M El calor y el humo pueden ser mas peligrosos que las
llamas, aseguran los expertos. Los gases toxicos liberados por
la combustién de los materiales desorientan y adormecen

a los habitantes de un edificio. B Es mas, estas estructuras

: generalmente fomentan la propagacion de estos gases.
La prevencion parte por contar con un sistema de control
multidisciplinario.
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ALVAR VIDAS. Esta representa la Unica y gran regla de cualquier sistema contra incendios.
Luego vendra la preocupacién por rescatar el patrimonio de la edificacién y su contenido. Las
llamas y el calor constituyen los principales factores en la propagacion de un siniestro. Es por
ello que los principales esfuerzos de los planes de prevencion se enfocan en contrarrestar los
efectos de estos agentes. Sin embargo, el analisis del humo, un actor clave y silencioso, habi-
tualmente queda postergado.

Los gases provocados por la combustién de los materiales generan una pluma téxica que, en un edificio
sin la proteccién correcta, se propaga en segundos. Y no hay que tomarlo a la ligera. Sélo un dato. La asfixia
es la principal causa de muerte en los incendios, sobrepasando a las quemaduras en una proporcién de tres
a uno. Mondxido de Carbono (CO), Diéxido de Carbono (C02), Cianuro (HCN), Oxido Nitroso (N20), Oxido
Nitrico (NO), son solo algunos de los elementos contaminantes que podemos respirar en un incendio. Para
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evitar su propagacion, debe existir un siste-
ma de control de humo funcional. Pero no
cualquiera. El plan contra incendio y de con-
trol de humo debe garantizar, por lo menos,
dos aspectos basicos: aire limpio para las vic-
timas y una correcta visibilidad para la eva-
cuacioén. Para cumplir con este objetivo resul-
ta clave una comunicacion fluida entre los
encargados de disefiar el plan, los arquitec-
tos, los expertos en climatizacion, los profe-
sionales que ejecutan la obra y los prevencio-
nistas. En este equipo multidisciplinario

deben surgir las estrategias de contingencia
y de cuidado, especialmente en un edificio
de altura, el escenario ideal para que el flui-
do téxico se propague a toda velocidad.

“El control de humo en los grandes edifi-
cios es un tema vital, y se relaciona con la
evacuaciéon”, plantea Marcial Salaverry, Inge-
niero Civil de la Seccion Ingenieria Contra
Incendios del IDIEM de la Universidad de Chi-
le. Por lo general, la teoria indica elaborar un
proyecto sobre la base de una simulaciéon an-
terior, que permita conocer qué sectores del

El modelo preparado por IDIEM con el software FDS, ilustra el concepto de la
importancia de la compartimentacion. Se observan tres imagenes que muestran
instantes de tiempo distintos y se observa como el humo iniciado en el piso de un
edificio, rapidamente ingresa en los shafts no sellados inundando una gran cantidad de
pisos con humo, producto del efecto chimenea. La otra imagen muestra el
comportamiento de un edificio con sus shafts sellados correctamente, donde el humo

queda confinado en el piso de origen.

Incendio en un edificio
de departamentos en
Londres.

edificio pueden ser inundados con humo y
cuanto tiempo demora. Sin embargo, en la
practica aun falta mucho por recorrer. Contar
con esta informacién es trascendental, ya
gue entrega “el tiempo que se tiene para
evacuar. Las estrategias de humo van de la
mano con la geometria del edificio, el perfil
de habitantes, la cantidad y facilidad para
evacuar. El tema de las estrategias de humo
se centra en salvar vidas. Por ello, se relacio-
na intimamente con el proyecto de evacua-
cion”, agrega Salaverry.

