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INTRODUCCION

El uso continuo y cada vez mas profuso de materias combustibles y de diferentes y novedosas
fuentes de ignicién hace que se produzcan, con mucha frecuencia, fuegos no deseados que se
propagan incontroladamente en el tiempo y en el espacio, causando lesiones personales,
muertes, dafios a la propiedad y la degradacién del medio ambiente. Es en este caso cuando
aparece el concepto de incendio (fuego no deseado ni controlado). Los incendios representan
uno de los riesgos que mas dafios ocasionan, tanto humanos como materiales, debidas tanto al
efecto directo del fuego (generacién de calor y llamas), como a los efectos indirectos (generacién
de gases calientes toxicos y/o corrosivos).

Son muchas las actividades en las que coexisten focos de ignicién y materias susceptibles de
incendiarse con facilidad, no siendo una excepcién las actividades laborales que se desarrollan
en los centros de trabajo. Por ello, el riesgo de incendio esta siempre presente en mayor o menor
medida en el dmbito laboral y tendrd que ser identificado en las evaluaciones de riesgos,
debiendo el/la empresario/a adoptar las medidas necesarias para su prevencién y proteccion.

Surge asi el concepto de seguridad contra incendios, que comprende todas aquellas técnicas y
principios cuyo objetivo son tanto evitar el inicio de este (prevencién de incendios), como
controlar y eliminar su propagacién (proteccién de incendios), incluyendo la proteccion de
estructuras y bienes, la lucha contra el fuego y su propagacion y la proteccion humana
(evacuacion).

1. QUIMICA DEL FUEGO. CADENA DEL INCENDIO
1.1. Concepto de fuego

El fuego es una combustion (o reaccién de combustiones) controlada en su duracién y extensiéon
espacial, que se caracteriza por la emision de luz y calor acompanados de humos, llamas o
ambos.

A su vez, se entiende por “combustion” una reaccién quimica de oxidacion-reduccién
fuertemente exotérmica. Por lo tanto, exige la presencia de un material “oxidante” y de otro
“reductor”. El material oxidante mas frecuente es el oxigeno y el material reductor
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correspondera a los diferentes tipos de combustibles que pueden encontrarse en estado sélido,
liguido o gaseoso.

Esta reaccidn quimica, segun la velocidad de propagacion del frente de las llamas, puede recibir
diferentes nombres:

Combustidn, para una velocidad inferior a 1 m por segundo.
Deflagracidn, para una velocidad superior a 1 m por segundo.

Detonacién, para una velocidad superior a la del sonido.

Conocer cémo se transmite el calor generado en la combustidn, es clave para entender la
dindmica del fuego y la propagacion del incendio.

1.2. Formas de transmision del calor en un incendio

Conduccion: es la transmisidn del calor a través de un cuerpo sélido cuando existe variacion
de temperatura entre distintos puntos de este; cuanto mayor sea la diferencia de
temperatura, mas calor se transmitird. Los buenos conductores del calor tienden a
desprenderse del mismo.

Conveccidn: es la transmision del calor por el movimiento de fluidos. En un incendio
sucedera por el movimiento de los humos y gases calientes dentro del aire de la zona
afectada. Este fendmeno consiste en que el aire proximo al foco de calor, se calienta y
comienza a ascender en virtud de que su peso es menor, a su vez el aire fresco, desplazado
por el caliente y con un peso mayor, tiende a bajar con lo que se forman corrientes de aire
de diferentes temperaturas.

Radiacidn: es la transmision del calor por ondas electromagnéticas sin ningin medio o
soporte material. Cuando un fuego adquiere serias proporciones, las llamas emiten radiacion
térmica a las superficies colindantes, consiguiendo que comiencen a arder.

1.3. Cadena del incendio

Los elementos que son necesarios para que se inicie un fuego son tres y deben coexistir en el
tiempo y en el espacio, dando lugar a lo que se conoce como “triangulo del fuego”. Son los
siguientes:

El combustible: es la sustancia capaz de arder y que actuara como reductor, combinandose
con la sustancia comburente en la reaccién exotérmica. Se puede encontrar en estado sdlido,
liguido o gaseoso. Por ejemplo, carbén, madera, papel, textiles, hidrocarburos, etc. Por el
proceso de pirdlisis, el combustible generara iones o radicales libres.

El comburente: es la sustancia oxidante y provoca o favorece la combustién al mezclarse por
difusion con el combustible. Normalmente es el oxigeno del aire, presente en un 21% de
concentracion en la atmédsfera. Con un contenido en oxigeno del aire por debajo del 15% la
combustion es imposible. Otros comburentes pueden ser el ozono, los haldégenos (fluor,
cloro, etc.), los nitratos, los cromatos, etc.

