuacion (DDU235, Cir. 0339).

3.3. Propagacion interior

El articulo 4.3.24. de la OGUC establece que todo edificio se podra subdividir en
compartimentos independientes a través de muros de compartimentacién que
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satisfagan una resistencia estructural al fuego mayor o igual a F — 120, los cuales
podran contener puertas o tapas de registro siempre que estos cumplan un valor
de resistencia de al menos F — 60 y posean cierre automatico en el caso de las
puertas.

3.4. Propagacion exterior

Se permitira el uso de muros cortafuego cuando no se alcance la resistencia
minima definida en la tabla 2, los cuales deberan prolongarse al menos 0,5 m por
encima de la cubierta del techo mas alto y 0,2 m hacia adelante de techos
saledizos, aleros u otros elementos combustibles.

Sumado a lo anterior, no se permitiran elementos que atraviesen o se empotren
a dichos muros rebajando su resistencia al fuego a un valor menor al establecido
en la Ordenanza, con la excepcion de ductos de instalaciones a los que se les
exigird al menos la mitad de la resistencia al fuego requerida para los elementos
que traspasan (OGUC, Articulo 4.3.14).

3.5. Reaccion al fuego

La normativa chilena no define requisitos y ensayos que permitan clasificar los
materiales de acuerdo con su comportamiento, facilidad y velocidad de
crecimiento ante la presencia del fuego. Por lo cual no es posible establecer
recomendaciones de uso, prohibiciones o limitaciones de algun material en
especifico basado en su aporte real al incendio.

En la OGUC se sefialan dos normas que estudian el comportamiento a la accion
de una llama, la NCh 1977 Of 1985 para revestimientos textiles y la NCh 1979
Of 1987 para telas, no obstante, los métodos detallados en ellas no deben
considerarse para la descripcién, evaluacién o reglamentacion del riesgo real de
un incendio.

3.6. Accesos a edificios

Los edificios con un numero de pisos mayor o igual a 7 deberan disponer de un
acceso desde la via publica hasta la base de dichos edificios que cuente con una
resistencia adecuada y un ancho suficiente que permita el ingreso expedito de
ambulancias como también de carros bomba y/o de escalas. (Articulo 4.3.20.)
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3.7. Sistemas de deteccion de incendios

Los edificios con 5 pisos 0 mas que posean una carga de ocupacion mayor a 200
personas, deberan disponer de un sistema automético que detecte
oportunamente cualquier principio de incendio y uno de alarma que avise a las
personas en forma progresiva y zonificada segun sea conveniente. (OGUC,
Articulo 4.3.8.)

Asimismo, en edificios que dispongan de un sistema central de aire
acondicionado serd importante contar con detectores de humo en los ductos
principales, los cuales actien desconectando automaticamente dicho sistema.
Ademas, se debera disponer de un tablero de desconexién del sistema central
de aire acondicionado situado adyacente al tablero general eléctrico. (OGUC,
Articulo 4.3.13.)

3.8. Sistemas de lucha contra incendios
3.8.1. Red humeda

En el caso de edificios de departamentos las bocas de incendio deberan ubicarse
en espacios comunes, distribuyéndose de forma que ningan punto del inmueble
guede a una distancia mayor al largo de la manguera semirrigida correspondiente
a 25 m. Sin embargo, de no poder cumplirse este valor se aceptaran mangueras
de largo superior siempre que permitan contar con una presion de 8 m.c.a. a su
salida (RIDAA, Articulo 53 a).

3.8.2. Red seca

En edificios de 5 pisos 0 mas se debera instalar un sistema de tuberias
independiente de la red de distribucion de agua para el consumo, de uso
exclusivo del personal de bomberos, hechas de acero galvanizado ASTM A — 53,
de didmetro minimo de 100 mm, cuya capacidad debera verificarse para un
caudal total de 24 L/s con una presion de 50 m.c.a. en la boca de salida mas
desfavorable.

Esta red tendra bocas de salida en todos los pisos incluyendo los subterraneos,
las cuales se ubicaran en zonas comunes de facil acceso, con sefializacion
apropiada y a distancias no mayores a 40 m de cualquier punto de cada piso
(RIDAA, Articulo 53 b).
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3.8.3. Red inerte

En edificios de 16 o0 mas pisos se debera colocar un sistema de alimentacion
eléctrica sin tension, para el uso exclusivo del Cuerpo de Bomberos. El punto de
alimentacion de este sistema deberd estar ubicado en el piso de acceso, dentro
de un nicho situado en la fachada exterior del edificio, disefiado de tal modo que
sélo pueda ser manipulado por bomberos.

La red eléctrica sin tension tendra a lo menos una salida de cada piso, ubicada
en un lugar visible, que diste no mas de 40 m de cualquier punto de dicho piso y
con terminal de conexién de acuerdo con lo que sugiera al efecto el Cuerpo de
Bomberos. Las canalizaciones eléctricas de dichos sistemas deberan ser
construidas con resistencia minima a la accion del fuego correspondiente a la
clase F-120. (OGUC, Articulo 4.3.11.)

3.8.4. Extintores

Los extintores portatiles deben rotularse mediante marcas y etiquetas impresas
en espanfol facilmente legibles, que otorguen como minimo informacion sobre las
caracteristicas de fabricaciébn del cilindro, clases de fuego que combate,
instrucciones de operacioén, etc. de acuerdo con los apartados 5y 6 de la NCh
1430 Of 2008.

Los extintores deben estar ubicados sobre muros y columnas a una altura minima
de 20 cm y a una maxima de 1.3 m, medidas desde el suelo hasta la base del
extintor y emplazarse en lugares de facil acceso que se encuentren libres de
obstaculos que impidan su pronto alcance.

Ademas, se tiene que sefializar su ubicacion con simbolos identificatorios del tipo
o clase de fuego que combaten con el fin de entregar a los usuarios informacion
atil y rapida en caso de emergencia. (NCh 1433 Of 1978)

Los extintores deben ser sometidos a procedimientos de inspeccién y mantencion
cada cierto periodo de tiempo, con el propdsito de dar una seguridad razonable
y la maxima seguridad respectivamente de que su funcionamiento sera en forma
efectiva y segura.

La inspeccion se debe llevar a cabo al momento de su instalacion y
posteriormente a intervalos de 30 dias aprox. y debe corroborar que el extintor
se encuentre en el lugar designado con un facil acceso y correcta visibilidad, que
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las etiquetas de uso sean legibles, que lo sellos de seguridad no presenten dafo,
entre otras.

Mientras que la mantencion debe realizarse con una frecuencia aproximada de
un afo y enfocarse en examinar detalladamente los tres elementos basicos de
un extintor que son sus partes mecdénicas, agente de extincion y medios de
expulsion (NCh 2056 Of 1999).

3.8.5. Rociadores automaticos

La Ordenanza exige su uso solo en edificaciones de 3 0 mas pisos destinadas a
la permanencia de personas, en las cuales no se pueda garantizar la evacuacion
de los ocupantes por sus propios medios (OGUC, 4.3.22).

Los rociadores automaticos tendran que estar de acuerdo con lo sefialado en la
NCh 2095 Of 2000, la cual entrega criterios de clasificacion, requisitos de sus
componentes, instalacion, disefio, mantencion, etc.

3.8.6. Grifos

Los grifos contra incendios deben ser pintados de color amarillo rey, ubicarse en
la via publica y ser de facil acceso, pues son un elemento de suma importancia
en la lucha contra el fuego.

La NCh 1646 Of 1998 estipula los requisitos que deben cumplir en cuanto a
dimensiones, materiales, sefializacion, etc. mientras que la NCh 691 Of 1998
entrega informacion sobre la determinacion del volumen de incendio y cantidad
de grifos en uso simultaneo, ademas de la distancia maxima a la cual deben
ubicarse de las edificaciones en funcién del tipo de estructura.

Por ultimo, la OGUC en el punto 5 del articulo 4.3.28. sefiala que cualquier
edificio con una carga de ocupacién mayor a 10 m? por persona y con una

superficie construida de mas de 10.000 m? debera contar con un grifo de agua
contra incendio conectado a la red publica y accesible al Cuerpo de Bomberos.

3.8.7. Estanques de agua

Los sistemas de agua potable deben considerar estanques de regulacién para
compensar la produccién y el consumo maximos diarios, ademas de estanques
de reserva que puedan funcionar ante una emergencia como el rompimiento de
tuberias, incendio o cortes de energia, etc. El célculo de la capacidad de estos
se realiza conforme a la NCh 691 Of 1998.
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En caso de que no se pueda garantizar un adecuado y permanente
abastecimiento de agua en el edificio proveniente de la red publica, podra
considerarse el uso de estanques de regulacion o acumulacién y regulacion en
conjunto ubicados en la parte baja, pisos intermedios o sobre el edificio (RIDAA,
Articulo 54).

Por otro lado, los edificios de cuatro pisos o mas deberan disponer de estanques
de almacenamiento inferior o inferior y superior con una capacidad total conjunta
mayor al 50% del gasto promedio diario segun lo indicado en al articulo 55 de
RIDAA.

3.9. Sistemas de ventilacion mecanica
3.9.1. Ductos de extraccién de humo

Los conductos de extraccidbn de humo son usados para eliminar el humo de los
edificios facilitando la evacuacién de emergencia de los usuarios, ademas de la
extincion de incendios. Estos conductos deberan salir de forma vertical al exterior
sobrepasando la cubierta en 1.5 m como minimo, al menos que se trate de
viviendas unifamiliares en donde dicha altura podréa ser menor. (OGUC, Articulo
4.3.15.)

3.9.2. Ductos de ventilacion

Los ductos de ventilacion ambiental con clasificacion contra incendios son
utilizados para evitar la propagacion del fuego y el calor entre dos
compartimientos. Segun lo sefialado en la OGUC articulo 4.3.19. los conductos
de ventilacién entre unidades funcionales independientes, salvo los de aire
acondicionado, seran de material con resistencia minima a la accion del fuego
correspondiente a la mitad de la requerida para los muros exteriores de la unidad
en que se ubican y no contendran cafierias ni conducciones de instalaciones de
ninguna especie.

3.10. Sistema de descarga de basura

En edificaciones que posean sistemas de conduccion o descarga de basura,
debera satisfacerse que los buzones tolva y conductos sean de materiales con
una resistencia al fuego minima de F-60. Ademas, en caso de que se produjera
un principio de incendio por un atascamiento de basura en un ducto se debera
disponer de un sistema de ventilacion adecuada en la parte superior y de una
lluvia de agua en la parte alta que puedan activarse desde un sector de facil
acceso en el primer piso. (OGUC, Articulo 4.3.18.)
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4. Normativa Espanola

El Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE) es un conjunto de normativas que
regulan las exigencias que deben cumplir los edificios en Espafia, con respecto
a requisitos basicos de seguridad y habitabilidad de las construcciones
establecidos en la Ley 38/1999 de Ordenacion de la Edificacion (LOE).

Se encuentra dividido en dos partes, la primera en la cual se detallan las
secciones referidas a las &reas que deben regularse (seguridad y habitabilidad)
y la segunda correspondiente a textos de caracter técnico que explican de forma
practica los requisitos mencionados en la primera parte del CTE, conocidos como
Documentos Basicos (DB).

Dentro de los Documentos Basicos se encuentran:

- DB SE: Seguridad Estructural

- DB SI: Seguridad en caso de Incendio

- DB SUA: Seguridad de utilizacion y accesibilidad
- DB HE: Ahorro de energia

- DB HR: Proteccion frente al ruido

- DB HS: Salubridad

Complementariamente, se tienen documentos oficiales (no reglamentarios) que
sirven de ayuda en la compresién, desarrollo practico e implementacion de los
Documentos Bésicos entre los que se reconocen los mismos DB con
comentarios, los documentos de apoyo (DA), etc.

A continuacion, se sefialan las especificaciones contenidas en el DB SI:
Seguridad en caso de incendio que deben ser cumplidas con el fin de reducir a
un nivel de riesgo aceptable el dafo a los usuarios de un edificio ocasionado por
un incendio de origen accidental, como consecuencia de las caracteristicas del
proyecto, construccion, uso y mantenimiento.

4.1. Propagacion Interior
4.1.1. Compartimentacion en sectores de incendio

Un sector de incendio corresponde a un espacio de un edificio que se encuentra
separado de otras zonas de este, mediante elementos constructivos que posean
cierta resistencia al fuego por un periodo de tiempo establecido. Su principal
finalidad es lograr confinar el fuego en el interior de dicho sector, impidiendo su
propagacion a otra parte de la estructura o en caso de un incendio con origen
externo a este, evitar que se extienda a su interior.
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Los edificios residenciales deben compartimentarse en sectores de incendio
teniendo en consideracion los aspectos sefalados en la tabla 9 (S| 1, 1. tabla
1.1).

Para realizar una correcta aplicacion de esta, se debe revisar el concepto de
“establecimiento” en el Anexo S| A Terminologia del DB SlI, el cual otorga la
siguiente definicion:

“Zona de un edificio destinada a ser utilizada bajo una titularidad diferenciada,
bajo un régimen no subsidiario respecto del resto del edificio y cuyo proyecto de
obras de construccién o reforma, asi como el inicio de la actividad prevista, sean
objeto de control administrativo. Conforme a lo anterior, la totalidad de un edificio
puede ser también un establecimiento.”

Tabla 9: Condiciones de compartimentacion en sectores de incendio

Uso previsto del edificio o establecimiento Condiciones
Establecimiento - Administrativo, Docente y ~ Constituira sector de
integrado en un Residencial Publico incendio si S. = 500 m?
edificio de uso - Publica concurrencia y Siempre constituira

Residencial Vivienda Comercial sector de incendio

Zona de uso diferente

Siempre constituira

y subsidiario del - Residencial Vivienda ) .
sector de incendio

principal del edificio
Sector de incendio con
Se < 2500 m?
Elementos que separan
viviendas y habitaciones
entre si deben ser al
menos El 60.

Residencial Vivienda

y Residencial Publico S VETe 37 Pl dl e

Donde:
Sc: Superficie construida

Al momento de realizar el calculo de la superficie de un sector de incendio, se
deben excluir los locales de riesgo especial, las escaleras y pasillos protegidos,
los vestibulos de independencia y las escaleras compartimentadas como sector
de incendio que estén contenidas en dicho sector, ademas en caso de que el
edificio cuente con un sistema de proteccion automatico de extincion las
superficies limites indicadas en la tabla para los sectores de incendio podran
duplicarse.
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En lo que respecta a la resistencia al fuego de los elementos delimitadores de los
sectores de incendio, se deben cumplir las exigencias de la tabla 10 (Sl 1, 1.
tabla 1.2).

Tabla 10: Resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas que
delimitan sectores de incendio

Elemento Uso previsto Sector bajo Sector sobre rasante en edificio con
del sector rasante altura de evacuacion (h):
h<15m 15<h<28m h>28m
Paredes y techos _ Sector,d_e (No_se E| 120 E| 120 El 120
gue separan el | riesgo minimo admite)
sector del resto| Residencial
stell elinels Mivienaayy El 120 El 60 EI 90 El 120
Residencial
Publico
Puertas de paso El, t — C5 siendo t:
entre sectores de Cualauiera t/2 resistencia de la pared en que se encuentra.
incendio q t/4 resistencia de la pared si hay vestibulo de
independencia y dos puertas.

Sin embargo, si se escoge implementar para los elementos estructurales el
tiempo equivalente de exposicion al fuego, podra implementarse ese mismo
tiempo para la resistencia de los elementos delimitadores de los sectores de
incendio.

En el caso de ascensores y escaleras que conecten distintos sectores de incendio
0 zonas de riesgo especial con el resto del edificio, estos deberdn estar
compartimentados siguiendo los criterios de resistencia ya mencionados.

Ademas, estos ascensores tendran que disponer en sus accesos de puertas E 30
o un vestibulo de independencia con una puerta EI, 30 - C5. No obstante, cuando
se encuentren en zonas de riesgo especial o uso aparcamiento la utilizacion del
vestibulo sera de caracter obligatorio.

Si se tienen dos sectores de incendio en el que el inferior corresponda a un sector
de riesgo minimo conforme a la definicion presentada en el Anexo SI A
Terminologia, o si en caso de no serlo se decida disponer en €l una puerta de
acceso al vestibulo y al ascensor con las resistencias detalladas en el apartado
anterior, el sector superior no deberd cumplir con ninguna de las medidas
indicadas.
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4.1.2. Locales y zonas de riesgo especial

Para el caso de edificaciones de tipo residencial vivienda y publico, se identifican
como zonas de riesgo las correspondientes a trasteros y roperos los que seran
clasificados en riesgo bajo, riesgo medio y riesgo alto en base al tamafio de su
superficie construida (Sl 1, 2. tabla 2.1).

Tabla 11: Clasificacion de zonas de riesgo especial integrados en edificios

Residencial Zona Riesgo bajo Riesgo medio Riesgo alto
Vivienda Trasteros 50<S.<100m? 100<S.<500m? S.>500m?
Pablico Roperos y S. < 20 m? 20<S.<100m? S, > 100 m?
custodia
Donde:

Sc: Superficie construida

Una vez clasificados, deberan cumplir las especificaciones de resistencia, uso de
vestibulo y recorrido méximo a las salidas detalladas en la siguiente tabla (Sl 1,
2. tabla 2.2).

Tabla 12: Especificaciones de las zonas de riesgo especial

Resistencia al fuego Riesgo bajo Rlesgo Riesgo alto
medio
Estructura portante R 90 R 120 R 180
Paredes y techos El 90 El 120 El 180
Vestibulo de independencia - Si Si
S 2 X E1,45 —
Puertas de comunicacion El,45 — Cg 2 X EI,45 — Cq C
5
Maximo recorndo hasta <25m <25m <25m
alguna salida

Por ultimo, se agrega como comentario que los recorridos maximos establecidos
podran aumentarse en un 25% siempre y cuando se cuente con un sistema de
instalacion automatica de extincion de incendios en dicha zona.

4.1.3. Espacios Ocultos

La compartimentacién es una de las medidas de proteccion mas importantes
utilizadas contra incendios, por lo que para que cumpla su objetivo de forma
eficiente debe presentar continuidad entre los espacios ocupables de la
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estructura y los espacios ocultos tales como patinillos, camaras, falsos techos,
suelos elevados, etc. exceptuando los casos en que estos se encuentren
compartimentados con respecto a los primeros con al menos la misma resistencia
al fuego (Sl 1, 3).

Cuando se tengan instalaciones como tuberias, cables, conductos de ventilacion,
etc. que atraviesen a los elementos de compartimentacién contra incendios, la
resistencia al fuego de estos elementos debera mantenerse en los puntos donde
se produzca la penetracion, excluyendo de esta indicacion a toda perforacion
cuya area no sobrepase los 50 cm?.

Para esto, se puede hacer uso de elementos que obstruyan de forma automatica
el area perforada asegurando una resistencia al fuego al menos igual a la del
elemento atravesado o imponer que la resistencia estructural de los elementos
gue penetran en los de compartimentacion tengan como minimo una resistencia
igual a la de este.

4.1.4. Reaccion al fuego

Los elementos constructivos, decorativos y mobiliarios deben satisfacer las
exigencias de reaccion al fuego detalladas en el apartado 4. tabla 4.1 de Sl 1
gue se muestran a continuacion:

Tabla 13: Clases de reaccion al fuego de los elementos constructivos

Situacion del elemento Revestimientos
De techos y paredes De suelos
Zonas ocupables C—s2,d0 ErL
Escaleras y pasillos B —s1,do Cpp — s1
protegidos
Aparcamientos y
recintos de riesgo B —s1,d0 Bp, — sl
especial
Espacios ocultos B —s3,d0 Bp, — s2

Su implementacion en revestimientos se efectla siempre que estos superen el
5% de la superficie total del conjunto de paredes, techos o suelos del recinto
analizado.
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4.2. Propagacion Exterior
4.2.1. Medianerias y fachadas

Los elementos verticales separadores de otro edificio deben cumplir con un
requerimiento de resistencia al fuego de EI 120 como minimo (Sl 2, 1.1), ademas
de esto se establecen criterios a llevar a cabo con el fin de obstaculizar la
propagacion del fuego a través de la fachada tanto en direccion horizontal como
vertical, los que seran detallados a continuacion.

4.2.1.1. Propagacion horizontal

Para controlar y evitar la propagacion del fuego por medio de la fachada en
direccion horizontal hacia el exterior de acuerdo con lo especificado en el punto
1.2 de Sl 2, se debe satisfacer que los puntos de sus fachadas tengan al menos
una resistencia EI 60 y en caso de no cumplirla, estos se separen como minimo
la distancia d establecida en la tabla 14 la cual se obtiene en base al angulo («)
gue forman los planos exteriores de dichas fachadas.

Tabla 14: Distancia de separacion entre fachadas de edificios

«a | o 45° 60° 90° 135° 180°
dim] | 3 2,75 2,5 2 1,25 0,5

El<60 .

El<60

Figura 1: Ejemplo fachadas a 45°

En el caso de edificios diferentes y colindantes, la zona de la fachada del edificio
considerado que tenga resistencia menor a El 60 debera cumplir el 50% de la
distancia d hasta la bisectriz del angulo formado por ambas fachadas.
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4.2.1.2. Propagacion vertical

Para controlar la propagacion vertical del fuego a través de la fachada (Sl 2, 1.3),
sera necesario que la fachada posea una resistencia minima El 60 en una franja
de al menos 1 metro de altura. Por otro lado, si se tienen elementos salientes que
puedan imposibilitar el avance de las llamas, la altura de esta franja podra
disminuirse como se muestra en la figura 3.

o R

Sector 1
Sector 2 NN
El<60 |
Seccitn Seccion
Figura 2: Encuentro forjado - fachada Figura 3: Encuentro forjado - fachada

con saliente

4.2.1.3. Reaccion al fuego de fachadas

Para los sistemas constructivos de fachada que ocupen una superficie mayor al
10% se deben aplicar en funcion de su altura total, las siguientes clases de
reaccion al fuego (Sl 2, 1.4).

Tabla 15: Clase de reaccion al fuego de fachadas

Clase Altura total
D -s3,d0 Hasta 10 m
C-s3,d0 Hasta 18 m
B —s3,d0 Sobre 18 m
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4.2.2. Cubiertas

Para limitar el riesgo de propagacion exterior del fuego por medio de la cubierta,
esta debera tener una resistencia minima REI 60 en una franja de al menos 0.5
m de anchura medida desde el edificio colindante (Fig. 4), asi como en una franja
de al menos 1 m de ancho situada sobre el encuentro con la cubierta de todo
elemento compartimentador de un sector de incendio o de un local de riesgo
especial alto (Fig. 5), de acuerdo con lo especificado en 2.1 de SI 2.

>0,50 0,50 Frania E1 60 » 1,00
r CLbierta r Cubierta
1 i] Vi
i
L
F'\.
Edficio 1 j Edificio 2 Sector 1 o | sector 20
: locd deviesgo 1 || locd deriesgo 2
g | paed
i Mediarera | compartimertadora
| EItzo | et
Figura 4: Franjade 0,5m en la Figura 5: Franjade 1 m sobre el
cubierta encuentro con la cubierta

Alternativamente a lo indicado, puede optarse por prolongar la medianera o el
elemento compartimentador 0.6 m por encima del acabado de la cubierta.
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| /
Sertrr 1 olocal de Sertor 20
riesgn 1 . Local deriesgo 2
Medanga E 120

Pared compatimentadota B ¢

SECCION

Figura 6: Prolongacion de 0,6 m por encima de la cubierta

En el caso del encuentro entre una cubierta y una fachada que pertenezcan a
sectores de incendio o a edificios diferentes, cualquier zona de la fachada con
una resistencia menor a El 60 debera estar a una altura h sobre la cubierta, la
gue se obtiene en funcion de la distancia d de la fachada, en proyeccién
horizontal, a la que esté cualquier zona de la cubierta que no alcance el valor de
resistencia al fuego mencionado anteriormente (Sl 2, 2.2).

Tabla 16: Distanciay altura de zonas con resistencia menor a EI 60

dim]| =25 2 175 15 125 1 075 05 0

him]| O 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 5
L
El<60
SECTOR 1
e "E_I“‘E'u"-cf
d -
SECTOR 2

Figura 7: Encuentro cubierta - fachada
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4.2.2.1. Reaccion al fuego de cubiertas

Los materiales que ocupen mas del 10% del revestimiento o acabado exterior de
las zonas de cubierta situadas a menos de 5m de distancia de la proyeccion
vertical de cualquier zona de fachada del mismo o de otro edificio, cuya
resistencia al fuego sea menor a El 60, incluida la cara superior de los voladizos
gue sobresalgan mas de 1 m, habran de pertenecer a la clase de reaccion al
fuego Broof (t1). (Sl 2, 2.3).