En Chile, plantea Adolfo Grillo, gerente di-
vision Incendio de Bash Seguridad, “los siste-
mas de deteccion existen y al mas alto nivel,
en aquellos proyectos en que se implemen-
tan bajo normativa NFPA” (ver recuadro).
Pero no es simple, porque el sistema de con-
trol de humo e incendio es una ecuacion
compleja. Para disefarlos, se requieren cono-
cimientos en termofluidos y comportamiento
fluidodindmico del humo. “Es un campo que
debe ser estudiado en profundidad”, dice
Grillo. Se deben conocer las especificaciones
de los materiales que se pueden quemar,
para tener un conocimiento del caudal del
humo que emanara de su combustion. ;Y
cualquiera opera el sistema? No, el operador
debera conocer los elementos que se contro-
lan, generar una comunicacion fluida con los
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Se muestra el
efecto chimenea,
como consecuencia
de un shaft mal
sellado, en funcién
del tiempo del
incendio.

Se muestra el
shaft con sellos de
penetracion, el
humo no es capaz
de propagarse por
los pisos superiores.
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EN NOVIEMBRE DEL ANO PASADO, una torre residencial de 28 pisos se incendié por completo en la ciudad de Shan-
gai, China. Los reportes hablaron de un total de 53 fallecidos y cerca de 70 heridos. El incendio se produjo en el distrito
de Jingan, en pleno centro de la capital, tuvo cuatro horas de duracion y movilizdé a 25 compafias de bomberos de la
ciudad. La investigacién arrojé que los responsables habrian sido cuatro soldadores no certificados que operaban en la
renovacion del edificio. Segun plantea la indagacién, el incendio se inici6 en el décimo piso del edificio y luego se pro-
pagd a través de los andamios que envolvian a la estructura de 85 m de altura. El fuego habria sido animado por el
fuerte viento reinante en el lugar, plantean los reportes preliminares.

Edificio siniestrado en la ciudad de Shangai, China.

diversos especialistas y manejar el comporta-
miento de la pluma toxica. “La evacuacion
del humo (en instalaciones ocupadas), debe-
ria ser el principal objetivo de todo sistema
de proteccion contra incendios. Su manejo
es una especialidad que exige la sincroniza-
cion, el conocimiento, las competencias, ex-
periencia practica y simulaciones de distintos
aspectos como los sistemas de deteccion, de
climay las vias de evacuacién. Se adnan con-
ceptos que antes funcionaban en forma ais-
lada”, explica el experto de Bash.

LA COMPARTIMENTACION

Cuando el aire se calienta, se eleva. Esa es la
regla general. En un conducto, el aire siempre
subird en funcién de la temperatura del flui-
do, el gas y la temperatura exterior. “Estos
elementos son determinantes para establecer
su velocidad”, indica Francisco Felis, ingenie-
ro civil mecanico de la seccién Ingenieria
Contra Incendios del IDIEM. Si conjugamos,
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entonces, el incendio, con las altas tempera-
turas, el humo y un edificio en altura, obte-
nemos uno de los elementos mas temidos en
un siniestro: El efecto chimenea.

Este fendmeno, comenta Marcial Salaverry,
“se produce por la diferencia de temperatu-
ra. Cuanto mas caliente esté adentro y cuan-
to mas alto es el conducto, mayor es el tiraje
de la chimenea”. En otras palabras, la ecua-
cion incendio y edificio alto, entrega enormes
diferencias de temperatura, expeditos con-
ductos y por consiguiente tirajes gigantescos.
El humo se propagard con mas velocidad y
mayor temperatura. “Si el edificio estd mal
compartimentado puede subir por muchas
partes, por una caja de escalera, el conducto
de ascensores, etc. Entonces, el efecto chi-
menea hace que este fluido caliente suba
siempre por ahi y se genere una fuerza im-
pulsora gigante que alimenta el incendio. Por
eso es fundamental evitarlo”, agrega Felis.
Estas chimeneas naturales que se generan en

los edificios muchas veces no se pueden evi-
tar. Ac4, lo Unico que queda es impedir que
el humo penetre. “Por eso son muy impor-
tantes los sellos de penetracién que van en
los shafts, por donde pasan los cables, las
bandejas eléctricas o las cafierias de agua.
Todos estos hoyos que se arman en la losa es
necesario taparlos para establecer una com-
partimentacién vertical, de no ser asi, se
inunda todo el edificio de humo, ya que cada
uno de estos shafts puede generar el efecto
chimenea. Ademas estos agujeros no pueden
ser sellados con cualquier material, sino que
se deben utilizar productos no combustibles
especiales”, apunta Miguel Pérez ingeniero
civil mecanico del IDIEM.