Energia de activacion: es el calor o energia suficiente, aportado por los focos de ignicidn,
para que se inicie la combustion de la mezcla generada por el combustible y el comburente.
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Los focos para la energia de activacidon pueden ser de origen térmico, eléctrico, quimico o
mecanico.

El fuego, ademas de iniciarse debe mantenerse. Para que continle su propagacién es necesario
un cuarto elemento: la reaccidon en cadena, conociéndose entonces como el “tetraedro del
fuego”.

* Reaccién en cadena: proceso que se genera durante la reaccion quimica de oxido-reduccion
por el cual, el oxigeno del aire (habitualmente) reacciona con los gases e iones liberados en
la pirdlisis del combustible previamente calentado, dando lugar a radicales libres o iones y
calor; estos, a su vez, vuelven a reaccionar con el oxigeno del aire en varias reacciones
sucesivas que se “encadenan” una y otra vez, generando sucesivas combustiones mientras
existan elementos reactivos suficientes. Si se introduce algun elemento quimico que
interfiera en esta reaccidn, esta se parard. Por ejemplo: los gases halocarbonados con el calor
se descomponen en elementos que se combinan con los dtomos de hidrégeno, oxigeno y los
radicales OH liberados, inhibiendo la reaccién en cadena.

La propagacién del incendio puede ser de forma horizontal o vertical. La propagacidn horizontal
se origina fundamentalmente por la disposicion de los combustibles de forma que se favorezca
la cadena alimentando y extendiendo el incendio, el calor transmitido por conduccién o
radiacion favorece la extensién del incendio, igualmente en el caso de combustibles liquidos
debe contemplarse la posibilidad de los derrames. La propagacion vertical es la propagacion del
incendio entre zonas a distinto nivel, y puede provocarse de forma ascendente por medio
del calor de conveccién ya sea este natural o forzado o descendente por desplomes o
derrames entre niveles. La propagacidon vertical entre plantas se produce a través de
ventanas, conducciones de aire o huecos de ascensores.

2. CLASIFICACION DE LOS FUEGOS EN FUNCION DE LA NATURALEZA DEL COMBUSTIBLE

Los fuegos se pueden clasificar segiin la norma UNE-EN 2:1994/A1:2005 de la siguiente manera:

NATURALEZA DEL COMBUSTIBLE CLASE EJEMPLOS

SOLIDOS (normalmente orgéanicos y con A Madera, papel, telas, gomas, corcho, trapos, caucho,

formacién de brasas) etc.

LIQUIDOS (y sélidos licuables) B Gasolina, petrdleo, pintura, barnices, disolventes,
alcohol, cera, etc.

GASES C Propano, butano, metano, gas natural, acetileno, etc.

METALES D Magnesio, titanio, sodio, potasio, uranio, etc.

GRASAS F Grasas y aceites vegetales y animales.

En funcién de la clase de fuego, la eficacia del agente extintor variara, pudiendo, en algunos
casos, estar desaconsejada o totalmente prohibida la utilizacién de un determinado agente
extintor. Ademas, se deberd tener en cuenta el dafio que el agente extintor pueda causar sobre
determinados materiales o instalaciones, ya que, aun siendo eficaz desde el punto de vista de la
extincién del fuego en si, podria no ser adecuado por causar dafos irreversibles sobre los
mismos.
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A continuacion, se presenta una tabla resumen con el grado de adecuacién de los principales
agentes extintores en funcion de la clase de fuego.

AGENTES EXTINTORES Y SU ADECUACION A LAS DISTINTAS CLASES DE FUEGO (UNE-EN 2:1994)

F

A B C D G it
Sélidos Liquidos Gases Metales GO aFEI =
para cocinar
Agua a chorro (9 ADECUADO
Agua pulverizada (@ EXCELENTE ACEPTABLE
Espuma fisica (@) ADECUADO | ADECUADO
Polvo BC (convencional) EXCELENTE ADECUADO

Polvo ABC (polivalente) ADECUADO ADECUADO ADECUADO

Polvo y otros productos

especificos para metales ADECUADO

Anhidrido carbdnico ) ACEPTABLE ACEPTABLE

Productos especificos

para fuegos de grasas y ADECUADO
aceites para cocinar 3

(1) En presencia de tension eléctrica no son aceptables como agentes extintores el agua a chorro ni la
espuma; el resto de los agentes extintores podran utilizarse en aquellos extintores que superen el
ensayo dieléctrico normalizado en la norma UNE-EN 3-7:2004+A1:2008.

(2) En fuegos poco profundos (profundidad < 5 mm) puede asignarse como ADECUADO.

