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INCENDIOS:
PROBLEMA QUE SE DEBE
ENFRENTAR
CON RESPONSABILIDAD

La inmensa rnayoria de la ciudadania se vio im­

pactada hace poco por un incendio de dimensio­
nes catastroficas, que dejo larnenrablemenre once

personas rnuertas. Luego del hecho, muchas in­

terrogantes comenzaron a aflorar... i Realrnenre
existe seguridad en la consrruccion de edificios de

gran altura? .. iLa ordenanza de construcciones
tiene normas explicitas para resguardar la seguri­
dad de las personas y los inmuebles? .. i. Se cum­

plen las 9isposiciones legales correspondientes? ..

En fin, estas y muchas otras preguntas se hicieron
cientos de personas que vivieron mementos de
real angustia en la manana del sabado 21 de
marzo.

Los incendios acaecidos recienrernente, en es­

peciallos del Banco de Concepcion y el del Edifi­
cio Santa Maria, la terre mas alta del pais, han

puesro en el tapete de la actualidad un problema
de dimensiones mundiales: incendios catastro­
ficos en edificios modernos aparenternente "in­
combustibles" .

Ellos nos han traido el recuerdo de famosos
siniestros, como el del edificio Joelma, de Sao

Paulo, Brasil, que con sus 26 pisos fue pas to de
las llamas, dejando un saldo de 230 rnuertos.

Aque! incendio, tal vez el mas espectacular de
este tipo, dio pie a una taquillera pelicula que
rodo el mundo vio hace unos cuatro afios: "In­
fierno en la Torre".

En nuestro pais se vienen construyendo edifi­
(.lOS de mediana altura, unos 12 pisos, desde hace
cerca de 40 afios, y de altura sobre 20 pisos, desde
la decada de! 60. No obstante, debido a la inex­

periencia, y por ende a una falta de legislacion
adecuada, ellos fueron construidos con graves

deficiencias en cuanto a la seguridad contra in­
cendios. Mientras sus terminaciones y alhaja­
rnienro fueron rnodesros, nada paso. Pero hoy,
que se colocan lujosas terminaciones, en que la
madera esta de moda, en que los pisos antes de
losetas plasticas y parquet hoy se reemplazan por
mullidas fibras textiles y los cielos duros se cubren
Lon techos falsos y los muros se recubren de telas,
papeles plasticos y cortinas, el riesgo de incendio,
por aurnento de la carga combustible, aurnenta

lon�ecuentemente .

Las nuevas construcciones que se estaban reali­
zando en el pais en 1974, la rnayoria edificaciones
de altura, y 10 acontecido en Brasil, determinaron

que el Ministerio del Interior, a traves de su re­

uenre formada Oficina Nacional de Emergencia
(ONEMI) lIamara a los organismos y entidades

cornpetentes a una reunion. Ella tenia por objero
fijar pautas generales en la prevencion de incen­
dios. Un topico importance era el de los incendios
en edificios y en especial en las construcciones de

gran altura.
A la primera reunion concurrio el Director del

Instituto de Investigaciones y Ensayes de Materia­
les (IDIEM), Atilano Lamana, quien delego la ra­

rea de preocuparse de la materia al Ingeniero
Civil Gabriel Rodriguez jaque, Jefe del Laborato­
rio de Calor y profesor del curso

.. Aislacion de
Edificios" en el Departamento de Ingenieria
CIvil. Dicho ramo incluye de manera irnportante
un capitulo sobre prevencion de incendios.

Fue asi como en 1975, se encargo de la creacion
de un Laboratorio del Fuego. La primera investi­

gacion fue la de estudiar el riesgo de incendio en

alrededor de 40 edificios altos que a la razon exis-
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Gabne! RodriguezJaque, Investigador del Institute de Investigaciones y Ensayes de Jlateriales, abordlJ
en conferencia de prensa el peligro de incendios en edificios altos.

dan en Santiago. Esta tarea fue encomendada al
alumno Carlos Dummer, como terna de Memoria
de Titulo y dio origen al articulo "Peligro de In­
cendio en Edificios Altos" , aparecido en la Revis­
ta del IDIEM, en marzo de 1978.

Paralelarnente, el profesor Rodriguez, fue Ila­
mado a integrar la Cornision de Expertos dispues­
ta por el Ministerio del Interior con el fin de ela­
borar un nuevo Capitulo de Prevencion de In­

cendios para la Ordenanza General de Construe­
Clones,

Luego del penoso siniestro ocurrido en el Banco
de Concepcion y antes del de la Torre Santa Maria,
se agiliz6 la innovacion de la Ordenanza General,
introduciendole nuevas disposiciones sobre dise­
no y equiparniento para reducir el riesgo de in­

cendio, evitar propagacion del fuego, facilitar su

extincion y procurar una rapida evacuacion.
El Decreto Supremo que establece estas dispo­

siciones sobre disefio, caracteristicas de los mate­

riales de construccion, elementos de seguridad,
equipos para detectar y combatir el fuego y otras

normas modificatorias de la Ordenanza, fue pu­
blicado el pasado 30 de abril, culminando asi esta

etapa de renovacion.