¢;Cdmo reducimos las consecuencias del
efecto chimenea? La logica, plantea Adolfo
Grillo, apunta a que “frente a una deteccion
de humo, se corten los sistemas de inyeccion
de aire, para no agregar oxigeno a la com-
bustiéon y no enriquecerla”. Asf, tenemos
menos llamas y por ende menos humo. Sin
embargo, ;qué hacemos con la propagacion
de la pluma téxica? Aqui, la respuesta se re-
laciona con una solucién arquitecténica, de
disefio del edifico, mas que con un sistema
tecnologizado. “Para limitar la cantidad de
humo que puede afectar los ambientes sequ-
ros (sostenibles) y para mejorar las condicio-
nes visuales para las labores de rescate, se
usan diversas técnicas, como las barreras fisi-
cas (compartimentacioén, cortinas de aire);
diferencias de presién (presurizacién de esca-
leras y zonas de seguridad, control de humo
en ascensores, etc.); ventilaciéon natural, y
ventilacion mecanica, entre otras”, agrega
Orelvis Gonzélez, Subgerente del drea Inge-
nieria de Protecciéon contra Fuego del DIC-
TUC. Con todo, la compartimentacion del
edificio pareciera ser la gran clave.

En términos basicos, la compartimentacion
es una estrategia de control que subdivide el
espacio o una planta en varios subsectores,
independientes uno del otro en cuanto a
humo. O sea, dice Salaverry, “que sea capaz
de inundar un sector con humo, sin que esto
afecte a los recintos aledanos”. La estructura



debe ser capaz de ir generando recintos con-
tenedores de humo que retrasen el traspaso
de éste a otros lugares de la edificacion. Todo
esto en el sentido horizontal, pero también
puede ser vertical. El objetivo central es que
el incendio que se generd en un piso no se
propague a otros. A pesar que esto se aplica
a la llama, asi como para el humo, en Chile,
las metodologias de ensayos para verificar
criterios de compartimentacion estan referi-
das al fuego y no al humo. Por ejemplo,
“cuando tenemos una puerta F60, sélo se
puede garantizar el no traspaso del fuego
durante 60 minutos, pero no asi el del humo.
En Estados Unidos la reglamentacion exige
no soélo barreras contra el fuego sino que
también contra el humo”, plantea Pérez.

En la teoria, esta estrategia es completa-
mente funcional, pero llevado a la préactica,
se aplica muy poco, dicen los especialistas.
“ Actualmente el proyecto considera rociado-
res y red himeda. La compartimentacion
queda a manos de arquitectos que no nece-
sariamente son expertos en incendios. Y
como el interés de la arquitectura es cumplir

con la reglamentacion nacional y alli poco y
nada se dice de humos, entonces los proyec-
tos quedan incompletos en ese punto”, ex-
plica Marcial Salaverry.

EN ACCION
Los sistemas de control no funcionan por sf
solos. Son parte de un entramado multidisci-
plinario que conjuga una serie de factores. De
ahf su complejidad. En el caso de la comparti-
mentacion, se hace estrictamente necesario
contar con equipos de ventilacién y presuriza-
cion. “Para evitar que el humo ingrese en un
recinto se debe considerar una situacién con
las puertas cerradas donde se requiere una
cierta sobrepresién para evitar que el humo
ingrese por las rendijas, y otra situacién con
algunas puertas abiertas donde se requiere
una cierta velocidad del aire a través de las
puertas que evite la entrada de humo. De
esta forma se logra una efectiva comparti-
mentacion de humos”, acota Miguel Pérez.
Ac4, la arquitectura juega un rol fundamen-
tal. La tendencia actual en los grandes edificios,
por ejemplo, es dejar una planta libre, un atrio

(vacios interiores que recorren varios pisos), un
gran nucleo resistente. Estéticamente puede ser
funcional, pero frente a un foco de incendio,
significa tener todo el edificio inundado con
humo. “La compartimentacién apunta a gene-
rar recintos cerrados con elementos resistentes
al humo, que tienen que ser herméticamente
sellados y tienen que contar con una cierta re-
sistencia al fuego. Pero la compartimentacion
horizontal es clave y en la normativa chilena no
existe (ver recuadro). No hay criterio para hacer
eso. Hay que colocar divisiones intermedias,
pero donde, cuantas y de qué resistencia. Eso
falta”, afirma Salaverry.