(3) Segunlanorma UNE-EN 3-7:2004+A1:2008, los extintores de polvo y didxido no se consideran
adecuados para fuegos de clase F, por lo que en una buena planificacién para la proteccién en
ambientes con esta clase de fuego se utilizaran extintores marcados con el pictograma F y que
actualmente son extintores de agua nebulizada o de agua con unos aditivos especificos (acetato
potasico).

3. NORMATIVA DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS: REAL DECRETO 2267/2004, DE 3 DE
DICIEMBRE, POR EL QUE SE APRUEBA EL REGLAMENTO DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS
EN LOS ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES Y DOCUMENTO BASICO SEGURIDAD EN CASO DE
INCENDIOS DEL CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION, APROBADO POR REAL DECRETO
314/2006, DE 17 DE MARZO

La normativa de proteccién contra incendios establece y define los requisitos que deben
satisfacer y las condiciones que deben cumplir los establecimientos y edificios para su seguridad
en caso de incendio, para prevenir su aparicidn y, en caso de producirse, limitar su propagacion,
dar la respuesta adecuada y posibilitar su extincion, con el fin de anular o reducir los dafos o
pérdidas que el incendio pueda producir a personas o bienes.
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A la hora de determinar qué normativa aplica a un edificio hay que tener en cuenta dos aspectos
principales: su uso (industrial o no) y la fecha en la que obtuvo la licencia de actividad (uso
industrial) o la licencia de obra o de edificacion (uso no industrial).

Actualmente cuando la actividad es industrial aplicard el Real Decreto 2267/2004, de 3 de
diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales, y cuando la actividad no es industrial aplicara el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de Edificacion (CTE).

Adicionalmente, también se deberan tener en cuenta las medidas de proteccidn contra incendios
establecidas en las disposiciones vigentes que regulan actividades industriales, sectoriales o
especificas, en los aspectos no previstos por los mencionados reales decretos, las cuales seran
de completa aplicaciéon en su campo.

NOTA: las competencias en materia de proteccién contra incendios y emergencias estan
transferidas a las comunidades auténomas. Por otro lado, siempre habra que revisar la normativa
relacionada con esta materia que pueda existir, ademas de en el ambito estatal, en el autonémico
o municipal en el que se encuentre el centro de trabajo en cuestion.

- Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

Este real decreto se estructura en seis capitulos y cuatro anexos, tratando los siguientes aspectos:

* CAPITULO I. Objeto y ambito de aplicacidn: el ambito de aplicacién son los establecimientos
industriales. Se entenderan como tales:

a) Las industrias, tal como se definen en el articulo 3.1 de la Ley 21/1992, de 16 de
julio, de Industria; los almacenamientos industriales; los talleres de reparacion y los
estacionamientos de vehiculos destinados al servicio de transporte de personas y
transporte de mercancias; los servicios auxiliares o complementarios de las
actividades comprendidas en los parrafos anteriores; todos los almacenamientos
de cualquier tipo de establecimiento cuando su carga de fuego total, calculada
segun el anexo | del real decreto, sea igual o superior a tres millones de megajulios
(M),

b) Asimismo, se aplicard a las industrias existentes antes de la entrada en vigor de este
reglamento cuando su nivel de riesgo intrinseco, su situacién o sus caracteristicas
impliquen un riesgo grave para las personas, los bienes o el entorno, y asi se
determine por la Administracion autondmica competente.

¢) Quedan excluidas del ambito de aplicacién de este reglamento las actividades en
establecimientos o instalaciones nucleares, radiactivas, las de extraccion de
minerales, las actividades agropecuarias y las instalaciones para usos militares.

d) Igualmente, quedan excluidas de la aplicacidn de este reglamento las actividades
industriales y talleres artesanales y similares cuya densidad de carga de fuego,
calculada de acuerdo con el anexo |, no supere 10 Mcal/m? (42 MJ/m?), siempre que
su superficie Util sea inferior o igual a 60 m?, excepto en lo recogido en los apartados
8 y 16 del Anexo llI.
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Cuando en un establecimiento industrial coexistan con la actividad industrial otros usos
con la misma titularidad, para los que sea de aplicacién el CTE o una normativa equivalente
(Norma Basica de la Edificacion -NBE-CPI), los requisitos que deben satisfacer los espacios
de uso no industrial seran los exigidos por dicha normativa cuando superen los limites
indicados a continuacion:

- Zona comercial: superficie construida superior a 250 m?.
- Zona administrativa: superficie construida superior a 250 m2,

- Salas de reuniones, conferencias, proyecciones: capacidad superior a 100 personas
sentadas.

- Archivos: superficie construida superior a 250 m? o volumen superior a 750 m>,

- Bar, cafeteria, comedor de personal y cocina: superficie construida superior a 150 m? o
capacidad para servir a mds de 100 comensales simultdneamente.