4.3. Evacuacion de ocupantes
4.3.1. Célculo de ocupacion

La densidad de ocupacion de una estructura del tipo residencial vivienda y
residencial publico se explicita en el apartado 2. tabla 2.1 de Sl 3.

Tabla 17: Carga de ocupacion

Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacién [m?/persona]
Residencial Vivienda Plantas de vivienda 20
Zona de alojamiento 20
Residencial Publico Salone§ de uso multiple 1
Vestibulos y zonas 5
generales

Este valor puede variar siempre y cuando sea previsible una ocupaciéon mayor o
exigible una menor conforme a alguna disposicion legal de cumplimiento
obligatorio.

Ademas, en caso de existir zonas con un uso alternativo o simultaneo que
supongan un aumento considerable de la ocupacion en comparacion con su uso
normal previsto, se tendra que considerar dicho uso en el disefio y calculo de los
elementos de evacuacion o bien dejar constancia en la documentacion del
proyecto, asi como en el Libro del edificio de que el uso previsto fue Gnicamente
el caracteristico de la actividad.

4.3.2. Elementos de evacuacion

Consisten en los recorridos y salidas desde cualquier origen de evacuacion hasta
un espacio exterior seguro o a un lugar seguro en el interior del edificio y deben
encontrarse adecuados al tipo de actividad, usuario, caracteristicas vy
emplazamiento del edificio.
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A continuacién, se revisan conceptos importantes definidos en el Anexo Sl A
Terminologia del DB SI, que resultan de gran utilidad para la aplicacion de los
apartados posteriores.

4.3.2.1. Origen de evacuacion (O)

Es todo punto ocupable del recinto, exceptuando las viviendas en que se
considera desde la puerta de salida a zonas de circulacion al igual que en las
habitaciones de hotel con densidad de ocupaciéon maxima de 1 persona/ 5 m? y
superficie menor o igual a 50 m?.

4.3.2.2. Altura de evacuacion (h)

La altura de evacuacion es la méaxima diferencia de cotas entre un origen de
evacuacion y la salida de edificio que le corresponda, pudiendo ser ascendente
o descendente en funcion del sentido de evacuacion.

Para su determinacion se deben excluir las plantas mas altas de un edificio que
presenten Unicamente zonas de ocupacion nula.

4.3.2.3. Salidas

Salida de planta: Puede estar situada en la planta considerada o bien en una
planta diferente y corresponde a alguno de los siguientes elementos:

1) El arranque de una escalera no protegida con un hueco de forjado < 1.30 m?

2) El arranque de una escalera compartimentada o una puerta de acceso a una
escalera protegida, a un pasillo protegido o al vestibulo de independencia de una
escalera especialmente protegida.

3) Una puerta de paso, a través de un vestibulo de independencia, a un sector
de incendio diferente que exista en la misma planta siempre que:

- Se tengan salidas de planta diferentes para cada sector (sector inicial y
alternativo).

4) Una salida de edificio.

Salida de edificio: Se define como una puerta o hueco de salida a un espacio
exterior seguro. Si esta se prevé para un maximo de 500 personas es posible
admitirse como salida de edificio, aquella que comunique con un espacio exterior
con dos recorridos alternativos hacia dos espacios exteriores seguros, uno de los
cuales no exceda de 50 m.
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Salida de emergencia: Salida de planta, de edificio o de recinto prevista para
uso exclusivo en caso de emergencia y sefializada de acuerdo con ello.

4.3.2.4. Puertas situadas en recorridos de evacuacion

Las puertas destinadas a salida de planta o de edificio y las previstas para una
evacuacion de mas de 50 personas deberan cumplir con lo sefialado en los
puntos 1 al 4 extraidos del punto 6 de Sl 3.

1) Ser puertas abatibles con eje de giro vertical.

2) Contar con un sistema de cierre que se inactive mientras exista movimiento en
las zonas a evacuar.

3) Poseer un dispositivo de facil y rapida apertura en el sentido de evacuacion,
gue no requiera el uso de llave o actuar sobre mas de un mecanismo, el cual
puede ser de tipo manilla o pulsador conforme a la norma UNE EN 179 - 2009,
cuando se trate de zonas ocupadas por usuarioS que se encuentren
familiarizados en su mayoria con dicha puerta.

4) Abrir en el sentido de la evacuacion si esta prevista para:

- El paso de més de 200 personas en edificios de uso residencial vivienda o de
100 personas en residencial publico.

- Una evacuacion de mas de 50 ocupantes del recinto o espacio en que esté
situada.

4.3.2.5. Escaleras

Escalera abierta al exterior: Es una escalera que dispone de huecos abiertos
al exterior con una superficie minima de 5Am? en cada planta, en donde A
corresponde a la anchura del tramo de la escalera.

Si se tiene que dichos huecos comunican con un patio, las dimensiones de la
proyeccion horizontal de este deben admitir el trazado de un circulo inscrito de
h/3 m de didmetro, siendo h la altura del patio.

Escalera protegida: Es una escalera de trazado continuo desde su inicio hasta
su desembarco en planta de salida del edificio, la cual constituye un recinto
seguro para la permanencia de los ocupantes durante un determinado periodo
de tiempo en caso de ocurrido un incendio.
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Dentro de las condiciones que debe reunir se pueden mencionatr:

1) Ser un recinto destinado exclusivamente a circulacién y compartimentado del
resto del edificio con elementos separadores El 120.

3) Tener maximo dos accesos en cada planta, los que se realizan a través de
puertas EI2 60 — C5 desde zonas de circulacion comunes sin ocupacion propia.

4) Contar con proteccion frente al humo, a través de ventilacion natural,
conductos independientes o un sistema de presurizacion.

Escalera especialmente protegida: Es una escalera que reune las condiciones
de escalera protegida y adicionalmente cuenta con un vestibulo de
independencia diferente en cada uno de sus accesos desde cada planta.

4.3.2.6. Espacio exterior seguro

El Anexo SI A Terminologia del DB Sl lo define como el espacio en el que se
puede dar por finalizada la evacuacion de los ocupantes del edificio porque:

- Permite la dispersion de las personas que abandonan el edificio de forma
segura.

- Tiene una zona delante de cada salida de edificio que comunica con él, con
una superficie de al menos 0,5P [m?] delimitada con un radio de 0,1P [m] de
distancia desde la salida de edificio, siendo P el nimero de ocupantes que se
preveé utilizaran dicha salida. Si P resultara menor a 50 personas no es necesario
aplicar esta condicion.

Salida | N9 personas,
edificio P

—

. T
5 \E._‘ / Espacio de manichra

Fachada accesible

A

¥

Figura 8: Superficie espacio exterior seguro
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- Esta comunicado con la red viaria, permitiendo la intervencion de personal de
bomberos y de los medios de ayuda a los usuarios.

- Permite una amplia disipacién de calor, humos y gases.

Luego el documento complementario DA DB — Sl/4 presenta distintas situaciones
gue pueden producirse como por ejemplo desde que punto puede considerarse
la salida de edificio si se tiene un espacio exterior que no cumple las condiciones
para que sea seguro o que porcion excluir del computo de la superficie de este
espacio exterior cuando no se encuentre conectado a la red viaria, etc. y las
medidas a tomar en cada caso para garantizar una facil dispersion de los
ocupantes.

4.3.3. Numero de salidas y longitud de los recorridos de evacuacion

La tabla 3.1 del apartado 3 de SlI: Evacuacion de Ocupantes indica una serie
de condiciones que deben ser satisfechas por una planta o recinto de un edificio
de tipo residencial vivienda o residencial publico para definir si puede tener una
Unica salida de planta o debe contar con mas de una. A continuacion, se presenta
una tabla resumen con los aspectos aplicables a las edificaciones residenciales.
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Tabla 18: Numero de salidas de plantay longitud de recorridos de

N° de salidas en
plantas o recintos
Una unica salida de
planta

Mas de una salida
de planta

Mas de una salida
en la planta de
salida del edificio

evacuacion

Condiciones

Ocupacion maxima

Longitud maxima de los
recorridos de evacuacion hasta
una salida de planta

Altura maxima de evacuacion
descendente

Longitud maxima de los
recorridos de evacuacion desde
el origen hasta una salida de
planta.

Longitud maxima de los
recorridos de evacuacion desde
el origen hasta un punto en el
gque existan al menos dos
recorridos alternativos.
Ocupacion del conjunto del
edificio residencial viviendas
Residencial publico

100 personas en residencial publico.
500 personas en el conjunto del
edificio de viviendas.

50 personas en zonas desde las que
la evacuacion hasta una salida de
planta deba salvar una altura mayor
gue 2 m en sentido ascendente.

25 m en general.

50 m si es una planta con salida
directa al espacio exterior seguro,
con una ocupacion menor a 25
personas.

28 m en Residencial Vivienda.

La segunda planta por encima de la
de salida en Residencial publico.

35 m en Residencial Viviendas y
Residencial Publico.

25 m en general

Mayor a 500 personas

Cuando les sea exigible
considerando la carga de ocupacion

Es posible incrementar en un 25% las longitudes de los recorridos de evacuacion
establecidas en la tabla anterior cuando se trate de sectores de incendio
protegidos con una instalacién automéatica de extincién. Ademas, en caso de
existir un tramo en fondo de saco su longitud no podra superar los 25 m en

general.
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4.3.4. Proteccion de las escaleras

Las condiciones de proteccion que deben cumplir las escaleras previstas para
evacuacion en edificios residenciales se indican en la tabla 19 basada en lo
mencionado en el apartado 5, tabla 5.1 de S| 3: Evacuacion de ocupantes.

Tabla 19: Proteccién de las escaleras

_ _ : Especialmente
Uso previsto No protegida Protegida protegida
Re_s@enmal h<14m h<28m En todo caso
Vivienda
Residencial Baja mas una h<28m En todo caso
Publico

4.3.5. Dimensionado de los medios de evacuacion

Para dimensionar los medios de evacuacion se deben seguir los criterios
detallados en 4.1 de Sl 3 sobre asignacion de ocupantes y lo indicado en la tabla
4.1 del mismo capitulo.

- En caso de tener una sola salida, esta se dimensionara para el nimero total de
ocupantes. Sin embargo, cuando exista mas de una se distribuiran los ocupantes
a las salidas mas proximas suponiéndose inutilizada una de ellas, bajo la
hipbtesis mas desfavorable.

o T

P ocupantes =] c,..:LpEnte

L

P, P+P,=P P, =

T
£

Figura 9: Criterio dimensionamiento de salidas

- Cuando se tenga mas de una escalera no protegida deberd considerarse
inutilizada en su totalidad una de ellas, bajo la hipétesis mas desfavorable. Por el
contrario, cuando se trate de escaleras protegidas, especialmente protegidas o
compartimentadas, no sera necesario suponer ninguna de ellas inutilizada en su
totalidad.
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Figura 10: Criterio escalera no Figura 11: Criterio escalera protegida
protegida y especialmente protegida

- En la planta de desembarco de una escalera, se tendra que afadir el flujo de
personas que la utilizan a la salida de planta que le corresponda para determinar
el ancho de esta. Para ello, se debe estimar dicho flujo en 160 A personas, con
A la anchura en metros del desembarco de la escalera, excepto cuando el N° de
personas que la utilizan en el conjunto de las plantas sea menor a 160 A.

Tabla 20: Dimensionado de los elementos de evacuacién

Tipo de elemento Dimensionado

Puertas y pasos A>P/200 =0,8m
Pasillos y rampas A>P/200=>10m
Escaleras no protegidas

- Para evacuacién descendente A >P/160

- Para evacuacion ascendente A>P/(160 — 10 h)
Escaleras protegidas E <3S + 160A;
Pasillos protegidos P <3S+ 200A

Donde:

A: Ancho del elemento.

A: Ancho de la escalera protegida en su desembarco en la planta de salida del
edificio.

h: Altura de evacuacion ascendente.

P: NUmero total de personas cuyo paso esta previsto para el punto cuyo ancho
se dimensiona.

E: Suma de los ocupantes asignados a la escalera en la planta considerada, mas
los de las plantas situadas por debajo o por arriba de ella hasta la planta de salida
del edificio.

S: Superficie util del recinto o bien de la escalera protegida en el conjunto de las
plantas de las que provienen las P personas.
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4.3.6. Senalizacion de los medios de evacuacion

En lo que respecta a las sefiales de evacuacion, se deben utilizar las definidas
en la norma UNE 23034-1998, cumpliendo los siguientes criterios conforme a la
seccion 7 del DB Sl 3.

- Salidas de recinto marcadas con el rétulo “SALIDA” excepto en residencial
vivienda o residencial publico cuando la superficie no exceda de 50 m?.

- Ser visibles incluso en falla del suministro de alumbrado normal.

- Deben rotularse con la frase “Salida de emergencia” todas las salidas de uso
exclusivo en situacién de emergencia.

- Se deben sefializar los recorridos de evacuacion contemplando indicacion de
direccion, opciones de recorrido (en los puntos en los cuales existan alternativas)
y sefales con el rétulo “Sin salida” facilmente distinguibles en puertas que no
sean salida y puedan ocasionar confusion.

- Deben repartir los ocupantes de forma coherente con el célculo y
dimensionamiento de los medios de evacuacion.

4.3.7. Evacuacion de personas con discapacidad

Cuando los edificios residenciales de viviendas superen los 28 m de altura
superior de evacuacion o los residenciales publicos excedan los 14 m sera
necesario que las plantas en las que exista ocupacion, pero no tengan una salida
de edificio accesible, posean conexion a través de una salida de planta accesible
a un sector de incendio alternativo o a una zona de refugio conforme a la
definicion del Anexo Sl A: Terminologia la cual debe disefiarse considerando
una plaza para usuarios en silla de ruedas por cada 100 ocupantes o fraccién.
Ademas de disponer de un itinerario accesible entre todo origen de evacuaciéon
del sector alternativo o zona de refugio y la salida de planta segun corresponda
(SI3,9).

4.4. Instalaciones de proteccion contra incendios

Los edificios de uso residencial deben contar con las instalaciones de proteccion
contra incendios que se especifican en la tabla 1.1. de SI 4 y disefarse,
mantenerse, sefalizarse, etc. de acuerdo con el reglamento de instalaciones de
proteccion contra incendios (RIPCI).
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Tabla 21: Dotacion de instalacion de proteccion contra incendios

Instalaciones

Extintores
portéatiles

Bocas de
incendio

Columna
seca
Deteccion y
alarma

Extincion
automatica

Ascensor de
emergencia
Hidrantes
exteriores

Ambito
General

Locales o zonas de riesgo

especial.

Zonas de riesgo especial alto

(materias solidas)

en

viviendas o si S. > 1000 m? o
excede de 50 personas en

residencial publico.
Sih>24m

Si h > 50 m en viviendas o Si

S. > 500 m? en residencial

publico.

Si h > 80 m en viviendas o

h > 24 m en residencial
publico

En centros de transformacién
(aparatos con aislamiento con
punto de inflamacién menor

gue 300°C)
En plantas con h > 28 m

Si hdescendente > 28 m
Sih>6m

Si 5.000 m? < S. < 10.000 m?

en viviendas o si

2.000 m? < S, < 10.000 m?

en residenciales publicos

a7

Condiciones

Eficacia  21A-113B
Ubicacion En cada planta, cada 15 m desde
cualquier origen de evacuacion.
Eficacia  21A-113B
Ubicacion Exterior Uno proximo a la
puerta de acceso.
Interior Desde cualquier punto a
un extintor, incluido el
del exterior:
- De riesgo especial
alto: L<10m
- De riesgo especial
medio 0 bajo: L < 15 m
Tipo 25 mm

Sustituible por instalacién de boca de incendio
si no se puede garantizar su funcionamiento.
Transmision de sefales visuales y acusticas.

Si P > 1000 kVA en cada aparato o
P > 4000 kVA en el conjunto de aparatos.

Al menos 1 hidrante cada Uno mas por
10.000 m? de S, cada 10.000 m?
1 hidrante o fraccién



Donde:

h: Altura de evacuacion.

hgescendente: Altura de evacuacion descendente.
S¢: Superficie construida

P: Potencia instalada

L: Recorrido

4.5. Intervencion de bomberos

ElI DB Sl 5 establece condiciones para los viales de aproximacion de los vehiculos
de bomberos a los edificios y los espacios de maniobra disponibles, junto con
disposiciones de accesibilidad por fachadas a través de huecos, que tienen como
objetivo facilitar la intervencion de los equipos de rescate y extincién de incendio.

Es importante que el espacio de maniobra exterior para bomberos se mantenga
libre de mobiliario urbano, arbolado u obstaculos y las fachadas sin elementos
que dificulten la accesibilidad al interior del edificio por medio de sus huecos.

Tabla 22: Condiciones para facilitar la intervencién de bomberos

Criterio Condiciones
Ancho minimo libre 3,5m
Viales de aproximacion Altura minima libre 45m
Capacidad portante 20 KN/m2
Ancho minimo libre 5m
Altura libre La del edificio
Separacion maxima de h <15m 23 m
Espacio abierto exterior vehiculo de bomt_)(_ar_os h =20m 18 m
a fachada de edificio h>20m 10m
Distancia maxima hacia
e 30m
accesos del edificio
Pendiente maxima 10%
Ubicacion En cada planta del edificio
Huecos de acceso en Separacion entre ellos <25m
fachadas . . . . Ancho: 0.8 m
Dimensiones minimas )
Alto: 1.2 m
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4.6. Resistencia al fuego de la estructura

El incremento de la temperatura producto de un incendio, afecta a la estructura
del edificio ocasionando una modificacion de la capacidad mecanica de los
materiales y la aparicion de tensiones como consecuencia de las deformaciones
de los elementos.

Para el calculo de la resistencia al fuego de los elementos estructurales existen
tres alternativas:

- Curva normalizada tiempo — temperatura (UNE EN 1991-1-2:2004): Se
aplica el tiempo establecido con caracter general, considerando la accion
térmica normalizada, en funcion del uso del sector y la altura de
evacuacion del edificio (tabla 3.1y 3.2. de Sl 6).

Tabla 23: Resistencia al fuego de elementos estructurales en edificios
residenciales

Uso del sector | Plantas de Plantas sobre rasante con altura de
de incendio sétano evacuacion (h):
<15m <28m > 28m
Residencial
Vivienda y R 120 R 60 R 90 R 120
Residencial
publico

Tabla 24: Resistencia sectores de riesgo especial

Zona de riesgo | Resistencia
Riesgo especial bajo R 90
Riesgo especial medio R 120
Riesgo especial alto R 180

- Tiempo equivalente de exposicion al fuego: Considera las caracteristicas
particulares del edificio (tamafio, ventilacion, material estructural, medidas
de lucha contra el fuego, etc.), ademas del valor de calculo de la densidad
de carga de fuego (Anexo Sl B: Tiempo equivalente de exposicion al
fuego).
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- Modelos de incendio real: Se adoptan modelos que representen de forma
mas ajustada la curva tiempo — temperatura del incendio real previsible,
como por ejemplo curvas paramétricas, curvas para distintos tipos de
fuego: localizados, no desarrollados completamente, etc. (UNE EN 1991-

1-2:2004).

Por dltimo, en lo concerniente a elementos estructurales secundarios no se les
exigird satisfacer ningun criterio de resistencia estructural al fuego cuando el
colapso de estos no ocasione peligro a los ocupantes ni comprometa la
estabilidad global de la estructura.
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5. Normativa Estadounidense

La NFPA (National Fire Protection Association) es una organizacion reconocida
a nivel mundial fundada en el afio 1896 en Estados Unidos, que se dedica al
desarrollo de codigos y normas de proteccion contra incendios y seguridad
humana, ademas de recomendaciones de prevencion y control de estos.

La NFPA 101 es el documento normativo mas utilizado en Latinoamérica y en
otras regiones del mundo para definir una proteccion contra incendios adecuada
gue permita salvaguardar vidas y bienes de los efectos del fuego, ademas de
garantizar un rapido retorno a las actividades.

Su principal objetivo es proporcionar los requisitos minimos para el disefio,
operacion y mantenimiento de edificios y estructuras que permitan asegurar la
vida de las personas en caso de incendio, ofreciendo un ambiente
razonablemente seguro para los ocupantes que no estén directamente
relacionados con el desarrollo inicial del fuego y mejoras en la capacidad de
supervivencia de los ocupantes que si lo estén.

Para ello se basa en un disefio que mantenga la integridad estructural del edificio
durante cierto periodo, otorgando el tiempo suficiente para la evacuacion de los
usuarios, ademas de sistemas efectivos de deteccion, alarma y extincion que
logren mitigar el riesgo para el cual fueron instalados.

Para iniciar la labor de disefio o verificacion se debe definir el tipo de ocupacién
presente en el edificio o estructura, la cual puede clasificarse en reuniones
publicas, educacional, guarderia, para el cuidado de la salud, detencion y
correccional, residencial, mercantil, negocios, industrial, etc.

En el presente capitulo se hara una revisioén de los requisitos contenidos en esta
norma que deben satisfacer los edificios residenciales de tipo apartamentos,
entendiéndose por ellos los que contienen tres o0 mas unidades de vivienda con
instalaciones independientes de cocina y bafo, los cuales resultan ser muy
similares a los de hoteles y dormitorios.

5.1. Ocupacion

Un uso de tipo residencial se define como una ocupacion que provee
acomodaciones para dormir con fines diferentes que los de cuidado de la salud
o detencién y correccional. Dentro de este se distinguen las viviendas
unifamiliares y bifamiliares, casas de huéspedes o pension, hotel, dormitorio y
edificio de apartamentos.
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Los edificios de apartamentos incluyen las casas de apartamentos, viviendas,
apartamentos con jardin o cualquier otra estructura que cumpla con su definicion.

Cuando una estructura posea dos 0 mas clases de usos, se conocera como
ocupacion multiple la que a su vez se clasificard en ocupaciones mixtas y
ocupaciones separadas de acuerdo con 6.1.14. Los espacios de ocupacién mixta
corresponden a recintos donde se produce una ocupacion entremezclada de
forma no simultdnea o donde el acceso a salida de una ocupacion atraviesa otra
ocupacion. En estos casos el disefio, los medios de egreso y sistemas de
proteccion deben cumplir con los requisitos de seguridad contra incendios mas
exigentes de los usos involucrados. Mientras que cuando se tengan recintos
independientes entre si con distintos usos (ocupacién separada), cada uno de
estos debera satisfacer los requisitos que le correspondan segun su ocupacion,
ademas de estar completamente separados entre si mediante conjuntos de
montaje resistentes al fuego segun lo dispuesto en las tablas 6.1.14.4.1. (a) y (b)
del capitulo 6: Clasificacion de ocupacion.

Tabla 25: Separacion minima requerida entre ocupaciones (en horas)

Ocupacion Viviendas Pension Hotelesy Edificio de  Mercantil Negocios
uni- dormitorios apartamentos
bifamiliares
Reuniones
(hasta 300) 2 2 2 2 2 1
Reuniones
(300 a 1000) 2 2 2 2 2 2
Reuniones
(sobre 1000) 2 2 2 2 2 2
Viviendas
_uni- - 1 1 1 2 2
bifamiliares
Pensioén 1 _ 1 1 2 2
Hoteles y
dormitorios 1 1 - 1 2 2
Edificio de
apartamentos i 1 il - 2 2
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Si el edificio se encuentra protegido en su totalidad por un sistema de rociadores
automaticos debidamente verificado, se podran disminuir en 1 hora los tiempos
especificados en la tabla anterior, con la salvedad de que ningun tiempo podra
ser inferior a 1 hora.

Se permitira para usos multiples que las unidades de viviendas se ubiquen por
encima de una ocupacion no residencial segun lo mencionado en 30.1.2.3,,
siempre y cuando se cumpla una de las siguientes condiciones:

- Unidades de vivienda residenciales junto a sus salidas separadas de la
ocupacion no residencial a través de barreras estructurales con una resistencia
al fuego minima de 1 hora.

- Ocupacion no residencial protegida en su totalidad por un sistema de
rociadores automaticos debidamente verificado.

Adicionalmente a la diferenciacién por ocupacioén, los edificios y estructuras se
clasifican segun el riesgo de contenidos al cual se encuentran expuestos los
usuarios, el cual se relaciona con el peligro relativo al inicio, propagacion del
incendio, el correspondiente a la emanacion de humos y gases toxicos junto a la
amenaza potencial de explosion.