NUEVAS DISPOSICIONES

Las disposiciones que se incorporan a la Ordenan­
za, referidas a edificios de siete pisos 0 mas son

las siguientes:

1. Faculta a los Cuerpos de Bomberos para inspec­
cionar las condiciones de seguridad y las ins­
talaciones de ernergencia y para exigir, a

traves de la Direction de Obras Municipales
respectiva, la correccion de las anormalidades
que detecten,

2. Esrablece que el diseiio de los edificios debe

asegurar:
a) reducir al rninimo el riesgo de incendio;
b) evitar la propagacion del fuego;
c) facilitar el salvamento de los ocupantes, y
d) procurar la extincion del fuego.
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3. Define como construcciones contra el fuego
aquellas que ernpleen materiales y elementos

componentes y estructurales que cumplan con

los requisites rninimos de resistencia al fuego.
Para el efecro establece una tabla con grados
de resistencia, aplicables segun sea el destine
del inrnueble.

4. Los edificios deberan tener una zona vertical
de seguridad que permits a los usuarios pro­
tegerse contra los efectos del fuego, humo y

gases, y evacuar masiva y rapidamente el
inrnueble.

EQUIPOS DE SEGURIDAD

5. Deberan instalarse detectores automaticos y
un sistema de alarma que perrnita alertar, si es

necesario, a todos los usuarios.
6. Debera instalarse una red rnetalica indepen­

diente, para agua, de uso exclusive del Cuerpo
de Bomberos, y en toda oficina, departamento
o local cornercial existir una Ilave con hilo ex­

terior conectada al sistema de agua potable,
en la que debera quedar instalada una man­

guera, para inicios de incendios.
7. Los edificios deberan con tar con sistema auto­

matico de alurnbrado de ernergencia, inde­

pendiente de la red publica, para los efectos
de iluminar las vias de escape.

8. En los edificios que cuenten con sistema cen­

tral de aire acondicionado se deberan disponer
detectores de humo en los ductos principales,
que actuen desconectando automaticamente
el sistema.

9. Los edificios deberan contar con acceso desde
la via publica al entorno inmediato, tanto

para ambulancias como para carros bombas
o escaleras, con una resistencia adecuada y un

ancho suficiente para el paso expedite de los
misrnos.

OTRAS DISPOSICIONES

En 10 referente a edificios en altura, el texto del
Decreto conriene tam bien exigencias para los sis­
temas de conducci6n y descarga de basuras. De­

fine, asimismo, 10 que se entendera por muro

cortafuegos, deterrnina las caracterisricas de los

empalmes y estanques de gas y de los ductos de

ventilaci6n ambiental, indica los materiales que
deben ernplearse en las salas de calderas y entrega
normas sobre la instalaci6n de ascensores,

En la e1aboraci6n de esta ultima etapa de la
norma participo tarnbien el IDIEM, a traves del
acadernico Gabriel Rodriguez, mostrando una

vez mas la colaboraci6n que desde hace mas de 60
alios presta IDIEM, en la creaci6n y confecci6n
de normas y disposiciones tecnicas de variada In­
dole que tienen relaci6n con su quehacer en el
area de los rnateriales. Su actividad en el campo
de la prevenci6n de incendios no es mas que una

rnuestra de dicha labor.
El profesor Gabriel Rodriguez, como 10 habia­

mos mencionado anreriorrnente, efectu6 un es­

tudio acabado de la peligrosidad de incendios en

construcciones de gran altura. La investigaci6n
se inici6 en 1975 y fue publicada en 1978.

Por considerarlo de interes y de plena vigencia,
en las Iineas que siguen sintetizaremos el trabajo
mencionado.

INCENDIOS EN EDIFICIOS ALTOS

Tanto en Chile, como en los paises sismicos en

general, eI principal peligro que se cierne sobre
un edificio parece ser el terremoto, olvidando 0

relegando a segundo terrnino el incendio. No
obstante, ambos son catastr6ficos para los inrnue­
bles y sus moradores, aunque de manera diame­
tralmente distinta,

Un terrernoto es una caiastrofe nacional que se

produce en un rninuto, afectando generalmente
a varias provincias con cientos 0 miles de edificios
dafiados e importances perdidas humanas. Su

espectacularidad les hace siempre ser noticia
mundial. En nuestro pais ocurren cada 10 a 15
alios como promedio. Son fen6menos de la na­

turaleza imposibles de evitar y aun de predecir,
si bien sus efectos se pueden contrarrestar hacien­
do construcciones resistentes. Los paises sismicos

que tienen experiencia al respecto, suelen tener

legislaciones tecnicas adecuadas.