- Biblioteca: superficie construida superior a 250 m2,

- Zonas de alojamiento de personal: capacidad superior a 15 camas.
+ CAPITULO Il. Régimen de implantacidn, construccién y puesta en servicio.
+ CAPITULO Ill. Inspecciones periédicas de las instalaciones de proteccién contra incendios.
» CAPITULO IV. Actuacién en caso de incendio (comunicacién e investigacion).

¢ CAPITULO V. Condiciones y requisitos que deben satisfacer los establecimientos
industriales en relacion con su seguridad contra incendios.

+ CAPITULO VI. Responsabilidad y sanciones.

En relacion con los anexos, hay que destacar que los requisitos constructivos de los
establecimientos industriales se definen en el Anexo Il y los de las instalaciones de proteccién
contra incendios en el Anexo lll. Estos requisitos seran diferentes segun la clasificaciéon que se
realiza en el Anexo |, en funcién de su configuracién y ubicacidn con relacién a su entorno (5
tipos de configuraciones) y del nivel de riesgo intrinseco (NRI) del establecimiento industrial (8
niveles de riesgo estructurados en: riesgo bajo -RB 1y 2-, riesgo medio -RM 3, 4 y 5- y riesgo alto
-RA 6,7y 8-).

Una vez clasificados los establecimientos industriales en uno de los 5 tipos de configuraciones y
asignado un NRI, en los siguientes anexos se indican los requisitos exigibles al establecimiento,
tanto en lo referente a aspectos de seguridad pasiva como en instalaciones de lucha contra
incendios.

Configuracion y ubicacion con relacion a su entorno:

Los establecimientos industriales quedan clasificados en 5 configuraciones dependiendo de si
estdn ubicados en un edificio o en espacios abiertos que no constituyen un edificio.

e Establecimientos industriales ubicados en un edificio:

o Tipo A: El establecimiento industrial ocupa parcialmente un edificio que
tiene, ademas, otros establecimientos ya sean estos de uso industrial o de
otros usos.
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o Tipo B: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio que esta
adosado a otro/s, o a una distancia igual o inferior a 3 m de otro/s edificios,
de otro establecimiento, ya sean de uso industrial o de otros usos. Para
establecimientos industriales que ocupen una nave adosada con estructura
compartida con las contiguas, se admite el cumplimiento de las exigencias
correspondientes al tipo B, siempre que:

= Las naves contiguas tengan cubierta independiente.

= Sejustifique técnicamente que el posible colapso de la estructura no
afecta a las naves colindantes.

o Tipo C: El establecimiento industrial ocupa totalmente un edificio, o varios,
en su caso, que estd a una distancia mayor de 3 m del edificio mas proximo
de otros establecimientos.

* Establecimientos industriales en espacios abiertos que no constituyen un edificio:

o Tipo D: El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto, que puede
estar totalmente cubierto, alguna de cuyas fachadas carece totalmente de
cerramiento lateral.

o Tipo E: El establecimiento industrial ocupa un espacio abierto que puede
estar parcialmente cubierto (hasta un 50% de su superficie), alguna de cuyas
fachadas en la parte cubierta carece totalmente de cerramiento lateral.

Cuando la caracterizacion de un establecimiento industrial o una parte de este no coincida
exactamente con alguno de los tipos definidos, se considerara que pertenece al tipo con el
que mejor se pueda equiparar o asimilar justificadamente. Si en un establecimiento industrial
coexisten diferentes configuraciones, los requisitos del reglamento se aplicardn de forma
diferenciada para cada una de ellas.

Nivel de riesgo intrinseco (NRI):

El NRI se puede evaluar calculando la densidad de carga de fuego ponderada y corregida de
un sector o area de incendio (Qs), de un edificio industrial (Qe) o de un establecimiento
industrial (Qg).

En funcién de cada caso se tienen en cuenta para calcularla la masa de los combustibles
existentes en el sector o 4rea de incendio, su poder calorifico y una serie de coeficientes en
funcién de la peligrosidad del combustible o de la actividad industrial asi como la superficie
construida.