La NFPA 101 define tres grados de riesgo que pueden presentarse en las
edificaciones:

Riesgo leve: Son aquellos con un nivel de combustibilidad tan bajo que no puede
ocurrir una auto propagacion del fuego.

Riesgo ordinario: Hace referencia a los contenidos que presentan la posibilidad
de arder con una rapidez moderada o que generan un volumen de humo
considerable.

Riesgo elevado: Son aquellos contenidos que tienen la posibilidad de arder con
extrema rapidez o de hacer explosion.

Los contenidos de las ocupaciones de tipo residencial deben clasificarse como
riesgo ordinario segun lo sefialado en el apartado 30.1.5 de esta norma, por otro
lado, en caso de existir espacios de usos multiples con diferentes grados de
riesgo en sus distintas partes, predominara la exigencia mas alta de riesgo al
menos que dichas partes se encuentren separadas o protegidas.
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5.2. Medios de egreso

Un medio de egreso es un recorrido continuo y sin obstrucciones desde cualquier
punto de un edificio hasta la via publica, conformado por el acceso a salida, la
salida y la descarga de salida.

El acceso a salida es la parte del medio de egreso que conduce a la salida, la
salida es la porcion separada de otros espacios del edificio mediante elementos
constructivos que provee un trayecto protegido hacia la descarga de salida,
mientras que esta Ultima corresponde a la seccion del medio de egreso entre el
término de la salida y la via publica.

La NFPA 101 establece como requisito fundamental que la seguridad humana no
dependa de un Unico medio de proteccidn, sino que se provea como minimo un
medio adicional para cubrir los casos en que el bloqueo de un tnico medio como
consecuencia del fuego o humo coloque en peligro la vida de los ocupantes que
intenten utilizarlo. Dichos medios deberan disponerse de forma que se minimice
el riesgo de que ambos resulten inutilizados por efectos de la misma situacion de
emergencia, ademas de mantenerse libres de cualquier tipo de obstruccién, ser
accesibles garantizando un nivel razonable de proteccién para ocupantes con
problemas de movilidad y estar marcados en toda su extension indicando el
recorrido hasta una zona segura.

5.2.1. Carga de ocupacion

La carga de ocupacién corresponde a la cantidad total de personas que pueden
ocupar un edificio o parte de este en cualquier momento y se determina en base
a los factores de carga de ocupantes de la tabla 7.3.1.2. del capitulo 7.

Tabla 26: Factores de ocupacién

Uso Ocupacién [m?/personal
Hoteles y dormitorios 18,6
Edificios de apartamentos 18,6
Asilos y centros de acogida grandes 18,6

Para obtener la carga de ocupantes se debe dividir el area de piso asignada para
ese uso por el factor de carga correspondiente. Luego la carga de ocupantes sera
el mayor valor obtenido entre el procedimiento descrito y el maximo ndmero
probable de personas que haga uso del espacio considerado (apartado 30.1.7.).
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Area de piso
Carga de ocupaciéon < maxq§ Factor de ocupacién
Max. nimero de personas

Se permitira un aumento en el valor de carga de ocupacion obtenido a partir de
la tabla 26 siempre y cuando se cumplan todos los requisitos definidos en la
norma para este tipo de edificios para el valor de carga incrementada (7.3.1.3.1.).

5.2.2. Elementos de los medios de egreso
5.2.2.1. Puertas

Las puertas deben ser disefiadas y construidas de forma tal que el recorrido de
egreso sea directo y facilmente reconocible. Ademas, deberan satisfacer un
ancho minimo de 81 cm, con la excepcion de puertas que sirvan de acceso a un
edificio o parte de él que no requieran ser accesibles para personas con
impedimentos severos de movilidad, donde se aceptara un ancho de a lo menos
71 cmy en caso de servir de acceso a habitaciones con un area menor a 6,5 m?
de 61 cm como minimo (7.2.1.2.3.2.).

Las hojas de las puertas en un medio de egreso deberan dejar sin obstruccién
por lo menos la mitad del ancho requerido de un pasillo, corredor, pasadizo o
descanso durante su abatimiento, y cuando se encuentren completamente
abiertas no deberan proyectarse mas de 18 cm en el ancho requerido de dichos
elementos en base a lo sefialado en el apartado 7.2.1.4.3.1.

Adicionalmente, deberan garantizar una facil apertura desde el lado de salida
siempre que el edificio este ocupado (7.2.1.5.1.) y si existieran cerraduras, estas
no tendrdn que requerir el uso de llaves, herramientas o conocimientos
especiales para su funcionamiento desde dicho lado (7.2.1.5.2.). Excluyendo las
puertas con un dispositivo de cierre facilmente identificable, que posean una llave
disponible de forma inmediata en caso de que cualquier ocupante lo necesite y
un cartel ubicado sobre la hoja de la puerta con el rétulo “Esta puerta debe
permanecer sin llave cuando el edificio este ocupado” (7.2.1.5.4.).

En edificios protegidos por un sistema automatico de deteccion de incendios o
rociadores, se podran instalar cerraduras de egreso temporizado cuando el
accionamiento de rociadores automaticos, detectores de humo o calor, la pérdida
de energia en la cerradura y la aplicacién de una fuerza al dispositivo produzcan
su destrabamiento. Sin embargo, solo se permitirh como maximo un dispositivo
de este tipo en cada recorrido de salida (7.2.1.6.1.y 30.2.2.2.2.2.).
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El uso de puertas de egreso de acceso controlado se autorizard cuando se
tengan sensores de deteccion de ocupantes por el lado desde el cual proviene la
evacuacion, los cuales se encargaran de dar la sefial para que se produzca el
destrabamiento ante la proximidad de un usuario o una pérdida de energia por
parte de este elemento (7.2.1.6.2.).

En cuanto al uso de puertas giratorias como medio de egreso, estas se permitiran
siempre y cuando se cumpla que sirvan como salida para el 50% de la carga de
ocupacion del edificio como maximo, se les adjudique una capacidad no mayor a
50 personas o una capacidad basada en el ancho minimo libre de la abertura
cuando se encuentren plegadas para diametros no menores a 27,45 cm y sus
hojas sean plegables como un libro ante una fuerza no mayor a 580 N (7.2.1.10.).

También podran emplearse puertas corredizas horizontales en medios de egreso
que sean utilizables desde cualquiera de sus lados con facilidad sin requerir algun
conocimiento avanzado excluyendo los espacios usados como corredores de
acuerdo con lo mencionad en 7.2.1.14. y 30.2.2.2 4.

5.2.2.2. Escaleras

Las escaleras que integran una via de emergencia deberdn proporcionar una
evacuacion sencilla en caso de incendio, cumpliendo requerimientos minimos de
dimensiones de acuerdo con la carga de ocupacion y uso del edificio. Ademas,
deberan disefiarse con materiales que proporcionen una resistencia al fuego
suficiente para limitar al minimo el peligro a la vida de los ocupantes que hagan
uso de estas.

La tabla 27 presenta las dimensiones minimas requeridas por dichos elementos
cuando forman parte de un medio de egreso (Tabla 7.2.2.2.1.1. (a)).

Tabla 27: Criterios dimensionales de escaleras

Caracteristica Valor [mm]
Ancho minimo Tabla 28
Altura maxima de las contrahuellas 180
Altura minima de las contrahuellas 100
Profundidad minima de la huella 280
Altura libre minima 2030
Altura maxima entre los descansos 3660
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En lo que respecta al ancho de la escalera, este se obtendra a partir de la carga
total de ocupantes de todos los pisos servidos por esta, donde para cargas
menores a 50 se establecera un ancho minimo de 915 mm, mientras que en los
casos en que se supere dicho valor se aplicara un ancho de a lo menos 1120 mm
cuando la carga total de ocupantes acumulada asignada a dicha escalera sea
menor a 2000 personas y de 1420 mm cuando sea mayor a 2000 personas
(7.2.2.2.1.2. y tabla 7.2.2.2.1.2.(B)).

Tabla 28: Anchos minimos de escaleras

Carga total de Carga total de Ancho
ocupantes ocupantes acumulada [mm]
<50 - 915
< 2000 1120
> 50
> 2000 1420

Las escaleras deberan ser de construccion fija permanente y materiales no
combustibles, tener descansos en las aberturas de las puertas y descansos
intermedios sin reducciones en su ancho en la direccién del recorrido de egreso,
el cual ademas no podra ser inferior al ancho de la escalera.

Los escalones tendran que ser sélidos, sin perforaciones y libres de bordes que
puedan ocasionar tropiezos durante su utilizacion, con variaciones en la huella 'y
contrahuella no mayores a 4,8 mm, a partir de lo sefialado en 7.2.2.3.

En cuanto a los pasamanos, de acuerdo con 7.2.2.4. estos deberan ubicarse a
ambos lados y dentro de los 760 mm del ancho de egreso considerado, ser
continuos en la longitud total del tramo y evitar proyecciones que puedan
enganchar parte de la ropa de los usuarios cuando se encuentren haciendo uso
de estos. Ademas, tendran que colocarse a no menos de 865 mm y mas de 965
mm por encima de la superficie de los escalones, excepto cuando se encuentren
integrando una baranda, donde se permitira una altura mayor a 965 mm pero
menor a 1065 mm.

Su disefio podra ser de seccion circular con un diametro minimo de 32 mm y
maximo de 51 mm o de forma no circular con un perimetro minimo y maximo de
100 mm y 160 mm respectivamente, con bodes redondeados para un ajuste mas
efectivo a la mano y su instalacién tendra que proveer un espacio libre no menor
a 57 mm entre el pasamanos y la pared que garantice un agarre comodo y seguro
gue actie como soporte para la prevencion de caidas.
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En lo que respecta al uso de barandas, estas se exigiran en los lados abiertos de
las escaleras dispuestas a una altura mayor a 760 mm medida sobre el nivel de
piso y continuas en todo el largo del tramo de la escalera.

Por altimo, resulta importante contar con sefalizacion al interior de la caja de
escalera, que especifique el nivel de piso actual, el de descarga y la direccién de
recorrido hacia este, la que debe pintarse sobre la pared o sobre un cartel
firmemente asegurado a la pared con el objetivo de prevenir confusiones durante
la evacuacion sobre todo cuando se tengan pisos subterraneos (7.2.2.5.4.).

Las escaleras exteriores deberan estar separadas del interior del edificio por una
barrera con clasificacion de resistencia al fuego, la cual debe extenderse 3050
mm verticalmente por sobre el nivel de terreno terminado y 3050 mm
horizontalmente. Ademas, se permitira que estas conduzcan a techos de otras
secciones del edificio o de un edificio adyacente donde la construccién sea
resistente al fuego, siempre que posean un medio de egreso continuo y seguro
desde el techo (7.2.2.6.).

Cuando existan aberturas en la zona de la barrera cortafuego, estas tendran que
protegerse con una resistencia al fuego de 45 min si se encuentran fuera del area
de la escalera y con una resistencia de 1 h 0 1,5 h cuando la abertura se ubique
en el area de la escalera, si el edificio tiene hasta 3 pisos o0 mas de 3 pisos
respectivamente como se muestra en la fig.12.

Adicionalmente, las escaleras exteriores deberan ser provistas de obstruccion
visual opaca de no menos de 1,22 m de altura, para evitar cualquier impedimento
de uso por parte de usuarios con miedo a los lugares elevados (7.2.2.6.2.) y
disefiarse minimizando la acumulacion de agua en su superficie (7.2.2.6.5.).
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Figura 12: Proteccion contra el fuego en escalera exterior

5.2.2.3. Salidas horizontales

Una salida horizontal corresponde a un pasaje formado por muros y puertas
resistentes al fuego, que conecta un edificio con un area de refugio en otro edificio
o en el mismo, ofreciendo proteccion contra el fuego, humo y gases toxicos
originados de la emergencia.

Estas salidas podran sustituir a otras de distinto tipo cuando la capacidad total de
egreso Yy la cantidad total de las otras salidas, no sea menor que la mitad de la
requerida para la superficie total del edificio (7.2.4.1.2.).
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Complementario a esto, los recintos compartimentados que posean salidas
horizontales requeriran de al menos una salida adicional que sirva para al menos
el 50% de la cantidad y capacidad requerida para las salidas, la cual no debe ser
de tipo horizontal (7.2.4.2.1.).

Cuando alguno de los lados conectados mediante dicha salida se encuentre
ocupado, las puertas usadas deberan encontrarse sin llave desde el sentido de
egreso y batir en la direccion de salida. Ademas, se requerira que las areas de
piso de cualquiera de esos lados sean suficientes para albergar al total de
ocupantes de ambas areas con una densidad de 0,28 m? por persona (7.2.4.2.3.
y 7.2.4.2.4)).

En lo que concierne a las barreras cortafuego de salidas horizontales que
separan areas o edificios, estas deberdn cumplir con una clasificacién de
resistencia al fuego de 2 horas y proveer una separacién continua hasta el nivel
de terreno. Por otro lado, si terminan en muros exteriores en un angulo menor a
180°, la barrera deberé extenderse 3050 mm a cada lado de la salida horizontal
y los muros exteriores tendran que satisfacer como minimo una resistencia al
fuego de 1 hora (7.2.4.3.).

5.2.2.4. Pasadizos de salida

Los pasadizos de salida son corredores protegidos contra incendios de manera
similar a una escalera de salida interior encerrada. Cuando estos sirvan de
descarga del cerramiento de una escalera, deberan tener a lo menos la misma
clasificacion de resistencia al fuego que dicha escalera y si se encuentran
sirviendo de acceso a salidas, tendran que separarse de otras partes del edificio
por muros con clasificacion de resistencia al fuego minima de 1 hora (7.2.6.3.).

El ancho requerido por los pasadizos tendra que ser el suficiente para contener
la capacidad agregada requerida de todas las salidas que descargan a través de
él, a menos que se trate de un pasadizo que sirva a los ocupantes del nivel de
descarga de salida al exterior del edificio donde no sera necesario considerar la
capacidad agregada.

También, se debera tener en cuenta que el ancho minimo permitido para estos
elementos no debe ser inferior a los 2/3 del ancho de la escalera de salida que
descarga en ellos y su piso debe carecer de perforaciones que puedan ocasionar
la entrada de humos y llamas que pongan en riesgo la vida de las personas y el
éxito de la evacuacion (7.2.6.4.).
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El uso mas relevante de un pasadizo de salida es satisfacer el requisito de que
por lo menos el 50 % de las escaleras de salida descarguen directamente al
exterior de edificios de pisos multiples, por lo que cuando no sea posible ubicar
las escaleras en un muro exterior se podra emplear un pasadizo conectado a la
parte inferior de estas que sirva para el traslado seguro de los ocupantes hacia
la puerta de salida exterior.

5.2.2.5. Rampas

Las rampas disefiadas para ser utilizadas como medio de egreso deben estar de
acuerdo con 7.2.5.3. siendo de construccion fija con un piso sélido y sin
perforaciones, ademas de disponer de descansos en el extremo superior e
inferior y en las conexiones con las puertas que permiten el ingreso a estas.

La pendiente del descanso debe ser como méaximo 1 en 48, su ancho no menor
al ancho de la rampa y en caso de existir cambios de direccion del recorrido a
través de la rampa, estos tendran que realizarse Unicamente en los lugares donde
existan descansos. En cuanto a la longitud, se exigira al menos un valor de 1220
mm en la direccion del recorrido para cada descanso y de 1525 mm cuando estos
se encuentren integrando una ruta accesible.

Las dimensiones de las rampas tendran que cumplir lo dispuesto en la tabla
7.2.5.2.(a) de la NFPA 101, la cual se presenta a continuacion:

Tabla 29: Dimensiones de rampas [mm]

Caracteristica Criterio dimensional
Ancho minimo libre de toda obstruccién 1120
Pendiente maxima lenl2
Pendiente transversal maxima 1en48
Elevacién méaxima para un unico tramo de rampa 760

Las rampas que se encuentren abiertas al vacio requeriran de barandas, paredes
o superficies proyectadas que eviten caidas por parte de los usuarios mientras
hacen uso de estas. También, cuando posean una elevacion mayor a 150 mm,
tendran gue instalarse barandas a ambos lados del recorrido a una altura minima
de 760 mm medida verticalmente desde la parte superior de la baranda hasta la
superficie adyacente (7.2.5.4.).
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Por ultimo, si se tratara de rampas exteriores, estas deberan disefiarse de forma
gue se minimice la acumulaciéon de agua en el tramo producto de las lluvias y si
su altura excediera los 11 m por encima del nivel de terreno tendra que proveerse
de una obstruccion visual opaca de al menos 1220 mm de alto que otorgue la
sensacion de tranquilidad y proteccidn a las personas que sufren de temor a las
alturas (7.2.5.6.).

5.2.2.6. Areas de refugio

Un area de refugio consiste en un piso de un edificio que se encuentra totalmente
protegido mediante un sistema de rociadores automaticos debidamente
verificados, separada del resto del edificio por medio de barreras con resistencia
al fuego minima de 1 hora (7.2.12.3.4.).

Cuando se requiera un area de refugio, esta tendra que ser accesible desde el
espacio al que sirven a través de un medio de egreso accesible, ademas de estar
comunicada con la via publica por medio de una salida o ascensor que evite tener
que retroceder por las zonas a través de las que se hizo uso para llegar a ella.

Si la salida que conecta el area de refugio con la via publica incluye escaleras, el
ancho libre de los descansos y tramos de esta escalera deberan ser a lo menos
1220 mm para permitir el traslado de una silla de ruedas mediante la accién de 3
personas (7.2.12.2.).

Por otra parte, estos sectores deberdn poseer en su interior un espacio de
760mm x 1220mm por cada 200 ocupantes para acomodar la silla de ruedas
conforme a la carga de ocupacion que sirven y mantener el ancho minimo de 915
mm en los medios de egreso.

Para superficies de refugio menores a 93 m?, se exigira la realizacion de
procedimientos de calculo que demuestren que las condiciones de seguridad
ligadas a temperatura, humo y gases toxicos son sostenibles durante un periodo
de 15 minutos cuando se tenga al exterior del refugio un incendio completamente
desarrollado (7.2.12.3.).

5.2.2.7. Ascensores

Los ascensores no deben considerarse como un componente de los medios de
egreso, pero si esta permitido su uso como medio de egreso accesible siempre y
cuando estén de acuerdo con los requisitos de operacion de emergencia para
bomberos dispuestos en la ASME A17.1/CSA B44.
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Debido al peligro existente por el mantenimiento de la operacion de los
ascensores durante un incendio, se establecieron dos fases de seguridad: Fase
| — Operacion de rellamada de emergencia y Fase Il — Operacion de emergencia
desde el coche. La fase | se inicia a partir de la activacion de un detector de humo
en el vestibulo o cuarto de maquinas del ascensor, ocasionando el traslado del
coche al piso del nivel de salida donde permanece para su posterior uso por el
cuerpo de bomberos, mientras que la fase Il comienza en el momento en que
bomberos utiliza la llave de desbloqueo de los carros permitiendo su conduccion
a una distancia de dos pisos bajo el piso de origen del siniestro, para iniciar las
labores de combate y control del fuego.

5.2.3. Capacidad de los medios de egreso

Las vias de evacuacion de un edificio deben tener la capacidad suficiente para
albergar a todos los ocupantes y en caso de que se necesite proveer mas de una
via, sus anchos y capacidades tendran que ser suficientes para garantizar ante
la pérdida u obstruccién de alguna, una capacidad restante de al menos el 50%.

Ademas, cuando se tengan salidas que sirvan a mas de un piso, la capacidad
requerida por estas en cada piso se determinara considerando Unicamente la
carga de ocupantes de ese piso. Sin embargo, si en un piso se produce la
convergencia de usuarios provenientes de niveles superiores e inferiores a él, la
capacidad del medio de egreso debera ser como minimo la sumatoria de las
capacidades de ambos niveles. Por lo que para salidas a nivel de calle se
considerara en su disefio la carga de ocupantes del piso a nivel de calle, mas la
capacidad de escaleras y rampas que descarguen en él (7.3.1.y 30.2.3.2.).

Para el disefio de corredores debera considerarse la carga de ocupantes del
corredor dividida en el nUmero de salidas a las que conduce, teniendo en cuenta
gue su capacidad no puede ser inferior a la de esas salidas y su ancho no menor
a 915 mm para capacidades menores a 50 y de 1120 mm en caso contrario
(7.3.3.3, 30.2.3.3. y 30.2.3.4.). Por ultimo, para puertas deberan respetarse los
valores minimos sefialados en el punto 6.3.2.2.1. de este documento.

Los componentes de los medios de egreso deben disefiarse en base a la carga
de ocupacion detallada en el apartado 6.3.2.1. de este informe y los factores de
capacidad indicados en la tabla 7.3.3.1. de la NFPA 101, teniendo en cuenta que
la ocupacion de cada via de evacuacion se obtendra dividiendo la carga total de
ocupantes en la cantidad de salidas consideradas. Valor que ponderado por su
correspondiente factor de capacidad entregara las dimensiones del componente
gue se disefa.
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Tabla 30: Factores de capacidad

Ancho [mm/ persona]

Uso Escaleras Pasadizos y rampas
Asilos y centros de 10 5
acogida
Cuidado de la salud, 7,6 5
con rociadores
Cuidado de la salud, 15 13

sin rociadores
Todos los demas 7,6 5

Para el caso de las escaleras de ancho mayor a 1120 mm, con factor de
capacidad de 7,6 mm/ persona, la norma permitird en el punto 7.3.3.2. un
incremento en la capacidad de estas utilizando la siguiente ecuacion:

W, — 44)

C= 146.5+( 0218

Donde:
C: Capacidad en personas
W,,: Ancho nominal de la escalera

Es importante tener en cuenta, que la eficiencia de un medio de egreso estara
dada por el componente con menor capacidad que integre dicha via, por lo que
en un edificio el piso con mayor carga de ocupantes definira el ancho minimo del
medio de egreso, el cual segun lo establecido en el codigo de seguridad humana
no podra ser inferior a 915mm, sin embargo, en caso de existir factores méas
restrictivos seran estos los que controlaran el disefio.

5.2.4. Cantidad de medios de egreso

Los edificios deben disponer de al menos dos medios de egreso con el fin de
prevenir situaciones de riesgo ocasionadas por la posible obstruccion de alguno
de estos.

La cantidad minima requerida desde cualquier piso quedara definida en base a
la carga de ocupantes (7.4.1.2.), como se resume en la tabla 31:
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Tabla 31: Cantidad minima de medios de egreso por carga de ocupantes

Carga de ocupantes | Cantidad minima
<500 2
500 hasta 1000 3
> 1000 4

Para la determinacion de la cantidad de medios de egreso por piso, debera
emplearse Unicamente la carga de ocupantes del piso que se esta disefiando.
Sin embargo, si la cantidad de medios de egreso disminuye en la direccién del
trayecto de salida debera adoptarse la cantidad obtenida antes de ocurrida la
disminucion (7.4.1.4.).

5.2.5. Disposicion de los medios de egreso

Las salidas deben ubicarse de forma que sean claramente reconocibles y
accesibles en cualquier instante y en caso contrario deben proveerse pasadizos
continuos que conecten con un minimo de dos salidas a los ocupantes del edificio
mediante recorridos separados. También, deben estar apartadas entre si la
distancia suficiente para reducir la posibilidad de que mas de una se vea
obstruida como consecuencia de una emergencia (7.5.1.1.1. y 7.5.1.3.1.).

En situacion que se tengan dos salidas, estas deberan disponerse segun lo
indicado en 7.5.1.3.2. separadas en al menos la mitad de la longitud de la maxima
dimensién diagonal del edificio o area servida, medida entre el borde mas
cercano de las salidas, como se muestra en las figuras 13, 14, 15y 16.
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Figura 16: Separaciéon de la salida y
medicion diagonal del &rea servida

Cuando los edificios cuenten con un sistema aprobado y supervisado de
rociadores automaticos, se permitira reducir la distancia de separacion de las
salidas a minimo un tercio de la longitud de la maxima dimension diagonal del
edificio o area servida, ya que se considera que los rociadores son capaces de
mantener las salidas libres de obstruccion ante un incendio (7.5.1.3.3.).



Por otro lado, cuando se necesiten mas de dos salidas tendra que cumplirse que
por lo menos dos de ellas se ubiquen separadas respetando el requisito de
distanciamiento explicado anteriormente y las restantes se coloquen de forma tal
gue si una resulta bloqueada, las otras sigan disponibles para su uso (7.5.1.3.6.).