Un incendio, en cambio, es un siniestro que
ocurre durante un tiernpo relarivarnenre largo
(desde unos 30 minutos hasta algunas horas) y
que afecta a 10 mas unos pocos edificios. Da tiern­

po para que la gran mayoria de los moradores
salven con vida. El siniestro puede atacarse con
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cierta eficacia, sea por los mismos rnoradores 0

rnejor aun por brigadas de bomberos, Por estas

causas el incendio apenas es noticia local. No

obstante, ocurren todos los dias, durante todo
el afio. Digamos, para graficar la situacion, que
entre terrernoto y terrernoto los incendios se

cuentan por miles y los dafios rnateriales y hurna­
oos, a nivel oacional, son cornparables con los
de aquellos.

EI incendio es un fen6meno producido unica­
mente por el hombre y aunque debiera ser posi­
ble evitarlo, es dificil conseguirlo en el 100 % de
los casos. Sus efectos pueden ser anulados 0 con­

trarrestados si se lograra de una accion manco­

munada de todos: legislacion tecnica adecuada,
proyecte y construccion realizados con conoci­
rnienro cabal de la fenomenologia del incendio ;

control serio e integral de rnateriales y elementos;
uso inteligenre del edificio por parte de los ocu­

pantes quienes, adernas, deben estar perfecta­
mente instruidos de la accion, prirnero de pre­
vencion y luego de lucha en caso de siniestros.

Edificios altos se vienen construyendo en el
mundo desde principios de siglo. No obstante,
solo despues de los aiios cincuenta puede decirse

que el peligro de incendio es una real amenaza

para ellos, debido, principalrnente, a su atrevida
esbeltez y a los nuevos materiales livianos de

construccion, terminacion y decoracion que se

han esrado poniendo en uso en los ultimos tiern­

pos.

Aunque se han producido desastrosos incen­
dios en Nueva York, Nueva Orleans, Chicago, asl
como en Tokio, Hamburgo, Frankfurt, Bogota,
etc., el mas catastrofico de todos ellos fue sin
duda a1guna, el del edificio Joelma de Sao Paulo,
Brasil, en febrero de 1974, con un saldo de 230
rnuertos, 450 heridos y una torre de 26 pisos (0-

talmente destruida.
En Chile, desde hate poco mas de quince

alios, se vienen haciendo edificios de mas de 15

pISOS. Hay una tendencia clara a hacer edificios
cada vez mas altos, actualmente bordeando los 30

pisos, y en mayor nurnero.
Nuestro pais no contaba con disposiciones tee­

nicas adecuadas para la edificacion en altura. La
actual ordenanza General de Construcciones data
de 1931, con ligeras modificaciones posteriores.
Urgia,. pues, una nueva legislaci6n, moderna,

acorde con los recientes disetios, rnateriales y tee­

nologias de la construccion; flexible para perrni­
tir una arquitectura creadora con personalidad
propia; severa para evitar bajar la calidad y fun­
cionalidad a limites inaceptables. Tampoco ca­

yendo en el extremo de hacer utopica su apli­
caci6n, por no considerar la capacidad y realidad
de la tecnologla nacional.

FENOMENOLOGIA DEL INCENDIO

Para que se produzca un incendio y se desarrolle
o propague es necesario que concurran tres fac­
teres simulraneamente : son ellos la existencia de
materiales combustibles en cantidad suficiente,
la presencia de eire y la ocurrencia de una tempe­
ratura que produzca la ignici6n de los matenales.

Expondremos en 10 sucesivo, la incidencia y

significacion de cada uno de los factores mencio­
nados.

MATERIALES COMBUSTIBLES

A primera vista pareciera que un edificio tipo
terre, hecho de acero y horrnigon armado, con

muros 0 tabiques de albariileria, fuera toralmente
incombustible y en consecuencia '! prueba de

fuego. No obstante, esto es engafioso. EI edificio
contiene en sf numerosisimos rnareriales mas 0

menos combustibles 0 debiles al fuego que en

caso de incendio constituyen un peligro. Caen en

este rubro la rnayoria de los elementos de terrni­
nauon, rnateriales de recubrimiento, instalacio­
nes electricas y -10 que mas asombra- el acero

estructural no protegido. Agreguese a ello la car­

ga combustible extra que se adiciona por con­

cepto de alhajamiento y uso del edificio y se lIe­

gara a lirnires que pueden ser real mente peligro­
sos.

A grandes rasgos estes rnateriales son: elemen­
tos de metal estructural no protegido; elementos
de plastico 0 madera sintetica y natural, tales
como pisos, tabiques, divisiones, closets y estan­

terias, ciclos falsos, puertas, ventanas, etl.; mate­

riales de terrninacion de origen organico , como

pinturas, papeles, textiles 0 cueros naturales y
sinreticos ; electricos, como aislaciones, ductos,
partes de artefactos de plastico 0 goma, lamparas
de acrilico, etc.: elementos de alhajamiento y



uso, tales como cortinajes, alfombras, tapices,
cuadros, muebles, rellenos de espuma u otros

materiales organicos, libros, ropa y textiles, vajilla
plastica, etc.: alimentos, como los farinaceos

(grano, harina, pan), azucar, aceite, licores, etc.:

farmacos, alcohol, algodon, perfumes y cosmeti­
cos; combustibles de uso corriente, como kero­
sene (parafina), gas licuado, alcohol de quemar,

y otros varios, pero altarnente peligrosos, como

solventes para limpieza, cera para pisos, insecti­
cidas liquidos, etc.