- Cédigo Técnico de la Edificacién, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.
Documento Basico “Seguridad en caso de Incendios” (en adelante DB-SI)

El DB-SI “Seguridad en caso de Incendio” del CTE tiene como objetivo reducir a limites aceptables
el riesgo de que los usuarios de un edificio sufran dafos derivados de un incendio de origen
accidental; para ello, establece una serie de exigencias bdsicas en seis secciones (S1 a S6), que
deben cumplirse en fase de proyecto, construccién, uso y mantenimiento de dicho edificio.
Resulta de aplicacidon a actividades no industriales, mientras que las exigencias bdsicas en
establecimientos y zonas de uso industrial se cumplirdn aplicando lo establecido en el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, no en el CTE.
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Los requisitos que establece el CTE deben cumplirse por aquellos edificios o establecimientos
que obtuvieron la licencia de edificacion a partir del 29 marzo de 2006. A los edificios ya
existentes, no les aplicara el CTE y tendran que seguir cumpliendo (a menos que se realicen
ampliaciones o reformas) las exigencias establecidas en la normativa que estaba vigente cuando
obtuvieron la licencia de obra, visado del proyecto o licencia de edificacion, entre las siguientes:

- Norma Basica de la Edificacion, apartado Condiciones de proteccidn contra incendios (en
adelante NBE-CPI) de 1981, obligatorio para edificios con Licencias de obra a partir de 18
de septiembre de 1982.

- NBE-CPI/91, obligatorio para edificios con Licencias de obra a partir del 28 marzo de 1992.

- NBE-CPI/96, obligatorio para edificios con solicitudes de aprobacion o visado de proyectos
a partir del 30 enero de 1997.

Alo largo de las secciones del DB-SI se establecen condiciones para evitar la propagacién interior
y exterior del incendio, facilitar la evacuacidn de los ocupantes, definir el tipo y nimero de
dotacién de instalaciones de proteccién activa contra incendios, asi como la seializacién de los
medios manuales de proteccidn contra incendios.

La mayoria de las condiciones establecidas por el DB-SI dependeran del uso previsto del edificio
o establecimiento dentro de los que establece el CTE, que son: residencial vivienda,
administrativo, comercial, residencial publico, docente, hospitalario, de publica concurrencia y
aparcamiento. En relacion con esto, se tendra en cuenta lo siguiente:

- Los edificios, establecimientos o zonas cuyo uso previsto no se encuentre entre los
mencionados anteriormente, deberdn cumplir, salvo indicacion en otro sentido, las
condiciones particulares del uso al que mejor puedan asimilarse.

- A los edificios, establecimientos o zonas de los mismos cuyos ocupantes precisen, en su
mayoria, ayuda para evacuar el edificio (residencias geridtricas o de personas
discapacitadas, centros de educacidn especial, etc.) se les debe aplicar las condiciones
especificas del uso hospitalario.

- A los edificios, establecimientos o zonas de uso sanitario o asistencial de caracter
ambulatorio se les debe aplicar las condiciones particulares del uso administrativo.

Desde el punto de vista de la prevencidn de riesgos laborales, tienen especial importancia tres
secciones del DB-SI: la Seccién Sl 1 “Propagacion interior”, la Seccion Sl 3 “Evacuacion de
ocupantes” y la seccion Sl 4 “Instalaciones de proteccién contra incendios”.

- La seccion Sl 1 “Propagacion interior” relaciona las condiciones necesarias para limitar el
riesgo de propagacion del incendio por el interior del edificio, por lo que trata aspectos
relacionados con la proteccién pasiva contra incendios. En ella, entre otros aspectos, se
establece la obligatoriedad o no y las caracteristicas de los sectores de incendios que
dependeran, segln el caso, del uso del edificio, su superficie maxima construida y/o del
numero de ocupantes. También se establecen los requisitos de resistencia al fuego de las
paredes, techos y puertas que delimitan sectores de incendio, que dependeran del uso
del edificio y de la altura de evacuacion; los requisitos de resistencia al fuego de espacios
ocultos, tales como patinillos, camaras, falsos techos, suelos elevados, etc. y las
caracteristicas de reaccién al fuego de los elementos constructivos, decorativos y de
mobiliario, que dependeran de dénde se encuentre el elemento.
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La Seccién Sl 1 también identifica qué locales o zonas se consideran de riesgo especial y
los clasifica en tres niveles de riesgo: bajo, medio o alto en funcidn del uso previsto del
edificio o establecimiento y de su tamafio (volumen o superficie).

- La Seccidn Sl 3 “Evacuacion de ocupantes” relaciona los medios de evacuacion adecuados
con los que debe contar el edificio para que los ocupantes puedan abandonarlo o alcanzar
un lugar seguro dentro del mismo en condiciones de seguridad. Estos aspectos son
fundamentales a la hora de evaluar el riesgo de incendio y para disefiar y elaborar los
Planes de emergencia, ya que se establecen aspectos relativos a la compatibilidad de los
elementos de evacuacion; el calculo de la ocupacién por superficie; el nimero de salidas
y longitud de los recorridos de evacuacidn; el dimensionado de los medios de evacuacion;
los requisitos de los elementos que se encuentran en los recorridos de evacuaciéon, como
escaleras, puertas, etc.; como sefializar los medios de evacuacién; cdmo controlar el
humo, y cdmo evacuar a personas con discapacidad en caso de incendio. Respecto a este
ultimo punto, en funcién del uso del edificio y de la altura maxima de evacuacion se
indican las diferentes medidas que se deben adoptar en relacidén con el establecimiento
de itinerarios accesibles que conduzcan a una zona de refugio, a un sector de incendio
alternativo previsto para la evacuacién de personas con discapacidad, o a una salida del
edificio accesible.