En lo concerniente a areas accesibles destinadas para personas con
impedimentos severos de movilidad, se requeriran minimo dos medios de egreso
accesibles continuos y acceso a por lo menos un area de refugio o salida
accesible que provea una ruta a una descarga de salida. Ademas, sus salidas
deberan cumplir los mismos criterios de separacion ya mencionados para estas
(7.5.4)).

5.2.6. Distancia de recorrido hasta las salidas

La definicion de distancias de recorrido apropiadas es fundamental al momento
de elaborar una estrategia de seguridad contra incendios, ya que reducira el
riesgo de sufrir accidentes por parte de los usuarios antes de alcanzar una via de
evacuacion y minimizara la posibilidad de que estas sean obstruidas antes de
gue puedan ser utilizadas.

Estas distancias deberan medirse sobre el piso a lo largo de la linea central del
recorrido natural, considerando como punto de partida el punto mas lejano sujeto
a ocupaciéon. En caso de que el trayecto deba salvar obstaculos o esquinas, la
medicién de la distancia de viaje deberd ser representada en estos sectores a
través de una linea curva que deje un espacio libre de 305 mm desde la esquina
u obstruccién (7.6.1.).

Al momento de disefar un edificio, es de gran importancia reconocer los posibles
elementos, muebles, maquinarias o aparatos almacenados en su interior, ya que
estos podrian aumentar la distancia de recorrido contemplada. Por lo que se
sugiere aplicar para las salidas espaciamientos mas cortos que los requeridos,
disminuyendo de esta manera el riesgo de que se produzcan trayectos excesivos
como consecuencia de la disposicion de muebles u otros elementos.

Un recorrido comudn consiste en un trayecto desde un espacio, que solo permite
a los usuarios desplazarse en una direccion hasta cualquiera de las salidas o
hasta un punto, a partir del cual se generen dos opciones de recorrido hacia
salidas separadas entre si.
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Figura 17: Recorrido comun

Mientras que un corredor sin salida resulta similar a lo descrito para recorrido
comun, solo que puede existir sin la necesidad de que haya un recorrido desde
un espacio ocupado o generarse por el ingreso de un usuario a un corredor en
bdsqueda de una salida y al no encontrarla retroceder hasta alcanzar una
alternativa valida.

_Salida K- —— - S ——— —Salida™

Ui/ ‘ \ '\_TJ

Figura 18: Corredor sin salida

™

Aunque la norma permite los recorridos comunes y extremos sin salida
relativamente cortos, se recomienda eliminarlos cuando sea posible debido a que
incrementan el riesgo de que los ocupantes queden atrapados durante un
incendio como consecuencia del bloqueo de su Unica salida.

Cuando un edificio no se encuentre protegido en su totalidad por un sistema de
rociadores automaéticos, la distancia de recorrido dentro de una unidad de
vivienda hasta una puerta de corredor no debera superar los 23 m y en caso de
gue si cuente con proteccion se permitird un valor limite de 38 m (30.2.6.1.2. y
30.2.6.1.3.).

Adicionalmente, la distancia de recorrido desde la puerta de entrada a una
vivienda hasta la salida mas cercana debera ser de maximo 30 m cuando no esté
equipado completamente con rociadores automaticos, en cambio cuando si
cumpla esta condicién la distancia limite podra ser incrementarse hasta los 61 m
(30.2.6.3.).
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Latabla A.7.6. del Anexo A de la norma entrega los valores maximos de recorrido
gue deben satisfacer los trayectos comunes (no incluyen recorrido al interior de
vivienda), los corredores sin salida y las distancias de recorrido total
(considerando maximos trayectos permitidos desde interior de vivienda hasta
salida) en edificios con y sin sistemas de rociadores automaticos.

Tabla 32: Limites de recorrido de medios de egreso

Recorrido comun [m] | Corredor sin salida [m] | Distancia de recorrido [m]
Tipo de Sin Con Sin Con Sin Con
ocupacion | rociadores rociadores | rociadores rociadores | rociadores rociadores
Viviendas SR SR SR SR SR SR
Pensiones SR SR SR SR SR SR
Hoteles y 10.7 15 10.7 15 53 99
dormitorios
Apartamentos 10.7 15 10.7 15 53 99

5.2.7. lluminacioén

La iluminacion de los medios de egreso debe ser continua durante el tiempo
requerido por las condiciones de ocupacion, sin embargo existe la alternativa de
emplear interruptores automaticos de iluminacibn mediante sensor de
movimiento siempre que los controladores de los interruptores estén equipados
para operar a prueba de falla, los temporizadores de iluminacion estén calibrados
para una duracion minima de 15 minutos y el sensor de movimiento se active
ante cualquier accién por parte de los usuarios al interior del area servida por las
unidades de iluminacién (7.8.1.2.).

Los pisos y superficies de transito, asi como las escaleras deben cumplir con
valores minimos de iluminacion definidos en el capitulo 7, apartado 7.8.1.3. de
la NFPA 101, correspondientes a valores medidos a nivel de superficie. Ademas,
deben disponerse de forma tal que la falla de una Unica unidad de iluminacién no
ocasione un nivel de iluminacion total menor a 2,2 lux en cualquier area
designada (7.8.1.4.).

En cuanto a la iluminacion de emergencia, esta debe proveerse de forma
automatica y continua por al menos 1 ¥z horas en caso de falla en el sistema
normal de suministro y cumplir con los valores descritos en el codigo de seguridad
para iluminacion inicial y final minima una vez transcurridas la 1 % hora (7.9.2.).
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Mientras que el sistema de energia de reserva tendra que ser de Tipo 60, Clase
1, Nivel 1 en base al articulo 701 de NFPA 70 y conectarse al equipamiento e
iluminaciéon de emergencia del centro de comando, al menos a un ascensor que
sirva a todos los pisos, entre otros elementos indicados en 11.8.5.2.4.

5.2.8. Senalizacion

El destino de uso tiene especial influencia en la necesidad de sefales, ya que en
el caso de edificios de apartamentos donde se supone que los residentes estan
familiarizados con las instalaciones de salida se requerird un menor nimero de
estas en comparacion a recintos de reuniones, hoteles u otros sujetos a
ocupacion transitoria. No obstante, aun en edificios de residencia permanente
sera necesario colocar sefiales cuando se trate de salidas que no sean utilizadas
de forma regular.

Las salidas deberan sefializarse mediante un cartel facilmente visible desde
cualquier direccion del acceso a salida, con la excepcion de entradas principales
gue sirvan también como salida, debido a que resulta obvio para los ocupantes
gue estan disponibles para dicho propdsito. Ademas, estos carteles tendran que
ser visibles desde cualquier punto ubicado a una distancia maxima de 30 m y
tener una ubicacion, tamafio y color distintivo que contribuyan a su
reconocimiento e impidan su confusion con decoraciones, muebles u otros
elementos (7.10.1.).

La ubicacion de las sefiales tendra que ser a una altura no mayor de 2030 mm
por encima del borde superior de la abertura de egreso y a distancias horizontales
no mayores que el ancho de la abertura de egreso, medidas desde el borde de
esta hasta el borde mas cercano de la sefializacion (7.10.1.9.).

Complementariamente, en los puntos donde la continuidad del recorrido de
egreso no resulte evidente, los componentes horizontales de este tendran que
sefializarse mediante carteles de salida o carteles direccionales con el rétulo
“SALIDA” claramente legible (7.10.2.).

5.2.9. Plan de emergencia
Los edificios de gran altura deben contar con un plan de emergencia que incluya:

- Procedimientos que seguir para informar sobre la emergencia.

- Respuesta de los ocupantes y del personal ante la situacién de peligro.

- Procedimientos de evacuacion adecuados al edificio, tomando en
consideracion la ocupacion y el tipo de emergencia.

70



- Rutas de evacuacion preferidas para cada evento, incluyendo el uso
apropiado de ascensores.

- Disefio y conduccion de los simulacros de incendio.

- Tipo y cobertura de los sistemas de proteccion contra incendios del
edificio.

5.3. Proteccioén contra incendios

Para limitar la propagacion del fuego y restringir el movimiento del humo, se hace
fundamental dividir los edificios en compartimientos formados por barreras
cortafuegos con una clasificacion especifica de resistencia al fuego.

Estas barreras deben ser continuas entre muros o barreras cortafuego, o una
combinacion de estos, e incluir continuidad a través de los espacios ocultos como
por ejemplo los ubicados sobre un cielo raso (8.2.2.3.).

Las unidades de vivienda por su parte deberan separarse mediante muros y pisos
construidos como barreras cortafuego con resistencia minima de 1 hora'y en caso
de disponer de rociadores automaticos se permitird una resistencia minima de %2
hora.

La NFPA 220 clasifica en el capitulo 4 los edificios en cinco tipos de
construccion: Tipo |, Tipo Il, Tipo I, Tipo IV y Tipo V.

e Tipo | (443 0 332): Construcciones en las que los elementos estructurales,
incluyendo muros, arcos, pisos y techos son de materiales aprobados
como no combustibles o con una combustibilidad limitada.

e Tipo Il (222, 111 o 000): Elementos no mencionados en Tipo |, que por
tanto no pueden clasificarse como tal.

e Tipo Ill (211 o 200): Construcciones en las que los muros exteriores o
elementos estructurales que forman parte de muros exteriores son de
materiales aprobados como no combustibles o de combustibilidad
limitada y sus elementos estructurales interiores, muros, arcos, pisos y
techos son parcial o totalmente de madera de dimensiones mas pequefias
que las requeridas en el Tipo IV.

e Tipo IV (2HH): Muros exteriores, muros interiores portantes y elementos
estructurales que son parte de estos de materiales no combustibles o con
una combustibilidad limitada. Elementos restantes de madera sdlida o
laminada.
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e TipoV (111 0 000): Elementos estructurales, muros, arcos, pisos y techos
parcial o totalmente de madera u otro material aprobado.

Luego utilizando dicha clasificacion se puede obtener el valor de resistencia al
fuego minimo en horas que deben cumplir los elementos estructurales de
acuerdo con lo sefalado en la tabla 7.2.1.1. de la NFPA 5000, Cdédigo de
seguridad y construccién de edificios.

Tabla 33: Resistencia al fuego en horas para edificios Tipo laV

Elementos estructurales Tipo | Tipo Il Tipo lll | Tipo IV | Tipo V
442 332|222 111 0 |211 200 2HH [111 O

Muros portantes exteriores
- Que sostienen mas de un
piso, columnas u otros muros | 4 3 2 1 0] 2 2 2 1 0
portantes
- Que sostienen un solo piso 4 3 2 1 0] 2 2 2 1 0
- Que sostienen solountecho | 4 3 1 1 0] 2 2 2 1 0
Muros portantes interiores
- Que sostienen mas de un
piso, columnas u otros muros | 4 3 2 1 0|1 0 2 1 O
portantes
- Que sostienen un solo piso 3 2 2 1 0|1 0 1 1 O
- Que sostienen solo techos 3 2 1 1 0] 1 0 1 1 0
Columnas
- Que sostienen mas de un
piso, columnas u otros muros | 4 3 2 1 0| 1 0 H 1 O
portantes
- Que sostienen un solo piso 3 2 2 1 0| 1 0 H 1 O
Que sostienen solo techos 3 2 1 1 0] 1 0 H 1 0
Vigas, vigas maestras,
cerchas y arcos
- Que sostienen mas de un
piso, columnas u otros muros | 4 3 2 1 0|1 0 H 1 O
portantes
- Que sostienen un solo piso 2 2 2 1 0| 1 0 H 1 O
- Que sostienen solo techos 2 2 1 1 0] 1 0 H 1 O
Construccion de piso 2 2 2 1 0] 1 0 H 1 0
Construccion de techo 2 1%| 1 1 0] 1 0 H 1 0
Muros Interiores no 0 0 0 o ol o 0 0 0 o
portantes
Muros exteriores no 0 0 0 o ol o 0 0 0 0
portantes
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Donde:
H: Miembros de madera pesada

Adicionalmente, la NFPA 5000 establece restricciones de altura y area de un
edificio basadas en el tipo de ocupacion, construccion y la existencia de un
sistema de rociadores automaticos, valores que se presentan en la tabla 34
indicando el nimero de pisos maximo y el area en pies? (tabla 7.4.1.).

Tabla 34: Alturay &rea permitida por tipo de construccion

Tipo | Tipo |l Tipo Il Tipo IV Tipo V

442 332 222 111 000 211 200 2HH 111 000

Ocupacion | S N | S N |S N|S N|S N|S N|S N|/S N|S N|S N

UL UL|UL UL |12 11 |5 4|5 4|5 4|5 4|5 4 |4 3|3 2

Residencial

UL UL UL 24000 | 16000 | 24000 | 16000 | 20500 | 12000 | 7000

Donde:

S: Numero de pisos permitidos en edificios protegidos por un sistema de
rociadores automaticos.

N: Numero de pisos permitidos en edificios no protegidos por un sistema de
rociadores automaticos.

UL: No limitado

Cuando dentro del edificio existan areas consideradas riesgosas, es decir que
representen un grado de riesgo mayor al de la ocupacion normal, estas tendran
gue protegerse mediante alguna de las siguientes opciones (8.7.1.1.):

- A través de un cerramiento con barreras cortafuego sin ventanas con
resistencia al fuego de 1 hora

- Mediante un sistema automatico de extincion

- Aplicando ambas alternativas simultdneamente en riesgo severo.

La tabla 30.3.2.1.1. de la NFPA 101 entrega la clasificacion de proteccion para
las areas consideradas riesgosas dentro de un edificio de apartamentos:
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Tabla 35: Proteccidn de areas riesgosas

Descripcion Separacién
Salas de calderas y calentadores 1 hora y rociadores
Salas de casilleros para los empleados 1 hora o rociadores
Lavanderias 1 hora y rociadores

Lavanderias < 9.3 m? fuera de la vivienda | 1 hora o rociadores
Lavanderias > 9.3 m? fuera de la vivienda | 1 horay rociadores
Salas de almacenamiento 1 hora o rociadores
Salas de recoleccion de residuos 1 hora y rociadores

Para que un recinto se considere protegido, las aberturas de puertas y conductos
a través de sus pisos deben encerrarse con muros que constituyan barreras
cortafuego continuas de piso a piso, o de piso a techo y cumplir con los
requerimientos de resistencia al fuego de la barrera. Exceptuando las aberturas
verticales que posean un area inferior a 0.01 m? o se encuentren en un edificio
protegido en su totalidad por un sistema de rociadores automaticos (8.6.2. y
8.6.3.).

La clasificacion minima de resistencia al fuego para cerramientos de aberturas
de piso debe ser de 2 horas cuando estos conecten cuatro pisos 0 mas y de 1
hora en caso contrario, ademas si el edificio se encuentra protegido
completamente por un sistema de rociadores automaticos, los muros del
cerramiento de las aberturas verticales y las puertas podran tener como minimo
una resistencia y clasificacion contra incendios de 1 hora respectivamente
(8.6.5.).

Con respecto a las cajas de ascensores, estas deberan estar protegidas y poseer
cerramiento de acuerdo con el nUmero de ascensores existentes en el edificio. Si
se tienen tres ascensores 0 menos, estos podran ubicarse dentro de la misma
abertura vertical, en cambio cuando existan cuatro ascensores tendran que
dividirse de manera tal que se provean minimo dos cerramientos de aberturas
separados. Por ultimo, si el nUmero de ascensores es mayor a cuatro se exigira
gue la cantidad ubicada al interior de una Unica abertura no exceda de cuatro
ascensores (8.6.8.3.).
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5.4. Sistemas de proteccion contra humo

Un incendio por mas pequefio que sea genera rapidamente una importante
cantidad de humo que invadira el espacio en el que se halle en muy poco tiempo.
Por esto se hace de suma relevancia implementar un sistema de manejo de
humos y gases toxicos que garanticen la evacuacion de los ocupantes del edificio
manteniendo condiciones de temperatura y visibilidad aceptables.

Los recintos a prueba de humo deben disefiarse para proveer un sistema efectivo
que limite el movimiento de los productos de combustion producidos por el fuego,
para esto puede hacerse uso de ventilacion natural o de ventilaciébn mecanica por
medio de un vestibulo o la presurizacion de una escalera (7.2.3.2.).

Ademas, deben encerrarse con muros con clasificacién de resistencia al fuego
de 2 horas desde el punto mas alto hasta el mas bajo y si se hace uso de un
vestibulo, este tendra que cumplir con una resistencia al fuego de 2 horas y
considerarse parte del recinto a prueba de humo (7.2.3.3.).

En los cerramientos que utilicen ventilacion natural con acceso por medio de un
balcon exterior abierto, las puertas tendran que ser de una clasificacion de
proteccion contra incendios minima de 1 % hora y autocerrantes o con cierre
automatico mediante la activacion de un detector de humo (7.2.3.7.).

En caso de usar ventilacion mecéanica, deberan disponer de un vestibulo de
acceso provisto con minimo un cambio de aire por minuto y contar con conductos
herméticos separados para el ingreso y descarga de este. La entrada de
suministro de aire debera colocarse dentro de los 150 mm del nivel del piso y no
ser obstruida por las puertas cuando se encuentren abiertas, ademas el cielo raso
del vestibulo debera ubicarse a no menos de 510 mm por encima de la abertura
de la puerta, con el objetivo de servir como una trampa de humo y calor y proveer
una columna de aire de movimiento ascendente (7.2.3.8.).

Los sistemas de presurizacion actian generando una sobrepresion de aire en las
vias de escape con la finalidad de asegurarlas contra la entrada de humo, por lo
gue los cerramientos que utilicen este sistema deberan disefiarse manteniendo
una diferencia de presion minima a través de la barrera de 12,5 N/m? en edificios
con rociadores automaticos y de 25 N/m? en edificios sin rociadores automaticos.
En cuanto a los conductos de presurizacion, estos deberan ubicarse en el exterior
del edificio o dentro del cerramiento protegidos por una barrera resistente al fuego
de 2 horas (7.2.3.9.).
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La activacion de los sistemas de presurizacion y ventilacion mecanica se
realizara por medio de detectores de humo instalados aproximadamente dentro
de los 3050 mm de cada entrada del recinto a prueba de humo y en caso de los
sistemas mecdanicos se permitira ademas como alternativa a la ya mencionada
su accionamiento por medio de controles manuales accesibles para el cuerpo de
bomberos o de una sefal de flujo de agua de un sistema completo de rociadores
automaticos si es que el edificio se encuentra equipado con estos (7.2.3.10.).

5.5. Sistemas de deteccion, alarma y extincion

Un sistema completo de alarma de incendio debe proveer funciones de iniciaciéon
gue entreguen la sefial para la activacion del sistema, de notificacion para advertir
a los usuarios a tomar accion ante una emergencia y de control para dar la orden
de salida al equipo de seguridad del edificio.

La iniciacidn del sistema podra efectuarse a través de la activaciéon manual de la
alarma de incendio, por medio de deteccion automatica o por el funcionamiento
del sistema de extincion.

En edificios de tipo apartamentos, la activacion de la alarma tendra que realizarse
de forma manual a menos que se encuentren completamente protegidos por un
sistema de rociadores automaticos debidamente aprobado y supervisado, en
cuyo caso la activacién se producira como consecuencia de la operacion de estos
dispositivos de extincion (30.3.4.2.).

Las alarmas de humo tendran que ubicarse al interior de cada &rea para dormir,
inmediatamente fuera de estas y en todos los niveles de la unidad de vivienda,
ademas en las construcciones que requieran dos o mas alarmas dentro de una
unidad de vivienda o conjunto de habitaciones, el funcionamiento de cualquiera
de ellas tendra que activar el sonido de alarma en todas las restantes que se
encuentren dentro de la misma unidad de vivienda o conjunto de habitaciones
(30.3.4.5.y 9.6.2.10.3).

La notificacién de los usuarios debe realizarse de forma automatica a través de
sefales audibles y visibles, sin embargo, en areas que no se encuentren sujetas
a ocupacion por parte de personas con problemas auditivos no sera necesaria la
implementacion de estas ultimas (9.6.3.5y 30.3.4.3.1.).

Adicionalmente, tendrd que proveerse de un sistema de notificacién a personal
de emergencia como el cuerpo de bomberos de la municipalidad o la brigada
contra incendios existente, que transmita la alarma de incendio de forma
automatica a traves de alguno de los medios permitidos en la NFPA 72 (9.6.4.)
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junto con un sistema de comunicaciones telefénicas de dos vias para uso del
personal de bomberos que opere entre el centro de comando de emergencia y
los sectores detallados en 11.8.4.2.1, cumpliendo con las especificaciones
indicadas en 11.8.6. para el centro de comandos.

La sefial de alarma para evacuacion general debera operar en la totalidad del
edificio, no obstante, cuando la infraestructura de este impida la evacuacion
simultanea de todos los ocupantes tendra que alertarse en primer lugar a quienes
se encuentren al interior de las zonas afectadas y luego a los de las zonas
restantes de forma ordenada para lograr una evacuacion completa (9.6.3.6.).

Sumado a lo anterior, se permitird que el sistema de alarma de incendio utilice
una secuencia de alarma positiva, segun lo definido en la NFPA 72, a fin de
retrasar la sefial de alarma general por un tiempo determinado que permita la
investigacion de la fuente de origen. Ahora si el personal a cargo de dicha tarea
no reconfigura el sistema dentro del plazo establecido o si se activa una segunda
sefial, el sistema de alarma de incendio ejecutara la alerta general (9.6.3.4.).

Las instrucciones de evacuacion podran transmitirse a viva voz o de forma
automatica de acuerdo con la NFPA 72, en lugares en los que exista presencia
de personal capacitado que pueda brindar apoyo y ademas tendra que ser
posible escucharlas por sobre el ruido del ambiente (9.6.3.9.).

Por otro lado, tendra que considerarse como minimo una zona de aviso de alarma
por piso, sin embargo, si el area de dicho piso supera los 2090 m? sera necesario
contemplar mas de una zona, cuya longitud en cualquier direccion no debera
exceder los 91 m. En caso de que el edificio cuente con proteccion mediante
rociadores automaticos, el area de la zona de alarma podra coincidir con el area
permitida para el sistema de rociadores (9.6.7.).

La NFPA 101 establece en el apartado 11.8.3.1. que los edificios de gran altura
deberan estar protegidos en su totalidad por un sistema de rociadores
automaticos instalados de acuerdo con la seccion 9.7 de dicha norma y la NFPA
13, cumpliendo adicionalmente con el apartado 30.3.5, los que deben poseer en
cada piso una valvula de control y un sensor de flujo de agua de forma tal que
operen cuando el flujo de agua sea mayor o igual al provisto por un unico rociador
automatico (9.6.2.8.).

Ademas tendra que disponerse de un sistema de tuberia vertical Clase | capaz
de reprimir rapidamente los incendios con un dafilo minimo a la propiedad, de
acuerdo con las indicaciones presentadas en la NFPA 14 (11.8.3.2.).
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5.6. Acabados interiores

Alo largo de la historia, el uso de ciertos materiales en muros, pisos y cielorrasos
ha sido un factor determinante en el inicio y propagacion del fuego, generando
terribles incendios con un gran nimero de personas fallecidas. Por este motivo
es que se hizo necesario establecer una serie de requisitos que deben cumplir
los materiales empleados, para asi minimizar su contribucion al fuego y el peligro
a la vida de los usuarios.

La NFPA 101 define los acabados interiores como la superficie expuesta de
muros, cielorrasos y pisos dentro de los edificios, estableciendo en el capitulo
10 las exigencias que deben cumplir junto con un analisis en el punto 10.2.4. de
materiales que histéricamente han contribuido a siniestros con altas tasas de
mortalidad, como forma de prevenir el uso incorrecto de estos en base a las
experiencias registradas.

5.6.1. Acabados interiores en muros y cielorrasos

El apartado 30.3.3. de este codigo sefiala que los acabados interiores de muros
y cielorrasos de los edificios de apartamentos deben cumplir con la tabla 36:

Tabla 36: Exigencia al fuego segun uso

Uso Revestimientos Clase
Cerramientos de salidas Muros y cielorrasos A
Vestibulos y corredores Muros y cielorrasos AoB

Otros espacios Muros y cielorrasos A,BoC

La clasificacion en Clase A, Clase B o Clase C se efectuar4 en base a los
resultados de ensayos conforme a la NFPA 255, Standard Method of Test of
Surface Burning Characteristics of Building Materials, considerando los valores
obtenidos de propagacion de llama y desarrollo del humo (10.2.3.4.).