Todos estos cornponentes que en mayor 0

menor proporcion se encuentran en un edificio,
seran el alirnento del cual se nutrira el incendio.

AIRE

EI aire, dada su cornposicion, es el que propor­
ciona el comburente, oxigeno, adecuado para la
combustion. Esta siempre presente renovandose
a craves de ventilaciones, junturas y rendijas, de
modo que, aunque un recinto amagado este

cerrado, tendra aire suficiente para mantener un

fuego hasta que este derribe una venrana 0 puer­
ta, que son los elementos mas de biles. La com­

bustion no es mas que una reaccion quimica de
oxidacion rapida, fuenemente exorerrnica y que

por ello puede autornantenerse como reaccion en

cadena, rnientras haya oxigeno y combustible en

cantidades sufiuen res.

Practicarnente todos los rnareriales combusti­
bles de un edifiuo son de origen organico y en

consecuencia, su cornposicion molecular es prin­
cipalrnente a base de carbone (en alto porcenta­
je), hidrogeno ten mediano porcentaje), azufre
(en pequeno porcentaje) y algunos otros elemen­
tos en muy poca cantidad.

Las sustaru ras ( on gran contenido de carbono,
al arder, necesiran considerables cantidades de

oxigeno, que J.I no conseguirlo del aire circun­

dante, liberan parte del carbono en semicom­

bustion, formando monoxide de carbono, alta­
mente texico } cantidades impresionantes de hu-
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mo (carbono puro finamente dividido). Tal es el
caso de muchos plasticos, textiles y maderas.

Los productos de combustion y sobre todo de
combustion incompleta ofrecen doble pc:ligro du­
rante el incendio. Por un lado, el humo irnpide
la accion de escape de los ocupantes y la de sal­

vataje de bomberos, el monoxide (CO) es alta­
mente texico, presentando un severo peligro para
ambos. Por otro lado, tanto el humo como el CO
son combustibles, en consecuencia, en combina­
cion con nuevas cantidades de aire fresco y a tern­

peraturas de ignicion adecuadas, entraran en

combustion nuevarnente. Esto suele ocurrir

despues que estes gases recorren largos espacios
por los ducros y pasillos interiores del edificio,
produciendo nuevas focos de incendio, general­
mente en los pisos superiores al piso siniesrrado.

TEMPERATURA DE IGNICION

Toda sustancia combustible, aun cuando esre fina­
mente subdividida e Intimarnente mezclada con

el oxigeno del aire , necesita de una temperatura
minima para poder iniciar la reaccion en cadena
de la combustion. Esta temperatura de ignici6n
es tipica para cada sustancia. Asi, por ejemplo,
los productos celul6sicos necesitan alrededor de
240°C para inflarnarse. Ternperaruras muy su­

periores a estas se alcanzan por simple roce ener­

gico, chispas, fosforos, pavesas de cigarrillos, chis­

pas electricas y rnetales calientes, como planchas
electricas, tostadores, filarnentos de arnpolletas
que se rompen, conductores electricos sobrecar­

gados, aparatos de calefacci6n recalentados, etc.

En resumen, la confluencia de los tees factores
citados, especialmente la temperatura en presen­
cia de combustible es el punto de partida de la
macro reaccion termoquimica lIamada incendio,
Ello ocurre, en la gran mayoria de los casas, por
descuido, mal uso, ignorancia 0 confianza exce­

siva de los propios habitanres del edificio. En el

siguierne esquema se puede observar la terrno­

quirnica del incendio.
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Temperatura de ignicion irucial

Combustible + Aire .... Producto de combustion + Calor

Carbono

Hidrogeno
Azufre
Otros

+ Oxigeno ....

CARGA COMBUSTIBLE

De los tres factores descritos, la cantidad de ma­

teriales combustibles que posee el edificio ocupa
el lugar mas irnportante y sobre el pueden, tanto

los constructores como los usuarios, ejercer cierto

tipo de control muy (ail en la prevencion de in­
cendios catastroficos.

Aun cuando se tomen muchas previsiones en

cuanto a diseiio geornetrico, sistemas de alarma

y ataque contra el fuego, si los rnareriales com­

bustibles que encierea el edificio, estan en una

proporcion muy alta, sera muy dificil detener un

incendio declarado.
Se hace pues, necesario cuanrificarlo de algun

modo. Para ello, se hace uso del concepto de

"carga combustible". La carga combustible de­

pende del poder calorffico de los materiales y de la
cuantia de estes en el edificio.

PODERES CALORIFICOS kcal/kg.