PRESURIZACION ESCALERAS

Una de las estrategias estrellas en el control
de humo e incendio, es la presurizaciéon de la
caja de escalera. Este mecanismo funciona a
partir de un ventilador que se conecta dentro
de la caja para aumentar la presion del aire,
evitando que ingrese el humo cuando se abran
sus puertas. Asi, se obtiene un acceso libre
para la evacuaciéon. Ahora bien, como no hay
una ordenanza que regule de qué forma se
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ANALISIS

debe presurizar, todo queda a medias. Nueva-
mente la falta de comunicacion entre el pro-
yectista y los usuarios finales provoca fallas en
el sistema, dicen los expertos. No se definen
las pérdidas de aire, un aspecto fundamental
para escoger el tipo de ventilador. “Existen in-
filtraciones por las puertas, por la porosidad de
los materiales, pero fundamentalmente cuan-
do las personas del edificio abren las puertas
para evacuar. Entonces un punto fundamental
del disefo, es definir cuantas puertas voy a te-
ner abiertas al mismo tiempo para definir
cuanto aire tengo que ser capaz de inyectar
para contar con una caja de escala presuriza-
da. Si abro mas puertas de las que original-
mente estaban planteadas en el disefio, el flu-
jo de aire que atraviesa las puertas llega bajo
los limites minimos y el humo ingresa a la es-
cala inevitablemente”, explica Salaverry.

El problema consiste en que la informacion
de cuéntas puertas abiertas se consideraron
en el disefio, generalmente no llega a los
usuarios y a quien define la estrategia de
) B evacuacion. Esta claro. La logica dice que se

COMO EL DISENO DEL EDIFICIO pueden evacuar pisos simultdneamente, pero

AFECTA LA PROPAGACION DEL HUMO el caos y la histeria en un siniestro provocan
Y DEL INCENDIO. . . e

lo contrario. Un aspecto vital. “En un edificio

1. Se observa la parte externa de un de 60 pisos, donde el disefio consideré tres
edificio. Las llamas alcanzan mayor PISOS,

altura y estan mas cerca de la puertas abiertas, no se pueden evacuar mas
ventana del piso superior, lo que de tres pisos. Para ello, hay que asegurar que
puede facilitar la propagacion del los 57 pisos restantes no se sientan amena-
incendio. zados por el incendio, para que las personas

2. El segundo caso muestra una no hagan ingreso a la caja de escala en for-

mejora del desempefio, por cuanto la ma no controlada. Si todos los pisos poseen
losa de cada piso se extiende mas alla . p p

del muro perimetral. humo, es imposible controlar a la gente y

evitar que ingresen por su propia cuenta a la

caja de escala. Entonces la compartimenta-

Il N cion resulta fundamental”, explican los ex-
pertos del IDIEM. Todo esta ligado.

9 Ahora bien, se entiende que aun hay un lar-
go trecho por recorrer. Orelvis Gonzélez sefiala
que “la legislacién sélo da instrucciones para
gue las escaleras estén presurizadas, pero no
hay exigencias de normas, requisitos o proce-

NORMATIVA dimientos de diseﬁo, instalacion y mantencion,
EN CHILE NO HAY UNA NORMATIVA de referencia que indique cuando se requieren para lo que se exige en la Qrdenanza "General
. . i , , . de Urbanismo y Construccion (OGUC)".

estos sistemas de control, ni como se disenan, supervisan y mantienen, dicen los expertos.