Tabla 37: Clasificacion de acabados interiores

Clasificacion

Propagacion de llamas

Humo desarrollado

A
B
C

0-25
26-75
76 - 200
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La norma también sefiala que en los lugares en los que se requieran acabados
interiores Clase C estara permitido el uso de Clase A o Clase B, asimismo donde
sea requisito acabados Clase B se permitira utilizar la Clase A (10.2.3.6.).

Por el contrario, si se cuenta con un sistema aprobado de rociadores automaticos
de acuerdo con la seccidon 9.7 de este cédigo sera posible utilizar materiales de
acabados interiores de muros y techos Clase C donde se exija Clase B y
materiales Clase B en cualquier lugar donde se necesite Clase A (10.2.8.1.).

En ciertos casos, los productos podran ensayarse conforme al método B del
protocolo establecido en la NFPA 265, Standard Methods of Fire Test for
Evaluating Room Fire Growth Contribution of Textile Coverings on Full Height
Panels and Walls, teniendo que cumplir las siguientes condiciones (10.2.3.7.1.):

1) Lallama no debe propagarse al cielorraso durante la exposicion de 40 kW
2) Durante la exposicion de 150 kW, se deben cumplir los siguientes criterios:
- La llama no debe propagarse a los extremos exteriores de la muestra
sobre el muro de 2440 mm x 3660 mm.
- No debe producirse una combustion subita generalizada.

También, se podra emplear la NFPA 286, Standard Methods of Fire Test for
Evaluating Contribution of Wall and Ceiling Interior Finish to Room Fire Growth,
para el ensayo de productos satisfaciendo que (10.2.3.7.2.):

1) Las llamas no deben propagarse al cielorraso durante la exposicion de 40
kW

2) Durante la exposicion de 160 kW, se deben cumplir los siguientes criterios:
- La llama no debe propagarse a los extremos exteriores de la muestra
sobre el muro de 2440 mm x 3660 mm.
- No debe producirse una combustion subita generalizada.

3) Latasa pico de liberaciéon de calor durante el ensayo no debe exceder 800
kW

4) Para las instalaciones nuevas, el total de humo liberado durante el ensayo
no debe exceder los 1000 m?.

5.6.1.1. Materiales textiles y de vinilo expandido

Los materiales textiles utilizados en muros y cielorrasos presentan el riesgo de
encenderse con gran rapidez durante un incendio, por lo cual la NFPA 101 fija
varios requisitos de acuerdo con el tipo de instalacion efectuada.
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En el caso de los recubrimientos de vinilo, cuando estos sean delgados no se
produciran grandes problemas debido a que tienden a adoptar las caracteristicas
contra el fuego del material sobre el cual se encuentran instalados. Sin embargo,
cuando se trate de recubrimientos de vinilo expandido, cuyas dimensiones son
mas grandes que los de vinilo comun, las regulaciones del cddigo se vuelven mas
estrictas.

A continuacion, se presenta una tabla resumen del uso, clasificacion y requisitos
de aplicacion de los materiales textiles y de vinilo expandido indicados en los
apartados 10.2.4.1.y 10.2.4.2.

Tabla 38: Requisito de materiales textiles y vinilo expandido

Uso Clase Requisito de aplicacion
Muros y A Permitidos en lugares protegidos por un sistema de rociadores
cielorrasos automaticos
. Tabiques que no excedan ¥ partes de la altura del piso al
Tabiques A .
cielorraso 0 que no sean mayores a 2440 mm de altura.
Muros y A Material no se extienda a mas de 1220mm por encima del piso
tabiques acabado en los muros y tabiques que llegan hasta el cielo.
Muros y i Permitidos cuando sean ensayados de acuerdo con NFPA
tabiques 265.
Muros, tabiques i Permitidos cuando sean ensayados de acuerdo con NFPA
y cielorrasos 286.

5.6.1.2. Plastico celular o espumado

El plastico celular o espumado ha jugado un rol fundamental en varios incendios
producidos a lo largo de los afios debido a su combustibilidad potencial, por esto
la NFPA 101 ha definido criterios exigentes en cuanto a su uso cuando estos se
empleen en acabados interiores

Elapartado 10.2.4.3. es estricto al mencionar que este material no debe utilizarse
como acabado interior de muros y cielorrasos, al menos que se someta a ensayos
de fuego a gran escala que sustenten sus caracteristicas de combustibilidad y
propagacion de humo para el uso propuesto en condiciones reales de incendio.
Por otro lado, también permite su uso como moldura que no exceda el 10% del
area del muro o cielorraso siempre gque su densidad sea mayor a 320 kg/m3, este
limitado a un espesor de 13 mm y a un ancho de 100 mm y cumpla los requisitos
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de acabados interiores Clase A o Clase B exceptuando los de indice de humo

generado.
Tabla 39: Requisitos de plasticos celulares
Uso Clase Requisito de aplicacion
MUToS Permitidos cuando sean ensayados se acuerdo con el
. y A,BoC método B de la NFPA 286, ANSI/UL1715, ANSI/UL1040 y
cielorrasos
FM4880.
A0 B, sin - Moldura no exceda el 10% del area del muro o cielorraso

Moldura | limitacién de | - Densidad minima de 320 kg/m?3

Interior indice de - Espesor y ancho méaximos de 13 mmy 100 mm

humo respectivamente.

5.6.1.3. Recubrimientos retardadores

El punto 10.2.6. sefiala que en caso de tener superficies de muros, tabiques,
columnas y cielorrasos con una clasificacion de propagacién de llama o
desarrollo de humo mayor a la permitida, se podran utilizar revestimientos
retardadores de fuego aprobados en dichas superficies siempre que se ensayen
y cumplan con los requisitos dispuestos en la norma NFPA 703, Standard for Fire
Retardant Impregnate Wood and Fire Retardant Coatings for Building Materials.
Estos recubrimientos deberan tener el grado de permanencia requerido y
conservar su efectividad en las condiciones de servicio dispuestas para su
utilizacion real.

5.6.2. Acabados para pisos

El punto 30.3.3.3. especifica que los acabados interiores de pisos en
cerramientos de salidas y corredores de acceso a las salidas y espacios no
separados de estos por muros con resistencia al fuego segun lo indicado en la
seccién 30.3.6. deben ser como minimo Clase II.

La clasificacion en Clase | o Clase Il se efectuarad en base a los resultados de
ensayos conforme a la NFPA 253, Standard Method of Test for Critical Radiant
Flux of Floor Covering Systems Using a Radiant Heat Energy Source,
considerando los valores obtenidos de flujo radiante critico (10.2.7.3.).
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Tabla 40: Flujo radiante critico

Clase ‘ Flujo radiante critico
I > 0.45 W/cm?
I > 0.22 W/cm? A< 0.45W/cm?

La norma permitira el uso de acabados de piso Clase | en los lugares en los que
se requiera Clase IlI, mientras que cuando el edificio disponga de un sistema
aprobado de rociadores automaticos de acuerdo con la seccién 9.7 de NFPA
101, se podran utilizar acabados de piso Clase Il en cualquier sector donde se
necesitara Clase | y materiales sin ninguna clasificacion de flujo radiante critico
donde se exigiera la Clase 1l (10.2.7.5.y 10.2.8.2.).

A continuacién, se presenta una tabla resumen del uso, clasificacion y requisitos
de aplicacién de los materiales en acabados y recubrimientos de piso.

Tabla 41: Requisitos de materiales de acabados de piso

Material Clase Requisito de aplicacion

Permitidos cuando cumplan con
ASTM D 2859.

Acabados que no fueran alfombra o tipo ol Ensayados de acuerdo con NFPA
alfombra 253.

Permitidos cuando flujo radiante
critico > 0.1 W/cm?

Acabados de alfombra o tipo alfombra -

Recubrimientos diferentes de alfombra A

Acabados de tipo tradicional como madera

o . . . - Sin requisitos
y revestimientos de pisos elasticos q

5.6.3. Contenidos y mobiliarios

El codigo NFPA 101 estipula requerimientos a satisfacer por los mobiliarios y
contenidos de decoracion usados en los edificios.

Las cortinas, cortinados y otros elementos de decoracion que cuelguen sueltos
tendran que cumplir con los criterios de propagaciéon de llama indicados en NFPA
701.
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Mientras que los muebles tapizados deberan resistir la ignicién por cigarrillo de
acuerdo con el apartado 10.3.2.1.

Tabla 42: Requisitos de muebles tapizados

Uso Clase Requisito de aplicacion

CEMEMEES §i2 I Permitidos cuando sean ensayados de acuerdo con NFPA 260

los muebles
Maquetas i Ensayados con NFPA 261, cumpliendo con una longitud
compuestas carbonizada que no exceda los 38 mm.

Adicionalmente, cuando los muebles tapizados se ensayen con la ASTM E 1537
y no se encuentren en un lugar protegido completamente por un sistema de
rociadores automaticos, deberan tener tasas limitadas de liberacion de calor
como se indica a continuacion (10.3.3.):

1) La tasa pico de liberacion de calor para el mueble tapizado sera como
maximo 80kW.

2) La energia total liberada por el mueble tapizado durante los primeros 10
minutos de ensayo, sera como maximo 25 MJ.

En cuanto a los colchones, estos podran ensayarse con 16 CFR 1632 cumpliendo
una longitud carbonizada que no exceda de 51 mm segun lo mencionado en
10.3.2.2. y con la ASTM E 1590 a partir de lo seialado en 10.3.4. satisfaciendo,
cuando no se encuentren en un recinto protegido en su totalidad por rociadores
automaticos, tasas limitadas de liberacion de calor como sigue:

1) Latasa pico de liberacion de calor para el colchdn serd como méaximo 100
KW.

2) La energia total liberada por el colchon durante los primeros 10 minutos
de ensayo sera como maximo 25 MJ.

Los contenidos y mobiliarios fabricados con plasticos espumados que no cuenten
con proteccion contra la ignicion tendran que satisfacer una tasa de liberacion
maxima de calor de 100 kW cuando sean ensayados con ANSI/UL 1975 (10.3.7.).

Por dltimo, el cédigo prohibe la utilizacion de mobiliarios o decoraciones de
caracter explosivo o altamente inflamable como son los arboles de navidad que
no utilicen materiales retardadores, las decoraciones de papel crepé y de plastico
de piroxilina.
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6. Estrategia de seguridad contra incendios para edificios
altos

Los edificios altos correspondientes a aquellos que presentan zonas ocupadas a
méas de 23 m de altura o 7 pisos aprox. se caracterizan por grandes alturas,
distancias de recorrido vertical extendidas hasta las salidas y un nivel de
ocupacion elevado, factores que incrementan el riesgo de incendio y agregan
complejidad a la definicién de las medidas de proteccion contra incendios.

Cuando se trata de escenarios de disefio cotidianos, los tiempos de evacuacion
son del orden de minutos mientras que los asociados a fallas estructurales del
orden de horas, sin embargo en edificios de gran altura el escenario se vuelve
mas complejo ocasionando que la evacuacion requiera de un periodo de tiempo
considerable comparable con los tiempos de falla estructural, existiendo el riesgo
de una superposicién entre estos. La estrategia de seguridad contra incendios
para edificios en altura debe basarse por tanto en dos componentes principales:
el desempefio del edificio y la estrategia de salida.

6.1. Desempefio del edificio

El desempefio del edificio hace referencia al tiempo que la estructura puede
resistir la accion del fuego y mantener en funcionamiento el sistema de
compartimentacién mitigando la propagaciéon del incendio. Corresponde al
aspecto mas importante de la estrategia, ya que su falla inutiliza cualquier
procedimiento o componente implementado para lograr una evacuaciéon segura
y exitosa, por lo que se hace primordial una adecuada descripcion del incendio.

Inicialmente se identificaron dos escenarios de incendio post — flashover: el fuego
con ventilacidon insuficiente caracteristico de compartimentos pequefios con
aberturas limitadas y el fuego sobreventilado que se produce en espacios mas
grandes con aberturas de mayores dimensiones, siendo el primero el mas tipico
de la época en que se establecieron las bases del disefio prescriptivo, por lo que
el otro escenario no acaparo la debida atencién para su investigacion.

Sin embargo, actualmente los planos de planta abiertos se han vuelto
predominantes en edificios altos y como pudo evidenciarse a partir de la falla del
WTC 7, la propagacion de incendios completamente desarrollados a través de
grandes compartimientos origina zonas de calentamiento intenso localizado y de
precalentamiento lento, asi como de enfriamiento que inducen un
comportamiento estructural unico proporcionando la gran prueba del desempefio
estructural (Adam Cowlard et al. 2013).
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6.1.1. Rendimiento estructural

Sin importar que tan avanzados, innovadores y optimizados se encuentren los
elementos de la estrategia de salida, estos pierden todo efecto si el edificio es
incapaz de sostenerse. Por lo que se hace necesaria una correcta definicion de
la naturaleza del fuego que permita mantener la integridad estructural y preservar
las medidas de proteccion contra incendios, utilizando metodologias mas
avanzadas como el modelado de los sistemas estructurales en elementos finitos
que posibiliten un analisis integral para comprender el funcionamiento de la
estructura bajo cargas de fuego, en lugar de la aceptacion de una curva estandar
de tiempo — temperatura que no es realista ni necesariamente conservadora.

6.1.2. Compartimentacion horizontal y vertical

La compartimentacion horizontal tiene como objetivo impedir la propagacion del
fuego generando grandes areas afectadas, dificultando el control del incendio y
aumentando el riesgo de propagacion vertical. Mientras que la
compartimentacion vertical tiene como fin impedir la propagacion del fuego entre
pisos, hacia arriba o hacia abajo desde el piso de origen sirviendo de apoyo a la
estrategia de evacuacion en fases, en la cual los ocupantes que no se encuentran
en los pisos directamente afectados permanecen in situ mientras se lleva a cabo
la evacuacion de los usuarios en riesgo.

6.1.3. Reaccion al fuego

La elecciobn de materiales de construccién juega un papel fundamental en la
forma en que el fuego crece y se desarrolla, debido a que su rapidez depende en
gran medida de la inflamabilidad de estos y la configuracion del edificio.

Una industria de la construccion en rapida evolucién donde otros aspectos son
los principales impulsores de la innovacién, ademas de la seguridad contra
incendios ocasiona el uso de materiales que muchas veces presentan una carga
combustible elevada, como por ejemplo la introduccién de muros cortina que no
solo afecta la compartimentacién del edificio sino que introduce materiales
inflamables en revestimientos exteriores que pueden desencadenar efectos
adversos en la propagacion del fuego.
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6.1.4. Propagacion del humo

El control del humo es de suma importancia para limitar la propagacion entre
plantas y mantener disponibles las vias de evacuacion durante un tiempo que
permita su utilizacion de forma efectiva por parte de los usuarios.

Para ello se debe implementar un sistema de presurizacion, el cual funcione en
base a un rango de presiones de disefio de forma que la diferencia de presién
entre el hueco de la escalera y sus alrededores se encuentre dentro de dichos
limites.

La presion limite superior justifica su existencia en garantizar que las personas
no tengan que luchar por abrir las puertas de acceso a las escaleras, mientras
que la presién inferior en mantener el flujo de gas desde la escalera hasta su
entorno, definiéndose esta ultima en funcién de las presiones y temperaturas
producidas por el fuego lo que trae de vuelta la importancia de la correcta
determinacién de la naturaleza de este para el éxito de este componente de la
estrategia de seguridad contra incendios.

6.2. Estrategia de salida

La estrategia de salida implica la definicibn de un tiempo de evacuacion que
posibilite el desalojo de todos los ocupantes de forma segura desde el edificio, el
cual debe considerar los tiempos asociados a la deteccién, alarma, pre -
movimiento y movimiento.

6.2.1. Cantidad y Dimensionamiento de medios de evacuacion

Se deben adoptar estrategias que resulten en una reduccion del tiempo de salida
en comparacion con el de falla estructural, mediante un aumento en la provision
de vias de evacuacion y el ancho de estas, sin perder de vista que no produciran
un impacto suficiente sobre la posible superposicion de los tiempos de falla y
desalojo, por lo que deberan apoyarse en los factores de desempefio estructural.
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6.2.2. Distancias de recorrido

Las distancias de recorrido varian de acuerdo con el tipo de ocupacion y las
caracteristicas constructivas del local, por lo que deben tenerse en cuenta en una
fase previa de disefio para asi proporcionar una solucion optima.

Las grandes alturas generan ampliaciones en los tramos de recorrido hacia un
espacio exterior seguro, produciendo que los usuarios pasen un tiempo
considerable al interior de las escaleras haciendo necesario que estas se
designen como zonas seguras que garanticen la proteccion de los ocupantes
mientras se desplazan en direccién a un lugar de refugio dentro o fuera del
edificio.

6.2.3. Sefalizacion e iluminacion de emergencia

La sefalizacion de emergencia se utiliza para informar y guiar a las personas
ante un eventual incendio, su relevancia radica en actuar como un medio de
ayuda evitando las pérdidas de tiempo como consecuencia del desconocimiento
de las rutas de escape. Mientras que la iluminacion de emergencia contribuye a
prevenir accidentes como tropiezos en los escalones, desorientaciones por falta
de visibilidad del camino a seguir, etc. ademas de garantizar la ejecucion de las
maniobras por parte de los equipos de emergencia.

Por todo lo indicado es que se hace fundamental proveer de sefales de salida
con iluminacion en cada nivel de piso que permitan agilizar el proceso de
evacuacion influyendo positivamente en los tiempos de escape.

6.2.4. Plan de emergencia

Los edificios en altura requieren un plan de emergencia que establezca los
medios de notificacién del incendio, la respuesta de los ocupantes junto con el
personal y los procedimientos de evacuacién, entre otros.

En lo que respecta a la notificacion de incendio, se debe considerar que la
manera en que las personas responden ante esta depende de muchos factores
como por ejemplo el tipo de uso de la propiedad, ya que en un edificio residencial
los usuarios sienten la responsabilidad de efectuar acciones ante la amenaza a
diferencia de lugares de publica concurrencia donde se espera la sefial de un
encargado con las indicaciones a seguir.
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El procedimiento de evacuacion debe definir claramente si sera de tipo masivo
(cuando no se puede asegurar la compartimentacion), por fases (seleccionando
los pisos mas afectados, la cual aplica cuando se puede garantizar la
compartimentacion vertical) u horizontalmente progresivo (hacia un
compartimento distinto, cuando resulta complejo el desplazamiento vertical de los
usuarios).

En un edificio alto Unicamente en casos muy especificos se procedera a realizar
una evacuacion simultanea de todas las personas, a pesar de que los medios de
egreso se encuentren disefiados para tales propdsitos sino que la estrategia se
basard en una evacuacion por fases priorizando las zonas directamente
afectadas con el fin de maximizar el uso de las vias de escape. Sumado a lo
anterior se hace relevante mencionar que en muchas situaciones desalojar a los
ocupantes del edificio ni siquiera forma parte de la estrategia de seguridad.

6.3. Sistemas de deteccion, alarma y extincion

Cuanto mas rapido sea descubierto el fuego, mas facil sera controlarlo y otorgar
tiempo valioso a los usuarios para que inicien la evacuacion, por esto contar con
un sistema de deteccién funcional resulta relevante para minimizar las
posibilidades de que las personas sufran lesiones o queden atrapadas durante la
emergencia.

En cuanto a la alarma, esta debe entregar la posibilidad de enviar mensajes de
evacuacion por voz a las areas que deben ser desalojadas y mensajes de alerta
a los lugares que no precisen evacuacion inmediata, conforme a la estrategia por
fases definida en el plan de emergencia.

Por otro lado el actuar de los sistemas de extincién automéaticos incrementa los
tiempos disponibles para realizar la evacuacion, ya que detiene la propagacion
del incendio, reduce la emisiéon de humo, gases y disminuye la temperatura del
sitio.

Sin embargo si no se dispone de un plan de evacuacion debidamente estipulado
y conocido por las personas del edificio tal que su accionar ante la situacion de
incendio sea Optimo, estos sistemas no contribuiran de la forma esperada a la
estrategia de salida.
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6.4. Intervencion de bomberos

La NFPA 101 define los edificios altos como aquellos en los que el piso més alto
ocupado se encuentra a una altura mayor a 23 m, medida desde el nivel mas
bajo al que pueden tener acceso los bomberos.

Los cuerpos de bomberos suelen hacer uso de sus propios equipos de extincion
cuando llegan a un lugar para controlar y apagar el incendio, debido a que no
confian en el funcionamiento de los sistemas de extincion existentes en el edificio.

No obstante, en edificios de gran altura se ven obligados a utilizar las
instalaciones internas de este, ya que no pueden acceder con Sus propios
medios, por lo que se vuelve primordial que dichas instalaciones se encuentren
en funcionamiento con su debida mantencion.
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7. Comparacion de exigencias de las distintas normativas

A partir del andlisis de las reglamentaciones realizado en las secciones anteriores
de este documento, se procede a comparar para cada aspecto de la estrategia
de seguridad en edificios altos las exigencias descritas en cada pais, con el fin
de definir los criterios mas apropiados a implementar en la reglamentacion
nacional.

7.1. Desempeiio del edificio
7.1.1. Resistencia estructural

A continuacion se realiza una comparacion de los requerimientos de resistencia
al fuego por elementos dispuestos en las tres normativas considerando:

- Chile: Edificios residenciales de 7 pisos 0 mas.

- Estados Unidos: Edificio Tipo | — 332, que no presenta limite de nimero
de pisos ni superficie construida y Edificio Tipo Il — 222, el cual aplica hasta
12 pisos sin limite de superficie construida.

- Espafa: Edificios residenciales con altura de evacuacion < 28 my > 28 m.

Tabla 43: Comparacion resistencias estructurales

Elementos Chile USA USA Espafa | Espafa
Tipo1(332) | Tipoll(222) | <28m | >28m
Elementos
soportantes 120 180 120 90 120
verticales
Elementos
soportantes 120 180 120 90 120
horizontales
Elementos no 30 0 0 0 0
soportantes
Techu_mbre incluido 60 90 60 30 30
cielo falso

De lo realizado se observa que los valores establecidos en la OGUC se
corresponden con los del Tipo Il (222) de la NFPA 5000, que permite un nimero
de pisos maximo de 12. Mientras que para una cantidad superior de pisos la
norma americana incrementa el requisito como medida de seguridad ante la
problematica de la extensién de los tiempos de evacuacion como consecuencia
de las grandes alturas.
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Es importante sefialar que la NFPA exige el uso de rociadores automaticos para
edificios en altura (sobre los 23 m), por lo que a pesar de obtener la misma
resistencia entre el Tipo Il (222) y la OGUC, el primero considera el uso de este
sistema de extincion lo que significa que en caso contrario los requerimientos de
resistencia al fuego serian mas elevados.

La norma espafiola por su parte establece una resistencia R90 para los
elementos soportantes en edificios de altura de evacuacién menor o igual a 28
m, valor que se encuentra por debajo de los sefialados en las otras normativas,
mientras que para alturas mayores a 28 m se requerira R 120, asemejandose a
lo impuesto por la OGUC.

Sin embargo, la reglamentacion chilena y la espafiola no imponen como
obligatoria la instalacion de rociadores automaticos en edificios residenciales
altos, por lo que la NFPA es la que presenta la exigencia mas elevada en cuanto
a resistencia estructural, debido a que considera un sistema de rociadores junto
con los valores de resistencia al fuego mas altos.

Por lo tanto, se sugiere tomar en consideracion lo descrito en la NFPA para una
posible implementacion en Chile ya que resulta mas apropiado teniendo en
cuenta la magnitud de las distancias de recorrido verticales que se originan como
consecuencia de las grandes alturas y ocasionan que un edificio de 7 pisos no
pueda tener la misma resistencia que uno de 20 pisos, debido a que el escenario
de evacuacion se vuelve mucho mas complejo.

7.1.2. Propagacion Interior y Exterior

En Chile, la Ordenanza menciona en el apartado 4.3.24 que toda edificacion
podra ser subdividida en compartimentos resistentes al fuego mediante muros de
compartimentacién con una resistencia al fuego F- 120 o superior, sin embargo
queda establecido con caracter opcional segun lo estime el arquitecto o ingeniero
a cargo.

En cambio, la normativa espafiola aborda este aspecto con gran detalle en la
seccion 1 del DB SlI, exigiendo que los edificios se compartimenten en sectores
de incendio bajo las condiciones descritas para cada tipo de ocupacion,
entregando valores de resistencia al fuego para puertas, paredes y techos que
delimitan dichos sectores incrementando la exigencia segun la altura de
evacuacion de la estructura.