Maderas
Textiles
Gomas

Papel, celulosa
Marerias grasas
Combustibles Iiquidos
Combustibles s6lidos
Plasticos

3.900 - 5.000
4.400 - 5.000
8.300 - 10.500
3.900 - 4.200
7.500 - 9.500

10.000 - 1l.000

5.500- 7.800
4.000 - 10.000

co 2 Anhidrido Carbonico

H20 (vapor) Agua
CO (texico) Monoxide de C.

S02 (irritante) anhidrido sulfuroso

C (humo) Carbon

Otros (toxicos)
Residuos solidos (cenizas)

Una vez determinada la carga combustible
media se puede clasificar un edificio en funcion
de su peligrosidad. (Esta peligrosidad suelen em­

plearla las cornpafiias de seguros para fijar sus

primas).
La legislacion inglesa, por ejemplo, distingue

tres categorias:

a) Edificios de baja carga combustible, inferior a

270.000 kcall ml, tales como edificios para
la vivienda, oficinas, hospitales, etc.

b) Edificios de carga moderada, entre 270.000

kcal/ ml, tales como fabricas 0 comercios.

c) Edificios de alta carga desde 540.000 hasta
1.0HO.000 kcall ml. Entre estos edificios se

cuentan bodegas, alrnacenes, industrias espe­
ciales, etc.

La legislation chilena esta incorporando dispo­
siciones, proporcionalrnente mas exigentes,
cuanto mayor sea la carga combustible del

edificio, impidiendo el cambio de uso del
inmueble, si no es para usos similares 0 de me­

nor peligrosidad al que fue proyectado.

DESARROLLO DE UN INCENDIO

Supongamos que se inicia un incendio en un edi­
ficio habitacional tipo torre, de horrnigon ar­

mado, ton muros divisorios incombustibles,
El foco del incendio esta en un departamento de



un piso no muy alto, digamos 8° piso. En los

prirneros minutes las ternperaturas medias alcan­
zan unos 300 grados Celsius, sin causae atin dai'ios

irnportantes. Mientras el fuego no derribe una

puerta 0 ventana del recinto, parece atrapado en

su lugar de origen, alimentado con la escasa can­

tidad de oxlgeno que se introduce por las junru­
ras. 1.0 probable es que se rompan primero los
crisrales de la ventana, instance en el cual una

fuerte alimentacion de aire avivara el fuego, co­

brando renovado incremento y disrninuyendo
la canridad de humo que, por falta de we, se

producia. La temperatura subira por sobre
500°C. 1.0 probable es que grandes llamas aso­

men por la ventana rota alcanzando el piso inrne­
diatamente superior, rornpiendo a su vez los cris­
tales de las ventanas y penetrando al piso 9°,
donde se iniciara un nuevo foco de incendio,

Suponiendo que no hay viento y que el fuego
no se ha seguido propagando hacia otros depar­
tarnentos, las cosas no carnbiaran por vaeios rni­

nuros, propagandose 5010 dentro de los ambien­
tes contiguos a los depactamentos seiialados, con­

sumiendo todos los elementos combustibles exis­
tentes. No obstante, en cuanto el fuego derribe
una puerta de acceso a los departamentos, habra
un brusco y nuevo incremento, forrnandose, muy
probablernenre, una fuerre corriente de we que,
entrando por las ventanas, haga salir rapidamenre
las llamas, el humo y los gases en sernicombus­
tion hacia los pasillos, cajas de escaleras, caja de
ascensores y ductos centrales. EI fuerte efecto de

tiraje de cnimenea que en ellos se produce hari

que el fuego rapidarnente alcance los pisos supe­
riores, donde segurarnente se iniciaran nuevos

focos. En esta etapa el incendio ha seguido la via
interior de propagacion, siendo esta mas caras­

trofica que la via exterior de ventana en ventana.

Quienes vivan por debajo del primero de los

pisos siniestrados no tendran problemas de eva­

cuaci6n: el fuego tiende siernpre a subir. En cam­

bio, quienes vivan hacia arriba se encontraran con

serias dificultades: fuertes corrientes de aire ca­

liente, humo y gases ascendentes les haran irn­

posible la evacuaci6n por escalera y ascensores.

Desde ese momento toda lucha contra el

fuego y el salvataje de los ocupantes sera muy
dificil, aunque los bomberos cuenlen can los me­

diOJ Iradicionales sujiclenles.
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Las escalas telescopicas no alcanzan mas alIa
de 8 pisos; el agua hay que elevarla a presion con

bombas impelenres, el salvataje de los habitantes
dificulta la lucha contra el fuego, la escalera
central del edificio queda inutilizada y los ascenso­

res se atascaran justo en los pisos siniestrados de­
bido a reles automaticos 0 termicos 0 fotoelectri­
cos. Probablernenre mucha genre se agolpe en la
terraza, tinico lugar de aparente refugio, pero
sera diflcil que helicopteros de salvacnento pue­
dan operar con eficiencia, debido a las fuertes
cocrientes de aile y humo ascendente que, a mas
de ponerlos en pe1igro, les quita toda visibilidad.