- La Seccidn Sl 4 “Instalaciones de protecciéon contra incendios” relaciona los equipos e
instalaciones de proteccién activa contra incendios de los que tiene que estar dotado el
edificio para hacer posible la deteccién, el control y la extincidn del incendio, asi como la
transmision de la alarma a los ocupantes.

La dotacidn de instalaciones de proteccién contra incendios en cada edificio dependera
de su uso previsto y de las condiciones del edificio: altura de evacuacidn, superficie
construida, ocupacion, si es zona de riesgo especial o no, su nivel de riesgo, etc.

La sefializacién de las instalaciones manuales de proteccion contra incendios debe cumplir
lo establecido en el vigente Reglamento de instalaciones de proteccidn contra incendios,
aprobado por el Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo. Este real decreto también define
las exigencias en relacidon con el disefio, la ejecucion, la puesta en funcionamiento y el
mantenimiento de dichas instalaciones, asi como sus materiales, componentes y equipos.

A aquellos equipos o sistemas ya instalados o con fecha de solicitud de licencia de obra,
con anterioridad a la entrada en vigor del mencionado reglamento, Unicamente les seran
de aplicacién las disposiciones relativas al mantenimiento y a su inspeccién en él
establecidas.

4. PREVENCION DE INCENDIOS

La prevencién de incendios comprende todas aquellas actuaciones, métodos y procedimientos
encaminados a evitar que se origine un incendio.

Por ello, la forma de prevenir los incendios serd actuando sobre cualquiera de los cuatro
elementos que conforman su origen y propagacion, es decir, los del tetraedro del fuego.

4.1. Actuacion sobre el combustible
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Consiste en su eliminacién, contencion o control para que no alcance los limites inferiores de
inflamabilidad (gases y vapores).

En relacion con su eliminacidn, algunas medidas pueden ser: eliminar la presencia de residuos
inflamables; evitar la existencia de depdsitos inflamables provisionales, dejando solo la cantidad
necesaria para la continuidad de los procesos; realizar revisiones o un mantenimiento periédico
normalizado de las instalaciones que emplean liquidos inflamables o gases para evitar goteos o
fugas; o sustituir los combustibles inflamables por otros que no lo sean o, al menos, no lo sean
en las condiciones en las que se van a utilizar.

Respecto a su contencién, algunas medidas pueden ser realizar el almacenamiento y el
transporte de combustibles en recipientes estancos.

En relacidén con su control, algunas medidas pueden ser: diluir o adicionar al combustible otras
sustancias que aumenten su temperatura de inflamacién; ventilar de forma natural o forzada los
locales donde puedan formarse atmdsferas inflamables; realizar aspiracién localizada en los
puntos donde puedan formarse mezclas inflamables; etc.

4.2. Actuacion sobre el comburente

Consiste en aplicar técnicas que eliminen el oxigeno en la zona donde se manipula el
combustible. Las técnicas empleadas consistiran en aislar la zona del ambiente o bien desplazar
el oxigeno utilizando gases inertes que lo desplacen en la zona de interés, este ultimo proceso
se conoce con el nombre de inertizacion. No es una técnica muy habitual estando reservada para
casos muy puntuales.

Algunos ejemplos pueden ser el relleno de lineas y depdsitos con nitrégeno o el empleo de
pantallas flotantes sobre liquidos combustibles.

4.3. Actuacion sobre el foco de ignicion

Consiste-en eliminar fuentes susceptibles de aportar la energia necesaria para que se produzca
la inflamacion del combustible. Puesto que el origen de los focos de ignicidon puede ser muy
variado (térmico, mecanico, eléctrico, electrostatico, electromagnético, quimico o bioldgico), las
medidas preventivas para eliminarlos serdn diferentes en cada caso.

Algunos ejemplos pueden ser: prohibicidon de usar Utiles de ignicidon en zonas clasificadas con
riesgo de explosién (ATEX); emplazamiento de las instalaciones generadoras de calor en zonas
externas; utilizacion de camaras aislantes; ventilacion y refrigeracién; calorifugado en tubos de
escape y zonas calientes de motores; mantenimiento adecuado de las instalaciones eléctricas;
instalacion de puestas a tierra que evite la formacién de cargas electrostaticas; uso de
pararrayos; separacion de sustancias reactivas; uso de herramientas antichispa; eliminacién de
las partes metdlicas en el calzado; mantenimiento de equipos para evitar rozamientos de partes
moviles, etc.