La NFPA 101 por su parte también exige la division de los edificios en
compartimentos formados por barreras cortafuego, las que tendran que ser
continuas, incluyendo continuidad a través de los espacios ocultos. Dichos
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requerimientos se presentan separados segun el tipo de uso de la estructura,
incorporando ademas condiciones para areas consideradas riesgosas.

En lo que respecta a la propagacion exterior del fuego, la OGUC refiere en el
punto 4.3.14. que los muros cortafuego deben prolongarse como minimo 0,5 m
por encima de la cubierta més alta y 0,2 m hacia delante de techos saledizos,
aleros u otros elementos combustibles, indicando que si se utiliza otra solucion
que asegure el cumplimiento de la resistencia al fuego no sera necesario emplear
esta indicacion.

Por el contrario, el cédigo espafiol analiza este aspecto en profundidad
describiendo distintos casos como son propagacion a través de fachadas,
cubiertas y entre fachada y cubierta, entregando soluciones a implementar para
cada uno de ellos que limiten el riesgo de propagacion exterior tanto horizontal
como vertical.

La compartimentacion de los edificios es uno de los aspectos mas importantes
de proteccion pasiva contra incendios, ya que contribuye a limitar la propagacion
del fuego a niveles incontrolables protegiendo la vida de los usuarios, por lo tanto
se hace necesario modificar el articulo de la Ordenanza referente a este tema
para que establezca como obligatoria su implementacion. Para ello se sugiere
adoptar las indicaciones de la norma espafiola, ya que presenta un apropiado
nivel de detalle, ademas de ser de facil entendimiento y aplicaciéon por el orden
en el que se encuentran descritas las exigencias.

Asimismo, se recomienda adoptar los requerimientos de propagacién exterior
descritos en el DB Sl de Espafia, ya que su alcance es mucho mayor por la
consideracion de casos en los que puede darse la propagacion del fuego.

7.1.3. Reaccion al fuego

La normativa chilena no establece exigencias sobre los requerimientos que
deben cumplir los materiales de revestimiento, realizando Unicamente los
ensayos mencionados en el articulo 4.3.2. de la OGUC los cuales son
insuficientes para poder evaluar el comportamiento al fuego que estos tendran
en los escenarios empleados.

En cambio la NFPA 101 aborda en el capitulo 10 las exigencias que deben
cumplir los acabados interiores, definiendo para muros y cielorrasos las clases A,
B y C en base a valores de propagacion de llama y desarrollo de humo y para
pisos las clases | y Il en funcion del flujo radiante critico, indicando en cada caso
los ensayos a realizar.
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Por ultimo, el DB — Sl de Espafia presenta la clasificacion de reaccion al fuego
mas compleja, ya que considera el grado de combustibilidad del material (A1, A2,
B, C, D, E y F), la opacidad de humos (produccién y velocidad de propagacion
de este; s1, s2 y s3) y la produccion y caida de gotas inflamadas (si se producen
o noy en el caso en que se produzcan el tiempo que tardan en apagarse; d0O, d1
y d2). Ademas, incorpora la condicion de colocacion de estos materiales en obra,
ya que de esto dependerd su efectividad en el uso final al que se encuentren
destinados, pues tendran que satisfacer los tres pardmetros de clasificacion de
forma simultanea.

Por lo tanto, la clasificacion espafiola es mas estricta en comparacion a la
estadounidense, debido a que considera la contribucién de mas factores a la
definicion del comportamiento que tendran los revestimientos al fuego.

Sin embargo, como en Chile no se tienen los ensayos suficientes para determinar
los pardmetros de clasificacion mencionados para los materiales se vuelve dificil
implementar los requerimientos previamente descritos, por lo que el primer paso
seria la elaboracion de una norma que se encargue de abordar estos aspectos
para luego poder adoptar las exigencias especificadas ya sea en la NFPA o en
el CTE.

7.1.4. Propagacion del humo

Las reglamentaciones estudiadas no abordan el tema de la compartimentacion
contra el humo en edificios residenciales altos, unicamente la NFPA menciona
dicho requisito pero para estructuras del tipo subterraneas, carceles y recintos
médicos.

En lo que respecta a la presurizacion, la OGUC exige que las zonas verticales de
seguridad cuenten con este sistema cuando se trate de escaleras interiores, con
el fin de permitir el desalojo de los usuarios sin que se vean afectados por el
humo y gases toxicos producidos por el incendio. Mientras que el CTE establece
para las escaleras protegidas y especialmente protegidas, la proteccion contra el
humo mediante ventilacibn natural, ventilacion mediante dos conductos
independientes de entrada y salida de aire o un sistema de presion diferencial.

De forma contraria a la convencion general, la NFPA no exige la presurizacion
de escaleras de ningun tipo pero permite su utilizacion para reducir exigencias de
construccion en los edificios de gran altura protegidos por rociadores
automaticos.
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7.2. Evacuacion

7.2.1. Cantidad de medios de egreso

La norma chilena permite como minimo una via de egreso para cargas de
ocupacion de hasta 250 personas y dos cuando se trate de valores de hasta 1000
personas, mientras que el cddigo espafiol sefiala que cuando la ocupacion sea
mayor a 500 personas o la altura de evacuacion descendente supere los 28 m
sera requerido contar con mas de una salida de planta.

A su vez la NFPA establece como condicion de partida que los edificios
dispongan de al menos dos medios de egreso, con el objetivo de evitar
impedimentos en el desarrollo de la evacuacion debido a una posible obstruccion
de alguno de estos. Luego, la cantidad minima requerida en cada piso estara
dada por la carga de ocupantes de cada uno de estos, tal que para valores
menores a 500 se dispondra de dos medios de egreso, entre 500 a 1000
ocupantes de tres medios y sobre 1000 personas se exigird un minimo de cuatro
medios de egreso por piso. Adicionalmente menciona que en caso de obtenerse
como consecuencia del calculo una reduccién del nimero de vias de egreso en
la direccion del trayecto de salida tendra que adoptarse la cantidad obtenida
antes de dicha disminucion.

Por consiguiente la norma americana resulta mucho méas completa, ya que
considera un minimo de 2 medios de egreso aumentando el nivel de seguridad y
anteponiéndose al problema que ocasionaria a la estrategia de evacuacion del
edificio la obstruccién de un unico medio de egreso.

7.2.2. Dimensionamiento de medios de egreso
Carga de ocupantes

Al comparar los factores de carga de ocupacion de edificios de tipo residencial
utilizados por cada uno de los paises para el dimensionamiento de los medios de
egreso, considerando en el caso de Chile el correspondiente a viviendas con
superficies mayores a 140 m?, se obtienen los siguientes valores:

Tabla 44: Comparacion de factores de carga de ocupacion

Chile ‘ Espafia ‘ Estados Unidos
30 ‘ 20 ‘ 18,6
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Luego para una misma superficie, la NFPA entregara la mayor carga de
ocupantes y por tanto la mayor cantidad probable de ocupantes presentes en
todo momento.

Criterios de dimensionamiento

Para el disefio de las vias de evacuacion, la Ordenanza sefala en el articulo
4.2.5. que el ancho minimo de cualquier tramo de una via se calculara en base a
la carga de ocupacién de la superficie que sirve dicha seccion, permitiéndose
anchos variables a lo largo de su extensién siempre y cuando se cumpla con los
valores minimos. Ademas, en caso de convergencia de un piso superior y uno
inferior en un piso intermedio, este tendra que dimensionarse sumando las
cargas de ocupacion de ambos pisos.

El Cédigo técnico de edificacién, en cambio especifica criterios a seguir para la
asignacion de usuarios consistentes en suponer inutilizada una salida cuando
exista mas de una en el edificio para efectos del calculo del ancho minimo,
considerar inutilizada parcialmente una escalera protegida, especialmente
protegida o compartimentada de acuerdo con la definicion entregada en el Anexo
A: Terminologia del DB — Sl o inutilizada en su totalidad una de ellas cuando se
trate de escaleras no protegidas y no compartimentadas.

Por altimo, la NFPA exige que cuando exista mas de un medio de egreso estos
se disefien para que ante la pérdida de alguno de ellos, quede disponible no
menos del 50% de la capacidad requerida y las salidas que sirven a mas de un
piso se calculen en base a la carga de ocupantes de cada piso individualmente,
siempre que la capacidad no disminuya en direccion del egreso. Ademas, si se
produce convergencia de un medio de egreso superior e inferior en un piso, la
capacidad debe ser no menor que la suma de las capacidades de ambos pisos.

A partir de lo descrito, se concluye que tanto el CTE como la NFPA exponen
criterios adecuados para el dimensionamiento de las vias de evacuacion
proporcionando un grado de seguridad adicional, ya sea utilizando la hipotesis
mas desfavorable como indica la norma espafiola o el aseguramiento de una
capacidad minima del 50% en caso de falla de un medio de egreso como
menciona la norma estadounidense.
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Escaleras

La Ordenanza presenta una tabla en el articulo 4.2.10. con la cantidad y anchos
minimos que deben tener las escaleras de acuerdo con la carga de ocupacion, si
tomamos como ejemplo un numero de personas entre 700 y 1000, se requeriran
2 escalas con un ancho minimo de 1,6 m cada una.

En cambio, usando la tabla 7.3.3.1. de la NFPA 101 para el dimensionamiento
de escaleras en la que se impone un factor de carga de 7,6 mm/persona, se
obtendr& para un ancho de 1,6 m un total de 210 personas.

1600 [mm]
[ mm
persona

= 210 personas

Realizando el mismo procedimiento con el CTE, tomando el caso de una escalera
no protegida de evacuacion descendente con un ancho de 1,6 m se tendra la
siguiente capacidad:

P <1604 = 160" 1,6 = 256 personas

Luego, se observa que la OGUC permite entre 350 a 500 personas para una
escalera de 1,6 m, muy por encima del total de 210 personas que admite la NFPA
y de las 256 personas que establece el CTE.

Por lo que se concluye que la capacidad de las escaleras presentada por la
OGUC resulta ser insuficiente para permitir una evacuacion expedita de los
ocupantes, a diferencia de las otras dos normativas que entregan valores de
capacidad mas estrictos, por esto se recomienda la adopcién de los criterios de
dimensionamiento empleados por alguna de estas.

Escaleras exteriores

El articulo 4.2.16. de la OGUC menciona que se podran autorizar escaleras
auxiliares de evacuacion exterior, cuando se realicen obras de rehabilitacion en
la estructura debido a que las escaleras interiores no cumplan con las
condiciones establecidas para escaleras de la Ordenanza, las cuales podran ser
de estructura metalica si proteccidn contra incendios.
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A su vez, la NFPA 101 permite la utilizacion de escaleras exteriores de
evacuacion separadas del interior del edificio por barreras con la resistencia al
fuego requerida para escaleras de cerramiento, exigiendo determinadas
resistencias para las aberturas ubicadas debajo de estas dependiendo de su area
de localizacion.

Por lo que se decide incluir en la metodologia de revision el criterio definido en la
NFPA para las caracteristicas que deben cumplir este tipo de escaleras, pues
resulta mucho mas preciso y detallado sirviendo como via de egreso adicional en
caso de que en un edificio residencial de varios pisos las escaleras interiores
estén inaccesibles como consecuencia de la emergencia.

Pasillos y rampas

El ancho minimo que deberdn cumplir los pasillos segun lo indicado en la
Ordenanza se calcula a partir de la carga de ocupantes, considerando 0,5 cm/
persona con un limite inferior de 1,1 m. Por lo que por ejemplo para una
capacidad de 300 personas se necesitara un ancho de 1,5 m.

Utilizando la férmula definida en la norma espafiola para el dimensionamiento de
pasillos para la misma capacidad se obtiene un ancho de:

300
—=1,5m

AZ2—=
200 200

Luego realizando el célculo con el factor de ocupacién de la NFPA 101
correspondiente a 5mm/ persona para un total de 300 usuarios resulta un ancho
requerido de 1,5 m.

Por lo tanto, las tres reglamentaciones en estudio otorgan resultados iguales para
un mismo numero de usuarios, produciéndose la misma situacién con el disefio
de rampas, ya que se emplean las mismas férmulas y criterios dispuestos en
cada normativa para pasillos.

Puertas

En lo que concierne al disefio de puertas tendran que cumplir con un ancho
minimo libre de 0,8 m, el cual no podra ser inferior al de los pasillos que sirven a
estas puertas segun se indica en la Ordenanza. Ademas de satisfacer un ancho
nominal de hoja de al menos 0,85 m y una altura minima de 2 m.
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La norma espariola utiliza la misma férmula antes descrita para pasillos, para el
calculo de puertas fijando un valor inferior limite de 0,8 m. Mientras que el codigo
estadounidense emplea el mismo factor de capacidad de pasillos para el
dimensionamiento de estas, con un minimo de 0,81 m.

De manera que se obtienen valores muy similares a partir de lo establecido en
las tres reglamentaciones.

Zona vertical de seguridad

Para edificios de 7 pisos o mas, se exige en Chile la existencia de al menos una
zona vertical de seguridad que conecte desde el nivel superior hasta el de la calle,
y una zona inferior en el caso de tener mas de un subterrdneo las que deben
encontrarse incomunicadas entre si para evitar confusiones durante la
evacuacion.

Este requisito tiene como fin otorgar un medio de evacuacion seguro, protegido
contra los efectos del fuego y libre de humo y gases toxicos, por lo que se justifica
su incorporacion en la metodologia propuesta.

Espacio exterior seguro

A pesar de que la Ordenanza solicita que las vias de evacuacion disefiadas
terminen en un espacio exterior comunicado con la via publica, no especifica las
condiciones que debe satisfacer para ser considerado un sector seguro, dando
lugar a diversas interpretaciones.

No obstante, el cddigo espafiol de seguridad en caso de incendio si entrega una
definicion mas completa y exacta junto con los requisitos que debe cumplir para
gue una vez alcanzado por los usuarios, pueda considerarse que la evacuacion
ha llegado a su fin. Por esto se decide adoptar esta definicion para incluirla en la
propuesta de metodologia de revision de edificios.

Areas de refugio

La OGUC indica que cuando se tengan edificios de 10 pisos 0 mas con una sola
escalera de evacuacion, esta tendra que terminar en el nivel de cubierta en una
terraza de evacuacion de determinadas dimensiones, siendo este el unico lugar
de evacuacion protegido que se menciona como exigencia en el documento.
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Por el contrario, la norma espafiola establece la necesidad de contar con un area
de refugio cuando se trate de edificios residenciales con altura de evacuacion
superior a 28 m, la cual tendra que ubicarse en toda planta de ocupacién no nula
gue no disponga de alguna salida de edificio accesible y tener una plaza para
usuarios en silla de ruedas por cada 100 ocupantes o fraccion de dimensiones
1,2mx 0,8 m.

El cédigo de seguridad humana por su parte indica que deben permitirse las
areas de refugio protegidas totalmente mediante un sistema de rociadores
automaticos, que tengan un espacio de 0,76 m x 1,22 m por cada 200 ocupantes
o fraccidn para acomodar la silla de ruedas y encontrarse comunicadas con la via
publica a través de una salida o ascensor, contando ademas con un sistema de
comunicacién a dos vias para el contacto entre el refugio y el punto central de
control.

Disponer de un area de refugio en edificios en altura resulta sumamente
importante en caso de que no pueda llevarse a cabo la evacuacién de los
ocupantes o cuando existan personas con problemas de movilidad o en silla de
ruedas que por su condicion no puedan descender con rapidez del recinto, ya
que estos podran refugiarse en dichos sectores mientras esperan las
instrucciones del cuerpo de bomberos, por lo que se sugiere incorporar
obligatoriamente estas zonas en la reglamentacion nacional.

7.2.3. Disposicién de medios de egreso

El articulo 4.2.10. de la OGUC sefala que cuando se requieran dos 0 mas
escaleras en cada piso, estas deberan ubicarse de forma tal que constituyan dos
vias de escape alternativas, independientes y aisladas y en caso de tratarse de
escaleras contiguas, sus puertas de acceso tendran que separarse a lo menos
una distancia de 3 m.

Mientras que la NFPA indica que si se tienen dos salidas, estas deberan
apartarse la distancia suficiente para evitar que mas de una se vea obstaculizada
como consecuencia del incendio, definiendo dicha distancia como al menos la
mitad de la longitud de la maxima dimensién diagonal del edificio o area servida,
medida entre el borde méas cercano de las salidas.

En base a lo mencionado, se considera que la forma de determinar la minima
distancia de separacion propuesta por la NFPA resulta mucho mas completa,
debido a que toma en consideracion el tamafio y dimensiones de la superficie
gue se sirve de dicho medio de egreso imponiendo que a superficies de mayores
dimensiones el distanciamiento sea mayor, logrando de esta forma una mejor
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distribucion espacial de los medios de evacuacion que permita repartir de manera
adecuada a los ocupantes y disminuir el riesgo de que ambas se vean afectadas
poniendo en peligro a los usuarios al interior del recinto.

7.2.4. Distancias de recorrido

Al comparar las distancias de recorrido maximas medidas desde la puerta de
ingreso al departamento hasta la salida mas cercana considerando la situacion
en la que se tiene como minimo dos salidas de egreso, se obtienen los siguientes
datos para edificios sin rociadores automaticos y los que cuentan con este
sistema.

Tabla 45: Distancias de recorrido por paises

| Chile | Espafia | Estados Unidos
Sin rociadores 40 35 30
Con rociadores 60 44 61

Asi se observa que la norma estadounidense es la que presenta la mayor
exigencia en el caso sin rociadores, permitiendo hasta un maximo de 30 m
mientras que cuando se disponga de este sistema de extincion se alcanzard un
maximo de 61 m asemejandose a lo impuesto en Chile.

Por otro lado, las tres normativas establecen una longitud de tramo maximo para
pasillos en situacién de fondo de saco, definiendo adicionalmente la NFPA una
diferenciacion entre el concepto de recorrido comdn y corredor sin salida, pero
fijlando el mismo valor limite para ambos casos en edificios de apartamentos.

La tabla 46 muestra la comparacion entre las distancias maximas permitidas en
los tres paises de estudio considerando edificios sin instalacion de rociadores
automaticos.

Tabla 46: Distancias maximas pasillos en fondo de saco

Chile | Espafia | Estados Unidos
10 | 25 | 10.7

El valor maximo para pasillos en situacion de fondo de saco es practicamente
igual en Chile como en Estados Unidos, mientras que en Espafia se permite una
longitud de hasta 25 m.

Sin embargo, en Chile se acepta un incremento de esta longitud alcanzando los
30 m como méaximo cuando el pasillo se encuentre protegido, es decir, con
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elementos de resistencia F — 120, detectores de humo, entre otros. Por su parte
la reglamentacion estadounidense acepta el aumento hasta un valor limite de 15
m en caso de que el edificio disponga de un sistema de rociadores automaticos.

Complementariamente a las longitudes limites revisadas, la NFPA introduce una
condicion adicional a las de la OGUC y el DB - Sl fijando distancias de recorrido
maximas para los trayectos desde el interior de las unidades de vivienda hasta la
puerta del corredor las que corresponden a 23 m cuando no se cuente con
rociadores automéaticos y 38 m cuando se tenga instalado dicho sistema de
extincion.

Esta ultima condicién no es tomada en cuenta por la OGUC y el DB — SI, ya que
en ellos solo se limita la distancia desde la puerta de la vivienda a la salida mas
cercana, misma situacion para los pasillos en fondo de saco, generando un
problema pues el recorrido al interior de la vivienda ocasiona una ampliacion del
trayecto de evacuacion y por tanto una extension del tiempo utilizado en esta,
afectando el éxito de la estrategia de salida. Ademas, el requisito de que las
distancias se midan Unicamente desde la puerta da lugar a escenarios donde al
no satisfacerse el valor limite se decida colocar una puerta antes para estar
dentro del rango indicado en la normativa, lo que claramente no soluciona la
problematica del recorrido de evacuacion excesivo.

Luego la NFPA 101 es la que aborda el tema de forma mas detallada y precisa,
por lo que se recomienda adoptar dichas indicaciones para una modificacion de
los criterios impuestos en Chile.

7.2.5. Sefalizacion de emergencia

La NCh 2189 proporciona una clasificacion de nivel riguroso para edificios
residenciales de 7 pisos 0 mas, exigiendo vias de evacuacién sefalizadas en
toda su extension, sefializacion en puertas laterales a la via indicando a donde
se dirigen para evitar confusiones, sefializacion de lugares riesgosos y de zonas
donde se encuentren los sistemas de alerta y equipos contra incendios.

El Codigo técnico de edificaciébn también menciona recorridos de evacuacion
sefalizados indicando claramente la direccion, alternativas de trayecto para
prevenir retrasos, rétulos “Sin Salida” en puertas a las que les corresponda, etc.
Afadiendo que dichas sefiales deben ser visibles aunque falle el alumbrado del
edificio y repartr a los usuarios coherentemente con el calculo y
dimensionamiento, aspecto sumamente relevante a tener presente al momento
de definir las posiciones de los carteles o letreros, ya que favorecera la
evacuacion disminuyendo la posibilidad de colapso de vias o formacion de
cuellos de botella.
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Por ultimo, el Cédigo de Seguridad Humana requiere salidas sefalizadas
mediante carteles facilmente visibles desde cualquier punto ubicado a una
distancia maxima de 30 m, colocados a una altura determinada con tamafios y
colores que los distingan de cualquier decoracion.

Por consiguiente, el nivel de sefializacion que deben poseer las vias de
evacuacion en Chile es muy similar a lo requerido en los otros paises estudiados,
sin embargo se considera beneficioso agregar el requisito de que las sefales
repartan a los ocupantes coherentemente con el célculo y dimensionamiento,
pues si bien es algo elemental al momento de hacer la planificacion, incorporarlo
en la propuesta le otorgara mayor visibilidad previniendo que se pase por alto.

7.2.6. Sistemas de iluminacion

luminacion de emergencia

Las tres normativas revisadas mencionan la necesidad de un sistema de
alumbrado de emergencia automatico, especificandose en la NCh Elec 4/2003 y
el DB — SUA la instalacion de estos sobre cada puerta, cerca de escaleras
iluminando los escalones, en cada cambio de nivel de piso, cambio de direccion
de via de escape, etc.

Al comparar las caracteristicas minimas que debe cumplir la iluminacién segun
lo dispuesto en las tres normativas revisadas se obtiene:

Tabla 47: Caracteristicas de iluminacion para cada pais

Aspectos Chile Espafa Estados Unidos
. Tlpo de, Automatico Automatico Automatico
iluminacion
VT 1 lux a nivel de . 1,1luxalolargo
[luminacion inicial 1 lux a nivel de .
. suelo en zona : del camino de
minima del eje central.
central. egreso.
Tiempo minimo 1,5 horas 1 hora 1,5 horas
de duracion
S 0 .
_[)ec|_|nac_|9n 80% parametros 70% de su valor 0,65 lux en
iluminacion de . .
-~ . , nominal. cualquier punto.
minimo aceptable | funcionamiento.
50% de 50% de
Tiempo de iluminacion en 5 iluminacion en 5 No indicado
recuperacion seg. y 100% en seg. y 100% en '
60 seqg. 60 seq.
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Luego a partir de lo realizado, se puede concluir que la normativa chilena no
presenta diferencias significativas con las demas reglamentaciones siendo muy
similar a lo descrito en el DB — SUA de Espaiia.

Energia de Reserva

La energia de reserva es exigida por la NFPA para edificios de gran altura con el
objetivo de proporcionar energia para la continuidad del servicio en el edificio,
esta es entregada a través de grupos electroégenos.

Este sistema debe conectarse al menos a un ascensor que sirva a todos los
pisos, equipamiento e iluminacion del centro de comandos y otros elementos
especificados en 11.8.5. de NFPA 101.

7.2.7. Plan de emergencia

La circular N°0339 “Permisos, recepciones, plan de evacuacion” indica como
principales objetivos de un plan de emergencia establecer procedimientos que
permitan una evacuacion efectiva con minima posibilidad de dafio a las personas,
proporcionar un sistema preventivo de deteccion de riesgos e informar a todos
los usuarios del edificio de lo descrito en dicho plan, con el fin de evitar pérdidas
de tiempo valioso por el desconocimiento de las medidas a seguir.

Estos planes son elaborados por profesionales del area como arquitectos,
constructores, ingenieros y prevencionistas para ser entregados al cuerpo de
bomberos los que realizaran su inspeccion con el fin de verificar su correcto
funcionamiento, permitiéndoles ademas conocer las instalaciones para saber la
forma en que deben actuar ante una emergencia.