ETAPAS DE UN INCENDIO

1. EI fuego se mantiene en ellugar de origen, sin

peligro para el resto del edificio, en tanto los
muros, cielos, pisos, ventanas y puertas que
10 encierran, resistan la accion del mismo.

2. Una vez liberado del lugar de origen, las co­

sas se complican y el fuego puede tomar dos
caminos, de preferencia hacia arriba: a) por el
exterior, rompiendo ventanales y penetrando
en los pisos cercanos; b) por el interior, a tea­

ves de la caja de escalera (y otros ductos) que
haciendo las veces de chimeneas, conducen

gases combustibles, humo y chispas a los pisos
superiores, creando nuevos focos de incendio.

3. Las ternperaruras alcanzadas en los recintos
que se queman son muy variables, depen­
diendo del tiempo de accion del fuego, del

poder calorifico de los materiales que se que­
man, de la carga combustible del reciato, del

grado de division que esos materiales tienen y
de la alimentacion de aire fresco que nutre el

fuego. En focos iniciales pueden producirse
ternperaturas medias de 300 a 500°C, pero
luego estas llegan a 800 y en el frente de avan­

ce, sobre 1.000°C. Muy pocos materiales pue­
den resistir estas altas temperaruras por mucho

uempo.
4. Desde el punto de vista del salvataje y de la

lucha contra el fuego, el edificio se divide en

dos partes: la inferior al piso siniestrado que
no ofrece problemas, y la superior, en donde
los habitantes quedan virtualmente atrapados,
viendose muy dificultada la accion de los bom­
beros por sobre el piso 8°, maxima altura a

que alcanzan las escaleras telesc6picas actuales.
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Vista de homo de expenmentacion de incendios que IDIEJI tiene en su planta ptloto de Cemllos.

Otro inj!ulo del homo de expenmentacion de incendio de IDIEM.



DEFICIENClAS DETECTADAS EN EL
ESTUDIO SOBRE EDIFICIOS ALTOS

1. EI diseno y construccion de los edificios, tanto

desde el punto de vista global como en sus

detalles, rnuestran un evidente descuido 0

desconocirnienro del fenorneno incendio.
2. Alta carga combustible de los edificios por

alhajarniento excesivo 0 con materiales pel i­
grosos.

3. Las vias de escape y acceso, en general, son

inadecuadas, insuficientes 0 se han limitado
en su capacidad por pequefias construcciones
o instalaciones hechas 11 posteriori, que las han
inutilizado 0 estropeado.

'l. Si bien es cierto que a algunos edificios se les
han instalado sistemas de lucha contra el fue­

go, estes estan abandonados, inutilizados 0

sirnplernenre son inadecuados. Ejemplos: red
hurneda sin rnangueras, extinguidores insufi­
cientes 0 descargados, red seca de dimensiones
no compatible con equipos de bomberos, etc.

5. A los usuarios no se les ha prohibido alterar el
edificio y modificar eI uso de ciertos sectores

tales como la transforrnacion de terrazas 0

balcones en recintos cerrados, las construccio­
nes ligeras en azoteas y en elias, la instalacion
indiscriminada de antenas de television y
alambres para la ropa, que las hacen inutiliza­
bles en casos de ernergencia, etc.

6. Debido a que los disefios no consulran gene­
ralrnenre elementos de proteccion solar en las
ventanas, los usuarios han instal ado diversos

tipos de persianas, generalrnente de madera,
exteriorev, que constituyen un factor irnpor­
tante de propagauon de fuego por via exterior.

7. Es cornun que los edificios esren rodeados por
sus cuatros cost ados Lon jardines, sin pavirnen­
tos de acceso para vehiculos pesados como son

los carros bornba y escaleras telescopicas.
8. Descuido generalizado en el uso de calefaccion

individual y acurnulacion de combustible en

los departarnentos, especialrnente en aquellos
edificios sin calefaccion central 0 con ella en

desuso. Case tipico es la Rernodelacion San

Borja, que habiendo sido disenada con una

planta de calefaccion centralizada, esta se en­

cuentra en desuso, 10 que ha obligado a los ha­
bitantes a cornprar 0 utilizar aparatos de calc-
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faccion pequenos de la mas variada indole,
generalrnente alirnentados a parafina (kerose­
ne) 0 gas licuado, con el consiguiente peligro
de incendios.

9. Los moradores y personal que atiende los edifi­
cios no tienen idea alguna de las acciones y

..
medidas que deben tomar y realizar en caso de
incendios. Una instruccion adecuada es de

. .

gran unportancia.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
DEL ESTUDIO

De 10 expuesto podernos deducir que los acruales
edificios altos habitacionales construidos en San­

tiago, adolecen de un sinnumero de defectos 0

deficiencias respecto al peligro de incendio, en

general producidos por desconocimienros del
fenorneno y sobre todo por la falta de una legisla­
cion tecnica de consrruccion que hubiera ofrecido
un cierto nivel de seguridad.