4.4. Actuacion sobre la reaccion en cadena
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Las medidas irdn encaminadas a actuar sobre el combustible mediante la superposicién fisica o
guimica de compuestos que dificulten o impidan la generacidn de sucesivas combustiones y, por
lo tanto, de la reaccién en cadena.

La adiccion de estos compuestos sera en forma de catalizadores negativos o de inhibidores.
Algunos ejemplos son la adicidon de antioxidantes a plasticos o el uso de tejidos ignifugados
(trajes de bomberos, mantas apagallamas, etc.).

5. COMPORTAMIENTO ANTE EL FUEGO DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION Y ELEMENTOS
CONSTRUCTIVOS. PROTECCION ESTRUCTURAL DE EDIFICIOS Y LOCALES: SECTORIZACION

En el caso de que las medidas de prevencidén adoptadas no hayan sido suficientes, sera necesario
emplear técnicas de proteccion contra incendios que, no eliminando el riesgo, limitan sus
consecuencias.

Los sistemas de proteccion pasiva son aquellos métodos, materiales, equipos e instalaciones
gue se incorporan, no con el fin de extinguir el fuego, sino para hacer mas dificil su accién sobre
ellos, es decir, dificultar la destruccion de los mismos, para asi poder controlar el avance del
fuego mas facilmente.

Dentro de estos sistemas estan los siguientes:

- los elementos constructivos de caracter estructural, acabados y revestimientos (resistencia
y reaccion al fuego),

- la sectorizacion de incendios,
- los sistemas de lucha contra el humo,
- la seinalizacion y la iluminacidon de emergencia.

En relacidn con la proteccion proporcionada por los elementos constructivos y los productos de
construccion, cuando estén afectados por el requisito esencial de seguridad en caso de incendio,
deben clasificarse segln sus condiciones de comportamiento ante el fuego conforme a las
nuevas clasificaciones europeas establecidas (Euroclases) por el Real Decreto 842/2013, de 31
de octubre, por el que se aprueba la clasificacién de los productos de construccién y de los
elementos constructivos en funcién de sus propiedades de reaccién y de resistencia frente al
fuego, y a las normas de ensayo y clasificacion que en él se indican (normas UNE-EN 13501-1
Clasificacién a partir de datos obtenidos en ensayos de reaccion al fuego; y UNE-EN 13501-2
Clasificacién a partir de datos obtenidos de los ensayos de resistencia al fuego excluidas las
instalaciones de ventilacion).

Se entiende por resistencia al fuego de un elemento constructivo la capacidad que tiene de
mantener, durante un periodo de tiempo, la estabilidad estructural y la estanqueidad o
integridad al fuego frente a los humos y gases calientes derivados de la combustién. Se mide en
base al REI:

* Capacidad portante o estabilidad al fuego (R): es la capacidad que tienen los elementos
estructurales con funciones portantes para mantener su estabilidad cuando quedan
expuestos al fuego. Esta resistencia se mide mediante el tiempo que la estructura mantiene
su estabilidad hasta el comienzo del colapso.
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* Integridad (E): es la capacidad que poseen los elementos constructivos que actian como
barrera ante las llamas y los gases durante un incendio. El elemento separador debe estar
construido por un material que soporte el contacto con el fuego en la cara expuesta, evitando
la propagacion a la no expuesta. El periodo de tiempo durante el cual dicho componente
impide el paso de las llamas entre los dos sectores de incendios marcara su integridad.

* Aislamiento (I): es la capacidad que poseen los elementos constructivos que actian como
barrera ante las llamas de evitar el traspaso de calor desde el lado expuesto al fuego al no
expuesto. La variable tiempo definira la resistencia del elemento en cuanto a aislamiento
térmico.

Las tres caracteristicas comentadas vienen definidas por la variable tiempo; por ello, siempre se
acompaian por un numero en minutos (15, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240 o 360), que indica el
tiempo en que estos parametros se cumplen. Estos pardametros se combinan dependiendo de las
caracteristicas del elemento, siendo las mds comunes R, El y REI. El anexo Il del Real Decreto
842/2013, de 31 de octubre establece la clasificacién en funcién de las caracteristicas de
resistencia al fuego de los elementos y productos de la construccion.