Sin embargo en muchas ocasiones bomberos no posee conocimientos tan
completos de las disposiciones detalladas en la OGUC, lo que dificulta y genera
deficiencias en dicha labor haciendo fundamental llevar a cabo tareas formativas
al interior de la instituciébn para instruirlos con los conocimientos técnicos
suficientes certificados ya sea por la Academia Nacional de Cuerpo de Bomberos
u otro organismo competente o establecer otra autoridad que posea el manejo
apropiado para encargarse de la revision de los planes.

La NFPA presenta objetivos similares exigiendo también la definicion de los
procedimientos de evacuacion que indigquen las rutas de preferencia a utilizar,
junto con la condicion de uso de los ascensores del recinto. Ademas del detalle
del disefio y conduccién de los simulacros de incendio a realizar que ayuden a
preparar a los usuarios y personal del lugar ante la situacion de emergencia, junto
con las acciones y roles a tomar por cada uno de ellos.
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Estos planes deben ser presentados a la Autoridad Competente (AC) para su
posterior revision, entendiéndose por esta una organizacion, oficina o individuo
responsable de hacer cumplir los requerimientos del codigo o norma.

Por lo que ambos paises presentan requerimientos similares y complementarios
entre si que pueden ser incluidos en la propuesta de metodologia de revisién de
edificios altos, pero se debe tener en cuenta que las organizaciones encargadas
de la verificacion de las exigencias tengan un manejo integro de los codigos de
disefio contra incendios para que el resultado del analisis sea satisfactorio.

7.3. Sistemas de deteccion, alarma y extincion
7.3.1. Sistemas de deteccion

La OGUC exige un sistema automatico de deteccion cuando se trate de edificios
de 5 pisos 0 mas con carga de ocupacion por sobre las 200 personas, junto con
detectores de humo instalados en los ductos principales de aire acondicionado
gue actuen desconectando automaticamente el sistema.

Por su parte el DB Sl sefiala que se deber& proveer de un sistema de deteccion
en los edificios residenciales cuya altura de evacuacion supere los 50 m, el cual
debera cumplir lo establecido en el Reglamento de Instalaciones de Proteccidn
contra Incendios. En dicho documento no se indica un tipo de detector a utilizar,
sino que se menciona que la eleccién de este debera ser de acuerdo con su
rapidez de funcionamiento en las condiciones ambientales de las areas en las
gue se ubiquen, por lo que deben estudiarse las circunstancias propias de cada
caso.

La norma americana es mas precisa en este sentido, imponiendo como exigencia
para los edificios de apartamentos que se instalen alarmas de humo conectadas
directamente a una fuente eléctrica (no operadas por baterias) al interior de cada
area para dormir, corredores que conectan las habitaciones y en cada nivel de la
residencia. Ademas de detectores de humo en vestibulos y sala de maquinas de
ascensores, en cuanto al uso de detectores de humo en ductos de calefaccion,
ventilacion y aire acondicionado podra ser requerido dependiendo del tamafio del
sistema.

Si bien, siempre es importante realizar un estudio en profundidad que permita
optar por el sistema de deteccion que mas se ajuste a las caracteristicas del
recinto se considera apropiado adoptar las condiciones descritas en la NFPA
para proporcionar un nivel de seguridad minimo base a este tipo de estructuras.
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7.3.2. Sistemas de alarma y notificacion

Al hacer una comparacion de las tres normativas revisadas se observa que la
NFPA 101 presenta una mejor definicion de los aspectos a considerar en los
sistemas de alarma y notificacion, ya que indica el tipo de sefales a utilizar para
alertar a los ocupantes, el procedimiento para notificar a personal de bomberos
junto con el equipo necesario para que estos puedan comunicarse y el requisito
de una sefial de alarma que pueda entregar avisos zonificados, aspecto muy
relevante en edificios de gran altura donde el plan de emergencia contempla una
evacuacion por fases priorizando los pisos directamente afectados.

Sumado a esto, establece la forma en que deben entregarse las instrucciones de
evacuacion junto con las caracteristicas que deben cumplir las zonas de aviso de
alarma por piso y la importancia de la presencia de personal capacitado que
pueda brindar apoyo, por lo tanto proporciona un conjunto de requerimientos
mucho méas completo que las otras reglamentaciones.

7.3.3. Sistemas de extincion y lucha contra incendios

En Chile el reglamento de instalaciones domiciliarias de agua potable y de
alcantarillado (RIDAA) estd encargado de especificar las caracteristicas que
deben cumplir los sistemas de red himeda y seca instalados en los edificios, sin
embargo no define requisitos como inspeccion, mantencién y pruebas a realizar
para asegurar un buen funcionamiento de estos en caso de incendio.

Esta situacion trae consigo que con el transcurso de los afios las tuberias
presenten fugas, oxidacion, problemas de presion, entre otros, ocasionando una
operacion deficiente que no es advertida como consecuencia de la falta de
fiscalizacion.

Por esto, personal de bomberos no confia en este tipo de sistemas de lucha
dispuestos en los edificios prefiriendo no utilizarlos, lo que provoca el desperdicio
de mecanismos que serian de gran apoyo a la eficacia del procedimiento de
extincion pero que al no contar con la adecuada mantencién representan un
riesgo a la estrategia de seguridad.

Por lo que se vuelve relevante implementar algun tipo de certificacion sobre estas
redes mediante algun sello que indique si el sistema es seguro y confiable, si
presenta ciertas deficiencias minimas a subsanar o si es completamente
vulnerable, los que deban revisarse y actualizarse cada cierto periodo de tiempo
para entregar un grado de confiabilidad al cuerpo de bomberos de que pueden
hacer uso de estas instalaciones.
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Red humeda

El reglamento de instalaciones domiciliarias de agua potable y de alcantarillado
(RIDAA) sefala que los edificios de apartamentos deben disponer de bocas de
incendio ubicadas en espacios comunes, de 25 mm de didmetro y un largo no
superior a 25 m, mientras que el cédigo espafiol solo exige su uso cuando se
trate de locales de riesgo alto.

En cuanto a la NFPA 101, esta menciona en el apartado de edificios de gran
altura del capitulo 11, la necesidad de un sistema de tuberia vertical Clase | que
proteja en su totalidad al edificio de acuerdo con lo definido en la NFPA 14. Dicho
sistema de tuberia vertical debera proveer conexiones de manguera de 2,5” para
suministrar agua para uso de bomberos o personal entrenado en chorros de
incendio pesados.

Al comparar estos requisitos existe una diferencia fundamental consistente en
gue las bocas de incendio pueden ser utilizadas directamente por los ocupantes
de la estructura en la fase inicial de un fuego, debido a su eficacia y facilidad de
manejo, mientras que el sistema de tuberia impuesto en la NFPA se destina
Gnicamente a la labor de bomberos o brigadas capacitadas, pues el chorro
producido por una manguera de tales caracteristicas usualmente se controla
entre 3 a 4 personas por su gran magnitud.

Disponer del sistema de tuberia vertical Clase | propuesto en la norma
estadounidense resulta una herramienta de gran utilidad en el combate del fuego,
ya que proporciona un sistema de lucha de mayor potencia a disposicién de
bomberos, por lo debe ser incluido en la estrategia de seguridad. A su vez contar
con una boca de incendio proporciona un mecanismo de extincion facil de usar,
eficaz e inagotable, ya que funciona con agua de la red de abastecimiento
domeéstico, por lo que su instalacién es muy recomendable. Por todo lo sefialado,
se hace conveniente incluir ambos mecanismos en edificios de gran altura.

Red seca

El documento de instalaciones de agua potable y alcantarillado (RIDAA) dispone
para los edificios de 5 0 mas pisos, la instalacion de un sistema de tuberias
independiente de la red de distribucion de agua domiciliaria para uso exclusivo
del personal de bomberos.

Por su parte el DB Sl de Espafia establece que cuando la altura de evacuacion
supere los 24 m, se tendra que proveer al edificio de una instalacién de columna
seca, con criterios muy similares a los de la normativa chilena detallados en
profundidad en el Reglamento de Instalaciones de Proteccién contra Incendios
(RIPCI).
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La red seca se utiliza para entregar a bomberos una herramienta que les permita
proveer con agua el piso que se necesite, con el volumen y presion necesaria
para extinguir el fuego ya desatado. Por tanto, su instalacion es de gran utilidad
para suministrar agua evitando que se extiendan mangueras a traves del edificio,
escaleras y pisos, con la consiguiente pérdida de tiempo y desgaste de personal.

Red Inerte

La red inerte es mencionada unicamente en la Ordenanza General de Urbanismo
y Construcciones para edificios que tengan 16 pisos 0 mas, la cual debe tener
una entrada de alimentacion en la fachada del edificio para unir el generador de
los carros porta escalas de bomberos y energizar los enchufes correspondientes
distribuidos en cada piso.

Por lo que es muy importante contar con ella cuando no se tiene suministro
eléctrico en el edificio para proveer iluminacion y electricidad a las herramientas
gue se requieran utilizar en el control del incendio.

Extintores

La Ordenanza define en el capitulo 3: De las condiciones de seguridad contra
incendios una serie de normas INN que se deben utilizar para determinar
condiciones de ubicacién, sefializacion, junto con procedimientos de inspeccién
y mantencién de extintores portatiles, sin embargo a lo largo de este capitulo no
se explican o mencionan situaciones en las que se requiera su implementacion
en edificios.

Por el contrario, el DB Sl de Espafia fija como condicién para cualquier edificio el
uso de extintores portatiles, diferenciando entre sectores de uso general y locales
de riesgo especial los cuales requeriran de distintas restricciones de ubicacion de
dichos aparatos.

Por dltimo, la normativa estadounidense no exige la provisiobn de extintores
portatiles en areas riesgosas en los edificios de gran altura, debido a que impone
gue estos se encuentren protegidos en su totalidad por un sistema de rociadores
automaticos.

Contar con un extintor contra el fuego puede producir sin duda una reduccion del
riesgo de incendio, ya que proporciona un mecanismo de facil utilizacion por parte
de las personas que podria extinguir un incendio en su fase inicial evitando su
crecimiento y propagacion, por lo que tenerlos a disposicién siempre sera un
aporte a la proteccion contra incendios. Por tanto, se considera su inclusién en la
metodologia de chequeo a través de una combinacion de aspectos de la
reglamentacion chilena y espafiola.
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Rociadores automaticos

La normativa chilena exige su uso Unicamente en edificaciones de 3 0 mas pisos
destinadas a la permanencia de personas donde no pueda garantizarse la
evacuacion de estas por sus propios medios, como por ejemplo sectores de
enfermos en hospitales, recintos para el cuidado de personas con patologias
mentales, lugares de detencién o reclusién, etc. por lo que no es obligatoria su
instalacién en edificios altos residenciales.

Mientras que la reglamentacion espafola establece el uso de sistemas de
extincion automatica de forma general en todo tipo de edificios cuya altura de
evacuacion supere los 80 m.

Por otro lado, la NFPA 101 de Estados Unidos es mucho méas exigente en este
sentido, imponiendo que todos los edificios de gran altura deban estar protegidos
en su totalidad por un sistema de rociadores automaticos aprobado vy
supervisado, criterio mucho més adecuado considerando como se explico en el
apartado anterior que este sistema contribuye a la extincibn temprana de
incendios y al retraso en la propagacion del fuego dentro del edificio otorgando
tiempo adicional para que pueda llevarse a cabo la evacuacion.

Estanques de agua

La Ordenanza establece que deben proveerse estanques de acuerdo con lo
estipulado en RIDAA, en donde se indica que los edificios en altura que no tengan
la posibilidad de un abastecimiento permanente desde la red publica deben
contar con estanques de regulacion, mientras que los edificios con 4 0 mas pisos
deben disponer de estanques de almacenamiento. Las normativas restantes no
hacen referencia a este aspecto.

Grifos

La OGUC indica que se debera contar con un grifo contra incendios cuando el
edificio tenga una carga de ocupacién mayor a 10 m? por persona y con una
superficie construida de mas de 10.000 m?. De forma similar, el DB Sl sefiala
que cuando se tengan alturas de evacuacion por sobre los 28 m se debera
considerar al menos un hidrante cada 10.000 m? de superficie construida y uno
més por cada 10.000 m? o fraccién.

Por el contrario, la NFPA 101 “Cdodigo de seguridad humana” no aborda este
aspecto pues se centra Unica y exclusivamente en la proteccion de las personas,
no incluyendo criterios de proteccion a la propiedad.
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A partir de lo mencionado, las indicaciones del DB Sl resultan mucho mas
precisas ya que contempla el tamafio de la superficie edificada para definir el
namero de hidrantes a instalar.

7.4. Intervencion de bomberos

La normativa nacional establece que se debe contar con acceso desde la via
publica a la base de los edificios con la resistencia suficiente y las dimensiones
apropiadas que permitan una libre circulacion y maniobra del equipo de
emergencia, sin embargo no entrega especificaciones de dimensiones minimas
a respetar ni condiciones de entorno y accesibilidad por fachadas, aspectos que
si se definen adecuadamente y en detalle en el DB Sl, por lo que resulta un criterio
mucho mas completo a imponer en la metodologia de revision.
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8. Metodologia de revision de edificios en altura

Para la metodologia de revision de edificios residenciales altos se propone la
implementacion de una lista de chequeo que contenga los componentes
mencionados en la estrategia de seguridad, junto con el desglose de las
exigencias que se deben cumplir en cada caso, ademas de la indicacion de la
normativa correspondiente que permita consultar el detalle de lo descrito.

La eleccion de este método se justifica en su facilidad y rapidez de uso para poder
proporcionar un servicio eficaz de deteccion de vulnerabilidades que permita
calificar el desempefio completo de la estructura, sin perder de vista el grado de
cumplimiento de cada componente.

A continuacion, se presenta el modelo propuesto para ser usado en el analisis de
la estructura, el cual se divide en antecedentes generales, caracteristicas de
construccion y disefio, chequeo de exigencias de seguridad contra incendios,
recuento de puntajes y evaluacion del desempeiio del edificio.

El chequeo de las exigencias de seguridad detalla las condiciones mas
importantes que deben verificarse en cada componente de la estrategia,
asignandoles un determinado puntaje, para luego en base a lo registrado
proceder a contabilizar el nimero de puntos obtenidos para cada uno, con el fin
de clasificarlos en incumplimiento cuando se obtenga menos de un 60% de
aprobacion, cumplimiento parcial para puntajes entre el 60% y 100% o
cumplimiento total cuando se alcance el 100%.

Es importante mencionar que se escoge un limite del 60% en vez de un 50% con
el objetivo de garantizar un grado de proteccion aceptable contra incendios,
evitando que la suma de puntajes entregue un valor del 50% debido a
condiciones con menor impacto presentes en cada categoria.

Posteriormente usando dichos resultados se evalla el desempefio de la
estructura, mediante una clasificacion base que considere Unicamente lo
obtenido en los dos componentes principales de la estrategia de seguridad para
edificios altos: desempefio estructural y evacuacion, la cual diferencie entre
vulnerabilidad cuando al menos uno de los componentes se incumpla y baja,
media y alta dependiendo del cumplimiento parcial o total de estos. Por ultimo,
se lleva a cabo una clasificacion complementaria de los restantes factores
dividiéndolos en clase |, clase Il y clase Ill, en orden decreciente de seguridad
para proporcionar una vision simple del estado de proteccién otorgado por estos.
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LISTA DE CHEQUEO PARA EDIFICIOS RESIDENCIALES ALTOS

Nombre del edificio Fecha
Destino de uso Afio de construccién
Propietario y/o Ciudad

representante legal

Ubicacion Comuna

Material de la estructura Altura aproximada [m]
Superficie total edificada [m?] Cantidad de personas
Carga de ocupacion [m?/persona] NUmero de pisos

“Cumple”, cuando se satisfaga por completo | Total de puntos definidos en

la exigencia detallada en cada punto. el requisito
cp “Cumple parcialmente”, aplicable cuando | Mitad de puntos indicados
exista al menos un 50% de cumplimiento. en el requerimiento

“No cumple”, si es que se satisface menos Sin puntaie
del 50% del requerimiento. b l

//// No aplica :
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EXIGENCIAS DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS NORMATIVA C | CP|NC
1. DESEMPENO DEL EDIFICIO
1.1. Resistencia Estructural (9 puntos) PUNTAJE:
Ele_mento_s estructurales_ cumplen con la Tabla7.2.1.1. (NFPA
1.1.1. resistencia al fuego requerida de acuerdo con el
. P 5000)
tipo de ocupacion. (3 ptos)
Ductos de descarga de basura con resistencia
1.1.2. minima de F-60. (2 ptos) Art. 4.3.18 (OGUC)
Ductos de ventilacion con resistencia minima
113, correspondiente a la mitad de la requerida para | . 4319 (OGUC)
los muros exteriores de la zona donde estan
ubicados. (2 ptos)
Canalizaciones eléctricas con resistencia al
1.1.4. fuego F-60. (2 ptos) Art. 4.3.10 (OGUC)
1.2. Propagacion interior (9 puntos) PUNTAJE:

1.2.1.

Compartimentacién en sectores de incendio de
acuerdo con el tipo de uso previsto. (1 pto)

Tabla 1.1. Seccion 1
(DB SI)

1.2.2.

Resistencia al fuego de paredes, techos y
puertas que delimitan sectores de incendio.

(2 ptos)

Tabla 1.2. Seccion 1
(DB SI)

1.2.3.

Escaleras y Ascensores que comuniquen
sectores de incendio distintos compartimentados
mediante elementos constructivos de resistencia
al fuego minima igual a la de elementos
separadores de sectores de incendio. (2 ptos)

Seccion 1 (DB SI)

1.2.4.

Resistencia al fuego de locales de riesgo
especial. (1 pto)

Tabla 2.2. Seccion 1
(DB SI)

1.2.5.

Continuidad de compartimentacion entre
espacios ocupables y espacios ocultos como
patinillos, cAmaras, falsos techos, etc. (1 pto)

Seccion 1, apartado 3
(DB SI)

1.2.6.

Mantenimiento de compartimentacion en los
puntos en gue los elementos de
compartimentacion  son  atravesados  por
instalaciones como ductos, cables, tuberias,
conductos de ventilacion, basura, etc. (2 ptos)

Seccion 1, apartado 3
(DB SI)
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1.3. Propagacion exterior (12 puntos)

PUNTAJE:

1.3.1. Propagacién horizontal a través de la fachada

1.3.1.1.

Puntos de la fachada con resistencia al fuego
menor a ElI 60 separados como minimo la
distancia d indicada en la tabla del apartado 1 de
Sl 2. (3 ptos)

Seccion 2 (DB SI)

1.3.2. Propagacion vertical a través de la fachada

1.3.2.1.

Fachada con resistencia minima El 60 en una
franja de al menos 1 metro de altura, en caso de
elementos salientes se permite la reduccion de
altura en el ancho de dicho elemento. (3 ptos)

Seccion 2 (DB SI)

1.3.3. Propagacioén através de la cubierta

1.3.3.1.

Entre edificios colindantes, cubierta con
resistencia minima REI 60 en una franja de al
menos 0,5 m de ancho medida desde el edificio
hacia cada lado. (2 ptos)

Seccion 2 (DB SI)

1.3.3.2.

Entre sectores de incendio, cubierta con
resistencia minima REI 60 en una franja de al
menos 1 m de ancho situada sobre el encuentro
de elementos compartimentadores con la
cubierta. (2 ptos)

Seccion 2 (DB SI)

1.3.3.3.

Encuentro entre fachada y  cubierta
pertenecientes a sectores de incendio o edificios
diferentes cumple que cualquier zona de fachada
con resistencia menor a EI 60 se encuentre a una
altura h obtenida en funcion de la distancia d a la
que esté cualquier zona de la cubierta con
resistencia menor a El 60, segun los valores de
la tabla del apartado 2 de DB SlI. (2 ptos)

Seccion 2 (DB SI)

2. EVACUACION

2.1. Dimensionamiento de medios de egreso (12 puntos) PUNTAJE:

2.1.1. Altura minima de medios de egreso (1 punto)

2.1.1.1.

Altura libre minima de 2,1 m en vias de escape
y de 2 m en los vanos de las puertas. (1 pto)

Art. 4.2.6. (OGUC)
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2.1.2. Escaleras (1.5 puntos)

2.1.2.1.

Ancho de la escalera a partir del factor de carga
de ocupacion de la tabla 7.3.3.1. respetando los
minimos establecidos en tabla 7.2.2.2.1.1.(a)
(0.8 ptos)

7.3.3. (NFPA 101)

2.1.2.2.

Ancho minimo de huella de 280 mm y altura de
contrahuella no mayor a 180 mm ni menor a 130
mm. (0.5 ptos)

Art. 4.2.11 (OGUC)

2.1.2.3.

Pasamanos al menos a un costado, a una altura
entre 0,85 my 1,05 m en tramos inclinados. (0.2
ptos)

Art. 4.2.11 (OGUC)

2.1.3. Escaleras exteriores (1 punto)

2.1.3.1.

Escaleras separadas del interior del edificio
mediante una barrera cortafuego extendida 305
cm a cada lado de la escalera, tanto vertical
como horizontalmente. (0.2 ptos)

7.2.2.6.3.2. (NFPA
101)

2.1.3.2.

Aberturas en la zona de la barrera con
resistencia al fuego de 45 min si se encuentran
fuera del area de la escalera y con resistencia de
1 ho1,5hsise ubican en el area de la escalera,
en edificios de hasta 3 pisos 0 mas de 3 pisos
respectivamente. (0.4 ptos)

7.2.2.6.4. (NFPA 101
y Coté and
Harrington, 2009)

2.1.3.3.

Se encuentran provistas de obstruccién visual
opaca de no menos de 1,22 m de altura. (0.2
ptos)

7.2.2.6.2. (NFPA 101)

2.1.3.4.

Estan disefiadas para minimizar la acumulacion
de agua en su superficie. (0.2 ptos)

7.2.2.6.5. (NFPA 101)

2.1.4. Zona vertical de seguridad (1.5 puntos)

Al menos una zona vertical de seguridad que
conecte desde el nivel superior hasta el de la

2.1.4.1. o . Art. 4.3.7. (OGUC)
calle y una zona inferior en caso de mas de un
subterraneo, sin continuidad entre si. (0.2 ptos)
Distancia méaxima desde el interior de un

21.4.2 departamento hasta el ingreso a la zona vertical | Tabla A.7.6. (NFPA

de 53 m en edificios sin rociadores y de 99 m en
edificios con rociadores. (0.5 ptos)

101)
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2.1.4.3.

Sistema de iluminacion de emergencia y
presurizacion en caso de escaleras interiores
que actie cuando el suministro se vea
interrumpido. (0.2 ptos)

Art

=

.4.3.7. (OGUC)

2.1.4.4.

Puertas de acceso a la zona vertical en cada piso
de cierre automatico. (0.2 ptos)

Art

=

. 4.3.7. (OGUC)

2.1.4.5.

Sefializacion de puertas de acceso o egreso
con el distintivo “SALIDA DE EMERGENCIA”
(0.2 ptos)

Art

=

.4.3.7. (OGUC)

2.1.4.6.

Tramos de escaleras rectos y huellas de
peldafios y descansos antideslizantes. (0.2 ptos)

Art

.4.2.11

. (OGUC)

2.1.5. Pasi

llos (1.5 puntos)

2.1.5.1.

Ancho minimo libre de 0,5 cm/persona de
acuerdo con la carga de ocupacion, con un valor
limite inferior de 1,1 m. (1 pto)

Art

.4.2.18

. (OGUC)

2.1.5.2.

Libres de obstaculos que disminuyan su ancho,
salvo que se trate de elementos de seguridad
ubicados en paredes que no reduzcan en mas de
0,15 m el ancho de estos. (0.5 ptos)

Art

=

.4.2.19

.(OGUC)

2.1.6. Puertas (1.5 puntos)

2.1.6.1.

Ancho minimo de puertas no inferior al ancho
minimo de los pasillos que sirven a estas. (0.5
ptos)

Art

.4.2.23

. (OGUC)

2.1.6.2.

Ancho nominal de hoja no menor a 0,85 m y alto
no inferior a 2 m. (0.2 ptos)

Art

.4.2.24

. (OGUC)

2.1.6.3.

Puertas de acceso a una escalera dejan sin
obstruccion al menos un tercio del ancho libre
requerido para la escalera. (0.2 ptos)

Art

.4.2.25

. (OGUC)

2.1.6.4.

Puertas libres de obstaculos que impidan su
rapido uso, ademas de decoraciones que
disimulen su localizacion. (0.2 ptos)

Art

.4.2.22

. (OGUC)

2.1.6.5.