Las recornendaciones mas importantes se re­

sumen en los siguientes puntos:

1. No debe perrnitirse el cambio de uso de

ningun edificio, ni en total ni en parte. Ello

exigiria severas transformaciones al modificarse
drasticarnenre el nurnero de habitanres y la
indole de ocupacion. Muchas de estas rnodifi­
caciones son irnpracticables.

2. Debe estudiarse una clasificaci6n que en algu­
na rnedida refleje la peligrosidad del edificio,
por ejernplo, bajo el criterio de carga combus­
tible.

3. Las exigencias deben propender mas hacia un

disefio y construccion adecuada que a dotar al
edificio de sofisucados sistemas de detection

y lucha contra el fuego.
EI disefio evitara la propagacion del incendio,
prirnero desde el lugar de origen y luego por
las vias exterior e interior.

4. Vital es la inteligente eleccion de materiales,
exigiendo aquellos que sean incombustibles 0

resisrentes al fuego, especialmente para las
areas 0 sectores mas peligrosos. Un papel irn­

portante juegan, en este punto, puertas y ven­

tanas que, como vimos, son los puntos debiles
de cada recinto.
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5. Debe haber, no obstante, un nurnero de siste­
mas de ernergencia, tales como eventual sobre­
ventilacion de la caja de escaleras, acceso a te­

rrazas, instalacion de redes htirnedas y secas,
facilidades para la operacion de bornberos, etc.

6. Debe procurarse instruir a los habitantes de los
edificios altos en cuanto a la prevencion de
incendios y muy particularrnente respecto a la
accion racional que deben realizar en caso de
siniestros. Para ella deben formarse brigadas
que, por ejernplo una vez por afio, realicen
simulacros de entrenarniento. La television

puede ser un buen medio para ello,

7. La legislacion que se dicte deberia ser realista,
de acuerdo con nuestro nivel econornico, social

y tecnologico, pero debe ser energica para no

perrnitir abusos de no aplicacion. Debera

permitir el control de calidad de los rnateriales

y de los elementos en forma expedita y racio­

nal, proporcionando adernas los rnedios ade­
cuados para que las Municipalidades aprueben
o reciban las construcciones cuando cumplan
acabadamente con el espiriru de la legislacion
y no con la simple letra, como suele ocurrir.
Solo de esta manera pensamos que es posible
evitar nuevas catastrofes en el futuro.

Hay un factor cormin que debe estar siernpre
presente: la prevencion. Prevencion en el sentido
de disei'iar, proyectar, calcular y construir edifi­
cios realrnente a prueba de incendios. Prevencion
del usuario, que debe ser instruido en las causales
de incendio, ya que de su descuido dependen casi
todos los desastres. Y prevencion muy principal­
mente de las autoridades, que deben crear los
rnecanisrnos y fomentar los medios para que una

agil, viva y moderna legislacion tecnica de cons­

truccion sea creada y mantenida constantemente

al dia, dando a los organismos de control las
herramientas necesarias para que ese control sea

efectivo y se cumpla la ley 0 las normas sin subter­

fugios ni dilaciones. SOlo entonces sera natural
habitar un enesirno piso con placer, con el placer
que da la confianza de vivir seguro.

Este articulo fue escrito entre los anos 1975 y
cornienzos del 77, resultando sus aseveraciones

profeticas y validas hoy frente a 10 ocurrido en los
ultirnos incendios. (Sigue el peligro latente?

LABORATORIO DE INCENDIOS

El Institute de Investigaciones y Ensayes de los
Materiales ha creado un Laboratorio de Incendios
en la Estacion Experimental de Cerrillos que es

operado por la Seccion Fisica de la Construccion

que dirige el profesor Gabriel Rodriguez.
AIU se hacen todas las pruebas que requieren

condiciones a escala real, con produccion irnpor­
tante de humo, llamas, calor, gases nocivos etc.,
tal como los ensayos de resistencia al fuego, prue­
bas de exrinrores, etc. Los ensayos a pequeiia
escala se siguen realizando en el Laboratorio de
Calor de IDIEM en Plaza Ercilla y comprenden
pruebas de punto de ignicion, poder calorffico,
combustibilidad, velocidad de llamas, auto­

extinguibilidad, pirometria, etc.

En estes laboratorios trabajan adernas, el
acadernico Miguel Bustamante y el laboratorista

Joaquin Gutierrez, fuera de varios alumnos de

ingenieria que hacen memorias y practicas profe­
sionales.

EI Laboratorio de Incendios de Cerrillos cuenta

fundamentalmente con un horno de incendio, en

el cual se simulan las condiciones reales de un

incendio sobre los elementos constructivos en

prueba, cuyas dirnensiones pueden llegar a ser de
hasta cuatro r retro. cuadrados de superficie
(4m2) expuesta. EI horno tiene una boca de 2 x

2 m, con carnara de combustion y sistema de

expulsion de gases quemados. Pesa aproxirnada­
mente 10.000 Kg Y los quernadores de gas entre­

gan una potencia, regulable automaticarnente,
de hasta 7 millones de calorias por hora (700.000
Kcal/h.).