La norma consultiva utilizada por los especialistas es la entregada por asociaciéon norte- VENTILACION

americana NFPA (National Fire Protection Association), reconocida internacionalmente
como la principal fuente de conocimientos técnicos, datos, y consejos sobre la problema-
tica del fuego, la proteccion y prevencion. En camino de hacer una normativa chilena,
también se espera crear un reglamento que permita identificar qué tipo de materiales se
deben ocupar dentro de un edificio. “En otros paises hay materiales que estan prohibidos
por su toxicidad, por la cantidad de humo que generan. En Chile se podria hacer exacta-
mente lo mismo”, opinan en el IDIEM.

3. Otra vista del segundo caso.

La ventilacién es fundamental para atacar la
propagacion del humo en un edificio. Es in-
dispensable. Existen dos formas de realizar
una ventilacién, puede ser natural o forzada.
A saber. La primera se relaciona con la produ-
cida en el ambiente por medio de las corrien-
tes de aire que se generan en el espacio. La
forzada, en cambio, se aplica a través de tres
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medios: extractores, inyectores y el agua. Si.
Se ha comprobado que los rociadores de
agua tienen un importante efecto en la re-
duccién del humo. “El agua vertida por el
rociador va a reducir la pluma de humo al
convertirla en vapor. Habra mayor visibilidad,
la gente no va a morir intoxicada por los con-
taminantes. Es una gran herramienta, la mas
econdémica y la mas difundida en paises desa-
rrollados”, sostiene Grillo.

El humo siempre buscaré salir de donde
estd. En palabras técnicas: el fluido siempre
tratard de buscar las pérdidas que le ofrece el
sistema, a través de las vias menos resistentes.
Sobre esta base, el diseio y manejo de gases 'y
humos debe considerar a los materiales que
entran en combustion, y la velocidad de pro-
pagacion. Luego, es necesario instalar salidas
de aire y equipos de extraccion e inyeccion de
aire, que puedan distribuir de una mejor ma-
nera los gases producidos en el incendio. “Hay
un costo asociado. A ello se suma que su ins-
talacion responde a ldgicas de control comple-
jas, que requieren expertos y ojala modelacio-
nes del fendémeno al interior de la edificacion.

Y en Chile hay muy pocos”, apunta Grillo.
Estos disefios se realizan por medio de un
software computacional, el cual a partir de
un sistema de algoritmo, maneja los extracto-
res e inyectores y opera los damper de los te-
chos, dependiendo de los lugares afectados.

DESAFIOS

Los principales retos apuntan a idear un plan de
control de humo eficiente que conjugue todos
lo elementos. Este debera facilitar la interaccion
de los diversos actores. Ademas, se debe incor-
porar de mejor manera a la legislacién nacional
los sistemas de control de humo y su aporte a
la seguridad. “De nada sirve generar mas nor-
mas sin entender el problema globalmente y
cada dia se requiere mayor especializacion en
el disefio, instalacién y mantencion de estos
sistemas”, concluye Gonzalez.

Prevenir el humo es un tema que va mu-
cho mas alla, dice Adolfo Grillo, es un tema
cultural. "Hay poco interés y conocimiento
para aplicar un control de humo. La cultura
de la prevencion debe partir en los jardines
infantiles, como ocurrié hace tiempo con el

cinturén de seguridad, cuando los hijos le
ensefaron a sus padres a usarlo”. m

www.dictuc.cl; www.idiem.cl;

www.bash.cl

ARTICULO RELACIONADO

“Sistema de proteccién activa y control de humos. Las
ltimas tendencias”. Revista BiT N° 63, Noviembre de
2008, pag. 56.

“Sprinklers. Fijaciéon Segura”. Revista BiT N° 75,
Noviembre de 2010, pag. 44.

m SINTESIS

El humo puede ser mortal. Es el principal
responsable de las muertes en incendios.
Contar con un sistema de control de humo
eficiente es fundamental. Sobre todo en
edificios, donde el efecto chimenea ayuda
en la propagacién de los gases téxicos.
Tampoco puede ser cualquier sistema,
debe estar integrado y ser multidisciplina-
rio. Debe considerar una buena ventila-
cion, una compartimentaciéon éptima, una
presurizaciéon que realmente funcione y
un plan de emergencia que vaya en con-
cordancia con su principal objetivo: salvar
vidas. Es mejor prevenir que curar.
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