Abertura en sentido de evacuacion para cargas
de ocupacién mayores a 50 personas. (0.2
ptos)

Art

.4.2.26

. (OGUC)

2.1.6.6.

Puertas abren desde el interior sin la necesidad
de llaves o mecanismos que requieran algun
esfuerzo o conocimiento especial. (0.2 ptos)

Art

.4.2.27

. (OGUC)
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2.1.7. Rampas (1 punto)

Ancho de acuerdo con el de los pasillos de la ruta

2.1.7.1. que integran. (0.4 ptos) Art. 4.2.20. (OGUC)
. - o " 0

2172 Pendiente minima del 8% y maxima del 12%. Art. 4.2.20. (OGUC)
(0.2 ptos)
Longitud de tramo maxima de 9 m, con

2173 |nt,ercala0|on de descansos dg 1,5 m como Art. 4.1.7. (OGUC)
minimo en caso de exceder dicho valor. (0.2
ptos)

2174, Cambios de direccioén del recorrido de la rampa Art. 4.1.7. (OGUC)

proyectados en los descansos. (0.2 ptos)

2.1.8. Espacio exterior seguro (1 punto)

Permite la dispersion de los ocupantes en
condiciones de seguridad, considerando una

Anexo A (DB SI) y

2181 zona delante de cada salida con una superficie | DA DB Sl/4

de al menos 0,5P [m?] (0.4 ptos)

Est4 comunicado con la red viaria permitiendo la
2.1.8.2. | intervencion de personal de bomberos y los | DA DB Sl/4

medios de ayuda a los ocupantes. (0.4 ptos)

- - - - ., %
2183 Permite una amplia disipacion del calor, humos y Anexo A (DB SI) /
%

gases producidos por el incendio. (0.2 ptos)

2.1.9. Area de refugio (1 punto)

2.1.9.1.

Se encuentra protegido en su totalidad por
rociadores automaticos. (0.2 ptos)

7.2.12. (NFPA 101)

2.1.9.2.

Dispone en su interior de un espacio de 0,8 m x
1,2 m por cada 200 ocupantes para acomodar la
silla de ruedas. (0.2 ptos)

7.2.12. (NFPA 101)

2.1.9.3.

Se encuentra comunicado con la via publica a
través de una salida o ascensor sin requerir el
regreso a los espacios del edificio utilizados en
el trayecto de ingreso. (0.2 ptos)

7.2.12. (NFPA 101)

2.1.9.4.

Cuenta con un sistema de comunicacion a dos
vias para la comunicacion entre el area de
refugio y un punto central de control. (0.2 ptos)

7.2.12. (NFPA 101)

2.1.9.5.

Se encuentra identificada con un cartel con la
leyenda “Area de Refugio” (0.2 ptos)

7.2.12. (NFPA 101)

|
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2.1.10. Ascensores (1 punto)

21101, Ascensores no con5|derados Como un|g, 4 (NFPA 101) /
componente de un medio de egreso. (0.4 ptos) |
Dispuestos en conformidad con los requisitos de

2.1.10.2. | Operacion de emergencia para Bomberos de la | 9.4.3.1. (NFPA 101)

ASME A17.1/CSA B44. (0.6 ptos)

2.2. Cantidad de medios de egreso (12 puntos)

PUNTAJE:

2.2.1.

Se dispone de minimo dos medios de egreso en
cada planta del edificio. (6 ptos)

7.4.1.2. (NFPA 101)

2.2.2.

Cantidad de medios de egreso no disminuye en
la direccion del trayecto de salida. (6 ptos)

7.4.1.4. (NFPA 101)

2.3. Disposicion de medios de egreso (6 puntos)

PUNTAJE:

Salidas ubicadas de forma que sean claramente

2.3.1. accesibles y reconocibles. (3 ptos) 7.5.1. (NFPA 101)
Las salidas se disponen separadas como minimo | 7.5.1. y Anexo

2.3.2. la mitad de la longitud de la maxima dimension | A.7.5.1.3.2. (NFPA
diagonal del edificio o area servida. (3 ptos) 101)

2.4. Distancias de recorrido (12 puntos) PUNTAJE:

Distancia de recorrido desde el interior de la

241 unidad de V|V|§e_n(_ja hqsta Iq puerta de un cprredor 30.2.6.1. (NFPA 101)
< 23 m en edificios sin rociadores automéaticos y
< 38 m en edificios con rociadores. (4 ptos)
Distancia de recorrido total desde el interior del

242 departamento hasta la salida < 53 m en edificios | Tabla A.7.6. (NFPA

B sin rociadores y <99m en edificios con|101)

rociadores. (4 ptos)
Longitud de trayectos comunes y corredores sin

243 salida definidos en A.7.5.1.5. < 10 m en edificios | Tabla A.7.6. (NFPA

sin rociadores automaticos y < 15 m en edificios
con rociadores. (4 ptos)

101)

2.5. Sefalizacién de emergencia (6 puntos)

PUNTAJE:

2.5.1.

Sefales visibles incluso en caso de fallo del

suministro de alumbrado normal. (1 pto)

Seccion 3 (DB SI)
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2.5.2.

Sefales reparten a los ocupantes de forma
coherente con el célculo y dimensionamiento. (1

pto)

Seccion 3 (DB SI)

2.5.3.

Sefales de tamafo, color y disefio facilmente
visibles que contrasten con las decoraciones, los
acabados interiores u otros carteles. (1 pto)

7.10.1.8 (NFPA 101)

2.5.4.

Recorridos de evacuacion sefializados en toda
Su extension de uso comun, de modo que desde
todo punto de la via susceptible de ser ocupado
sea visible al menos un distintivo que permita
iniciar o continuar la evacuacion. (1 ptos)

NCh 2189

2.5.5.

Puertas colocadas transversalmente a la via de
evacuacion disponen de sefales indicando si
conducen al exterior, a un lugar seguro o a uno
sin salida. (1 ptos)

NCh 2189

2.5.6.

Distintivos de seguridad indicando la localizacion
de alarmas u otro sistema de alerta colocados en
las vias e iniciAndose a una distancia no mayor a
20 m. (0.5 pto)

NCh 2189

2.5.7.

Distintivos de seguridad indicando la localizacion
de equipos contra incendios colocados en vias
de evacuacion e iniciandose a una distancia no
mayor a 20 m. (0.5 pto)

NCh 2189

2.6. Sistemas de iluminacién (6 puntos)

PUNTAJE:

2.6.1. lluminacién de emergencia

2.6.1.1.

Alumbrado  automaético de emergencia
independiente de la red publica. (1 pto)

Art. 4.3.10 (OGUC)

2.6.1.2.

Luces de emergencia instaladas sobre cada
puerta de salida de emergencia, proximas a
escaleras, cambios de nivel de piso, de direccion
y en intersecciones con pasadas laterales. (1

pto)

11.5.6.
4/2003)

(NCh Elec

2.6.1.3.

Ubicacién de Iluminarias de alumbrado de
emergencia a no menos de 2 m sobre el suelo.

(1 pto)

11.5.7.
4/2003)

(NCh Elec

2.6.1.4.

Sistema de iluminacion cumple condiciones
minimas indicadas en la tabla N°11.26. (1 pto)

11.5.6.
4/2003)

(NCh Elec
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2.6.2. Energia de reserva

2.6.2.1.

Energia de reserva Tipo 60, Clase 1, Nivel 1 de
acuerdo con NFPA 70. (1 pto)

11.8.5.2.1. (NFPA
101)

2.6.2.2.

Sistema de energia conectado a bomba eléctrica
contra incendios, equipamiento e iluminacion del
centro de comando de la emergencia, no menos
de un ascensor que sirva a todos los pisos con
energia transferible a cualquier ascensor. (1 pto)

11.8.5.2.4. (NFPA
101)

2.7. Plan d

e emergencia (6 puntos)

PUNTAJE:

2.7.1.

Se cuenta con una ficha técnica con informacion
relevante sobre las caracteristicas constructivas,
elementos y equipos disponibles en Ia
edificacion. (1 pto)

DDU 235 (Cir.0339)

2.7.2.

Se dispone de planos esquematicos de facil
lectura que complementen a la ficha técnica,
sefalizados de acuerdo con las normas
nacionales. (1 pto)

DDU 235 (Cir.0339)

2.7.3.

Se provee de una guia practica con instrucciones
a seguir durante el proceso de evacuacion, la
cual indigue respuesta de ocupantes y personal,
rutas preferidas de evacuacion, junto con
condiciones de uso de ascensores. (2 ptos)

DDU 235 (Cir.0339) y
4.8.2. (NFPA 101)

2.7.4.

Se especifica el procedimiento para informar
sobre la emergencia. (1 pto)

4.8.2. (NFPA 101)

2.7.5.

Se especifica el disefio y conduccién de
simulacros de incendio. (1 pto)

4.8.2. (NFPA 101)

3. SISTEMAS DE DETECCION, ALARMA Y EXTINCION

3.1. Sistemas de deteccién (10 puntos)

PUNTAJE:

Sistema de rociadores automaticos actia como

3.1.1. método de deteccion de incendios ante su | 30.3.4.2. (NFPA 101)
operacion. (3 ptos)
Se dispone de alarmas de humo al interior de
312 cada area para dormir, en el corredor que | 9.6.2.y 30.3.4.5.
B conecta las habitaciones y en cada nivel de | (NFPA 101)

residencia. (3 ptos)
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Se instalan detectores de humo en el vestibulo

3.1.3. de cada ascensor, en el foso y sala de maquinas | 9.4.3. y ASME A17.3
asociados. (2 ptos)
Se dispone de detectores de humo en ductos de

3.1.4. calefaccion, ventilacion y aire acondicionado. (2 | 9.2.1. (NFPA 101)

ptos)

3.2. Sistemas de alarma y notificacion (10 puntos)

PUNTAJE:

3.2.1.

Notificacion de evacuacion de forma automatica
a través de sefales audibles y Vvisibles,
exceptuando areas no sujetas a ocupacion por
parte de personas con problemas auditivos
donde no sera necesario la implementacion de
estas Ultimas. (2 ptos)

9.6.3.5.y 30.3.4.3.1.
(NFPA 101)

3.2.2.

Sefial de alarma para evacuacién general
operativa en la totalidad del edificio, que permita
emitir alertas zonificadas a los ocupantes segun
se requiera. (2 ptos)

9.6.3.6. (NFPA 101)

3.2.3.

Instrucciones de evacuaciéon o de reubicacion
transmitidas a viva voz o de forma automatica de
acuerdo con NFPA 72, en lugares en los que
exista personal capacitado para brindar apoyo.
(2 ptos)

9.6.3.9. (NFPA 101)

3.2.4.

Sistema de notificacién a personal de bomberos
que transmita la alarma de incendio de forma
automatica a través de alguno de los medios
permitidos en NFPA 72. (1 pto)

9.6.4. (NFPA 101)

3.2.5.

Disposicion de un centro de comando de
emergencia en ubicacién aprobada por el cuerpo
de bomberos. (1 pto)

11.8.6. (NFPA 101)

3.2.6.

Sistema de comunicacion telefonica de dos vias
para uso exclusivo del personal de bomberos
que opere entre el centro de comandos y los
sectores indicados en 11.8.4.2. de NFPA 101. (1

pto)

11.8.4.2. (NFPA 101)

3.2.7.

Existencia de al menos una zona de aviso de
alarma en cada piso, en caso de pisos con
superficie mayor a 2090 m? tendra que
contemplarse mas de una zona cuya longitud en

9.6.7. (NFPA 101)
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cada direccion no debera superar los 91 m. (1
pto)

3.3. Sistemas de extincion y lucha contra incendios (10 puntos)

PUNTAJE:

3.3.1. Red

hameda (1.4 puntos)

Se dispone de una boca de incendio de diametro

Titulo IV, Art. 53 a

3311 minimo de 25 mm por piso. (0.2 ptos) (RIDAA) //
Las bo_cas, de incendio se distribuyen de manera Titulo IV, Art. 53 a

3.3.1.2 | que ningun punto del inmueble quede a una (RIDAA)
distancia superior a 25 m. (0.6 ptos)
N.IChO a una alturaentre 009 my 1,5 m sobre el Titulo IV, Art. 53 a

3.3.1.3. | nivel de piso, con una manguera resistente a

80°C, certificada. (0.6 ptos)

(RIDAA)

3.3.2. Tuberia vertical Clase | (1.4 puntos)

Se proveen conexiones de manguera de 2 %’

3.3.2.1. | para suministrar agua para el uso de bomberos. | NFPA 14
(0.2 ptos)
Se ubican a no menos de 0,9 my masde 1,5 m
3322 de altura sobre el nivel de piso. (0.4 ptos) NFPA 14
3323 Se ubican a no mas de 45,7 m de separacion NEPA 14
entre ellas. (0.4 ptos)
3.3.2.4. | Flujo maximo requerido de 946 L/min. (0.2 ptos) | NFPA 14
Presion minima de salida en la conexion de 100
3.3.2.5. osi (6.8 bar). (0.2 ptos) NFPA 14
3.3.3. Red Seca (1.4 puntos)
3331 Material acero galvanizado ASTM A-53, de | Titulo IV, Art. 53 b
7 | diametro minimo de 100 mm. (0.2 pto) (RIDAA)
3332 Instalacion independiente de la red de | Titulo IV, Art. 53 b
| distribucion de agua para el consumo. (0.6 ptos) | (RIDAA)
Se encuentran distribuidas de manera que
3333 ningun punto del inmueble en cada piso quede a | Titulo IV, Art. 53 b
T luna distancia superior a 40 m de la boca de | (RIDAA)
salida. (0.6 ptos)
3.3.4. Red Inerte (1 punto)
Sistema de alimentacion eléctrica para uso %
3.3.4.1. Art. 4.3.11 (OGUC)

exclusivo del cuerpo de bomberos. (0.2 ptos)
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Punto de alimentacion del sistema ubicado en el

3.3.4.2. | piso de acceso, dentro de un nicho manipulado | Art. 4.3.11 (OGUC)
solo por personal de bomberos. (0.4 ptos)
Distribuida de manera que ningun punto del

3.3.4.3. | inmueble en cada piso quede a una distancia | Art. 4.3.11 (OGUC)

superior a 40 m. (0.4 ptos)

3.3.5. Extintores (1.4 puntos)

3.3.5.1.

Ubicados sobre muros y columnas en lugares de
facil acceso, a una altura minima de 20 cm y una
maxima de 1,3 m medida desde el suelo a la
base del extintor. (0.2 ptos)

NCh 1433

3.3.5.2.

Sefalizacibn de su ubicacién con simbolos
identificatorios del tipo o clase de fuego de
acuerdo con el Anexo de NCh 1433. (0.4 pto)

NCh 1433

3.3.5.8.

Situados en cada planta, cada 15 m desde
cualquier origen de evacuacion. (0.4 pto)

Tabla 1.1. (DB Sl 4)

3.3.5.4.

En locales de riesgo especial, uno proximo a la
puerta de acceso por el exterior y a 10 o0 15 m
maximo de cualquier punto del interior del recinto
dependiendo del nivel de riesgo. (0.2 ptos)

Tabla 1.1. (DB SI 4)

3.3.5.5.

Inspeccién al momento de su instalaciéon y a
intervalos de 30 dias aprox. mientras que la
mantencion con una frecuencia de 1 afio aprox.
(0.2 ptos)

NCh 2056

3.3.6. Roci

adores automaticos (1.4 puntos)

3.3.6.1.

Cumplen con las disposiciones detalladas en la
NFPA 13. (0.8 ptos)

Apartado 9.7.1. (NFPA
101)

3.3.6.2.

Posee en cada piso una véalvula de control y un
sensor de flujo de agua que se active cuando el
flujo sea mayor o igual al provisto por un Unico
rociador. (0.6 ptos)

Apartado 11.8.3.
(NFPA 101)

3.3.7. Esta

nques de agua potable (1 punto)

3.3.7.1.

Estanques de regulacibn o acumulacion vy
regulacion ubicados en la parte baja, pisos
intermedios o sobre el edificio en caso de no
poder garantizarse un abastecimiento

permanente de agua. (0.5 ptos)

Titulo V, Art. 54
(RIDAA)
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3.3.7.2.

Estanques de almacenamiento inferior o inferior
y superior con capacidad total conjunta mayor al
50% del gasto promedio diario. (0.5 ptos)

Titulo V, Art. 55
(RIDAA)

3.3.8. Grifos (1 punto)

3.3.8.1.

Dimensiones, materiales y sefalizacion. (0.4
ptos)

NCh 1646

3.3.8.2.

Se dispone de al menos un hidrante cada 10.000
m? de superficie construida, el que se encuentre
conectado a la red publica de agua potable y
accesible al cuerpo de bomberos. (0.6 ptos)

Seccion 4 (DB SI)

4. INTERVENCION DE BOMBEROS

4.1. Aproximacién a los edificios (1 pto)

PUNTAJE:

41.1.

Viales de vehiculos con un ancho minimo libre de
3,5 m y altura libre minima de 4,5 m, con una
capacidad portante de 20 KN/m?2. (1 pto)

Seccion 5 (DB SI)

4.2. Espacio abierto exterior (4 ptos)

PUNTAJE:

Ancho minimo libre de 5 m y altura libre

4.2.1. correspondiente a la del edificio. (1 pto) Seccion 5 (DB SI)
Separacion maxima del vehiculo de bomberos a .

4.2.2 la fachada del edificio de 10 m. (1 pto) Seccion 5 (DB SI)

423 Distancia maxima al acceso del edificio de 30 m. Seccién 5 (DB SI)
(1 pto)

424, Espacio libre de mobiliario urbano, arbolado y Seccién 5 (DB SI)

obstaculos que impidan la maniobra. (1 pto)

4.3. Accesibilidad por fachadas (3 ptos)

PUNTAJE:

Huecos de acceso en cada planta separados

4.3.1. entre si 25 m como maximo. (1 pto) Seccion 5 (DB SI)

432 Ancho minimo de 0,8 m y altura minima de 1,2 Seccion 5 (DB SI)
m. (1 pto)

433 Fachadas sin elementos que dificulten el acceso. Seccion 5 (DB SI)

(1 pto)
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. Cumplimiento | Cumplimiento .
Incumplimiento . Puntaje e
Componente parcial total : Clasificacion
< 60% obtenido
60% - 100% 100%
(1) Desempefio
estructural <18 <30 30
(2) Evacuacioén <36 <60 60
(3) Sistemas de
deteccion, alarma <18 <30 30
y extincion
(4) Intervencién
de bomberos <o <8 8
PROTECCION BASE OBSERVACIONES

Cumplimiento total de (1) y (2).

MEDIA Cumplimiento total de wuno de los
componentes (1) y (2)
BAJA Cumplimiento parcial de componentes (1)

y (2).

Incumplimiento de componentes (1) y (2)

o al menos uno de ellos.

PROTECCION COMPLEMENTARIA

OBSERVACIONES

CLASE | Cumplimiento total de (3) y (4)

CLASE Il Cumplimiento parcial de (3) y (4) o total de
uno de ellos.

CLASE Il Incumpllmlento de (3) y (4) o cumplimiento
parcial de uno de ellos.
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9. Conclusiones

El analisis y comparacion del marco normativo de Chile, referente a proteccion
contra incendios para edificios residenciales altos, con respecto al de Espafa y
Estados Unidos tuvo como principal objetivo identificar las diferencias existentes
en cuanto a medidas implementadas por cada uno de los paises, con el fin de
evaluar si la normativa nacional entrega un grado de seguridad apropiado para
este tipo de edificios, obteniéndose las siguientes observaciones:

En primer lugar, la Ordenanza no establece una estrategia clara de seguridad
sino que solo un conjunto de requisitos minimos que deben ser satisfechos por
ley, a diferencia de la NFPA 101 que define estrategias especificas dependiendo
del destino de uso del edificio, las cuales se abordan en profundidad en cada uno
de sus capitulos.

En segundo lugar, se menciona la compartimentacion del edificio en sectores de
incendio como una medida optativa que puede implementarse si es que asi lo
decide el arquitecto o ingeniero a cargo, mientras que las reglamentaciones
internacionales exigen su cumplimiento como uno de los métodos principales de
proteccion pasiva contra incendios, ademas en cuanto a la resistencia estructural
clasifica los edificios residenciales a partir del nimero de pisos definiendo el valor
de resistencia minimo a imponer sobre sus elementos, considerando que un
edificio de 7 pisos tendra la misma resistencia que uno de 20 pisos, lo que
claramente no es correcto debido a que este Ultimo presenta un escenario de
evacuacion mucho mas complejo como consecuencia de las distancias de
recorrido extendidas.

En tercer lugar, cuenta Unicamente con ensayos insuficientes de materiales de
revestimiento que no permiten evaluar el comportamiento al fuego de estos,
contrario a las otras reglamentaciones que analizan el tema en detalle. También,
presenta deficiencias en la cantidad de medios de egreso debido a que exige
como minimo una via de evacuacion sin considerar el peligro de que esta se vea
obstruida por causa del incendio, sumado a una capacidad insuficiente de
escaleras que no permite una evacuacion rapida y fluida.

Por ultimo, no establece como obligatorio el uso de rociadores automaticos en
edificios en altura sino que Unicamente exige su uso en edificaciones de 3 pisos
0 mas que no puedan garantizar la evacuacion de los ocupantes por sus propios
medios, lo cual no es favorable pues este tipo de sistema es muy recomendable
para ayudar a una rapida supresion del fuego e impedir su salida de control.
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Por lo que se concluye que la normativa chilena contiene grandes falencias en
cuanto a proteccidon contra incendios, ya que carece de una estrategia de
seguridad clara y especifica para los diferentes tipos de edificios, ademas de no
analizar ni profundizar en aspectos fundamentales de seguridad que si son
considerados como obligatorios en normas internacionales.

En cuanto a la estrategia de seguridad para edificios altos, de la investigacion
realizada se reconoci6 que el principal problema que presentan estos edificios
son las excesivas distancias de recorrido que producen tiempos de evacuacion
del orden de los tiempos de falla estructural, por lo que para el establecimiento
de la estrategia se tomaron en cuenta dos componentes principales: el
desempeiio del edificio y la estrategia de salida.

El éxito de la estrategia de salida depende fuertemente del tiempo que la
estructura puede resistir la accion del fuego y mantener la compartimentacion, ya
gue sin importar que tan optimizados se encuentren los elementos de esta si el
edificio es incapaz de sostenerse se volvera imposible llevar a cabo una
evacuacion segura y eficiente, por lo que el cumplimiento de estos factores
otorgara un alto grado de proteccion jugando un rol importante en la propuesta
de disefio para edificios en altura.

Luego, a partir de los resultados obtenidos de la comparacion de las tres
reglamentaciones analizadas y la estrategia de edificios establecida, se elaboré
la metodologia de revisidbn imponiendo los requerimientos mas apropiados de
cada normativa considerando el nivel de exigencia, facilidad y posibilidad de
aplicaciéon, ademas de su aporte y contribucion a la proteccion contra incendios,
escogiéndose un sistema de lista de chequeo con las condiciones a controlar
junto con los documentos normativos donde consultar el detalle de lo expuesto,
proporcionando un método simple que permite evaluar rapidamente el
desempefio de la estructura y detectar vulnerabilidades para su posterior
modificacion.

Por consiguiente, se concluye que se cumplen los objetivos planteados al
comienzo de este informe pues se identificaron las falencias en los criterios de la
reglamentacion nacional, se adoptaron los requerimientos mas apropiados de las
reglamentaciones internacionales y se definieron los componentes que debian
formar parte de la estrategia de seguridad para edificios residenciales altos,
finalizando con la creacion de una herramienta de revision de facil aplicacion que
califica los edificios y otorga informacién sobre el grado de seguridad contra
incendios alcanzado por estos.
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Por ultimo, se deja propuesto como continuacion al trabajo presentado en esta
memoria la puesta en practica de la metodologia disefiada para la realizacién de
chequeos a edificios residenciales existentes, ya que esto permitira observar la
facilidad con que se pueden medir y verificar los requerimientos detallados en
dicha metodologia, permitiendo introducir cambios y mejoras que ayuden a un
mayor entendimiento y agilidad en el proceso junto con un analisis mas preciso
del impacto que tienen los distintos requisitos en la estrategia de seguridad,
evaluando y redefiniendo si fuese necesario los puntajes asignados a cada uno
para lograr una calificacion final de proteccién mas certera que garantice de forma
mas completa la seguridad contra incendios.
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