Las rnediciones de temperatura se hacen por
rnedio de un pirornetro inscriptor multicanal,
para control en el elernento en prueba, apoyado
por pirometros digitales de lecrura directa y por
pirometria optica e infrarroja para cornprobacion.
El seguirniento serniaurornatico de la cueva tiern­

po-ternperatura estandar (0 cualquier otra) se

hace por medio de un controlador termoelectrico.

Gabriel Rodriguez seflalo que se pueden
sorneter a ensayos de resistencia al fuego, tabi­

ques, muros, vigas, pilares, muros cortafuegos,
puertas, venranas, antetechos, puertas cortafue­

gos, cerchas, cajas de seguridad, etc.



Los elementos estrucrurales sornetidos a prue­
bas -sefialo- se podran ensayar bajo carga esta­
tica de trabajo (0 sobrecarga) por rnedio de un

marco de carga con un sistema de gatas hidrauli­
cas que se esci irnplementando.

EI horno fue construido, en su parte estrucru­

ral, por la firma Briones y Cia, y en su parte:
refractaria por el ingeniero especialista e:n hornos,
Ricardo Boye. La instalacion de gas y quemadores
se encornendo a la firma Gasco. EI proyecto,
insrrumentacion, puesta en marcha y coordina­
ci6n general fue obra del personal del Laboratorio
de Incendios. Una activa participacion Ie cupo
al alurnno, hoy ingeniero, Fote Atala, que eligio
como terna de su Memoria la instrumentacion del
laboratorio.

EI financiamiento 10 ha hecho fundamental­
mente IDIEM, en la medida de sus fuerzas,
aunque tarnbien se han obtenido fondos del Ser­
vicio de Desarrollo Cienrffico , Arnstico y de

Cooperacion Internacional de la Universidad de
Chile para adquirir 0 instalar parte del instru­
mental importado.

Mientras este gran proyecto se realizaba -se­

nal6 Gabriel Rodriguez-« en el Laboratorio se

han seguido hacienda peritajes y determinacion
de cualidades pir6genas de rnatenales, para orga­
nismos y ernpresas. Par ejernplo en el incendio
del Banco de Concepcion, el juez instructor de la
causa designo al IDIEM como Laboratorio Asesor
en el peritaje tecnico. En esta labor se ha contado
can la colaboracion cornplernentaria de las seccio­
nes de Quimica de Materiales e Investigacion de

Horrnigones
En Docenua el Laboratorio sigue atendiendo

al curso OC ') ') ') Aislacion de Edificios, que con­

templa por 10 menos una practica en el Labora­
torio de lncendios por semestre.

Hasta el memento se han realizado tres inves­

tigaciones de interes:
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a) Peligro de incendios en e:dificios altOS de

Santiago.
b) Poder calorifico de: materiales nacionales

ernpleados en construccion y,

c) Caracterlsticas de acero estructural a altas

temperaturas.
Estos dos ultimos temas estan proximos a pu­

blicarse.
Acrualrnente, junto con la puesra en marcha

del horno de incendios, se esci realizando un

cornpleto esrudio de resistencia al fuego de mate­

riales y elementos constructivos. De gran impor­
tancia sera tarnbien el esrudio ya iniciado sobre
Proteccion contra el fuego de estructuras rnetali­

cas, que ftjaci directivas y criterios para la cons­

truccion de edificios de estrucruras de acero, que
recien esta e:n sus cornienzos en nuestro pais,
acoto el Ingeniero Rodriguez.

Este laboratorio es unico en el pais y uno de: los
dos que existen en Latinoamerica, En diciernbre
de 1980, el profesor Rodriguez fue invitado ror
Laboratorio del Fuego del Instiruto de Pesquisas
Tecnologicas de Sao Paulo, Brasil, para inrercam­
biar experiencias. EI Laboratorio deilDIEM man­

tiene contacto internacional con homologos de

Europa y Estados Unidos.
Actualrnente se prepara un seminario sobre

incendios en Edificios, que probablernente se

estara realizando cuando el presente nurnero de
NOTICIAS sea distribuido. Dicho serninario esti

planificado para brindar aproxirnadamente 18

horas de clases, practicas y dernostraciones y sera

dirigido especialrnente a profesionales de la COO5-

truccion, ingenieros, arquitectos y constructores,

Se tiene intenciones de ofrececlo tarnbien en

provincia, especialrnenre en Concepcion, Iquique
y Arica, donde IDIEM tiene Laboratorios Zonales.

Gabriel Rodriguez manifesto, por ultimo, que
IDIEM seguira desarrollando estas actividades del
Laboratorio de Incendios en el convencimiento

que esta haciendo un positive aporte en una area

recnologica poco conocida en Chile,