La reaccion al fuego de un elemento es la respuesta de un producto, contribuyendo con su propia
descomposicion, a un fuego al que estad expuesto, bajo condiciones especificadas. Se expresa
mediante un cddigo que contiene una clasificacién principal, comprendida entre “A” y “F” segun
sus propiedades de combustidn, un subindice de opacidad de humos, comprendido entre “s1” y
“s3” 'y un subindice de gotas y escombros en llamas, de “d0” a “d2”. Cuanto mayor es el
subindice, mayor es la reaccidn al fuego de ese producto.

En edificios ya construidos, la ignifugacién de los elementos constructivos o la aplicacion de
acabados y revestimientos especiales, son técnicas que incrementan la resistencia y la reaccién
al fuego de los mismos, constituyendo, con frecuencia, la ultima posibilidad de corregir
situaciones deficientes en origen.

Cuando el edificio o empresa es de nueva construccidn, la proteccion pasiva debera introducirse
ya en el proyecto mediante la utilizacién de materiales de resistencia y reaccién al fuego
adecuadas en estructuras, muros y demas elementos constructivos, junto con la
compartimentacion del edificio en sectores de incendio no solo para limitar las posibilidades de
pérdida, sino también para favorecer la actuacién sobre el fuego.

La compartimentacién en zonas diferenciadas (sectores de incendio) en un edificio es lo que se
conoce como sectorizacidn y tiene como objetivo dificultar la propagacion del fuego (y de los
humos).

La existencia de un sector de incendios implica que todos los elementos estructurales que lo
integran (paredes del recinto, muros de separacion, techos, suelos, puertas y elementos de cierre
de huecos verticales y horizontales) tienen las mismas propiedades de reaccién y resistencia al
fuego. Esto se debera tener en cuenta cuando haya que reformar, reparar o sustituir algunos de
estos elementos.

La sectorizacion puede actuar frente a la propagacion horizontal o vertical del incendio. En el
caso de la sectorizacidn vertical esta se consigue mediante medidas como la separacién por
distancia de los locales de riesgo, mediante muros o paredes cortafuegos, puertas contra
incendios o diques o cubetos de retencion. Por otro lado, para evitar que el incendio se propague
de una planta a otra (sectorizacidn vertical) pueden adoptarse medidas de sectorizacién de los
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huecos de escaleras, techos con resistencia al fuego, cortafuegos o limitar la presencia de
ventanas.

6. SISTEMAS DE DETECCION Y ALARMA

Los sistemas de deteccién y alarma son los primeros elementos de lo que se conoce como
proteccidn activa, que tiene como objetivo controlar y extinguir el incendio a través de equipos
y dispositivos que detectan, dan la alarma y extinguen el fuego.

El sistema de deteccidn y alarma es un conjunto de elementos interrelacionados y ordenados
que tienen por objeto percibir un fenédmeno propio de un incendio y transmitir el aviso de su
existencia al lugar afectado o a otro lugar establecido para este fin.

Los distintos elementos que forman este sistema son los siguientes:

* Detector: es un dispositivo que contiene un sensor que controla de forma continua o a
intervalos un fenédmeno fisico o quimico correspondiente a un incendio y que emite una
sefial.

* Pulsador: es un elemento del sistema de deteccién y alarma que funciona por accionamiento
manual que transmite una sefial.

* Equipo de Control y Sefializacion: es un aparato que tiene una serie de funciones:
v" Alimentar eléctricamente al resto de los componentes del sistema.
v" Recibir sefiales procedentes de los detectores y pulsadores.
v" Determinar qué sefiales corresponden a una condicion de alarma.
v/ Transmitir una sefial de alarma al resto de elementos del sistema:
o Central de Recepcion. o Dispositivos de Alarma.

o Aparatos de accionamiento de los Sistemas de
Control y de Proteccion contra Incendios.

* Dispositivo de alarma: es un dispositivo que transmite una sefial acustica y/u dptica.

* Central de recepcién: es el aparato receptor que recoge sefiales procedentes del Equipo de
Control y Seiializacion.

* Sistema de accionamiento de sistemas de proteccidn activa contra incendios:

o Sistema de Extincién Automatica. o Extraccidon y control de
humos.

o Sistema de Blogueo del funcionamiento de aparatos que pueden
propagar el fuego.

El disefio, la instalacidn, la puesta en servicio y el uso de los sistemas de deteccién y alarma de
incendio seran conformes a la norma UNE 23007-14.
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6.1. Deteccion

La deteccidn es el proceso de percepcion del incendio y de transmision de la sefial de percepcion.
En la percepcién del suceso, en funcidn del uso del local, se establecera una:

* Deteccién humana, en la que es el propio ocupante del recinto donde se produce el siniestro
quien observa su presencia y transmite el aviso posterior a una central de recepcion
(normalmente con los pulsadores manuales) o al resto de los ocupantes del lugar donde se
ha producido; o

* Deteccidén automatica, que se realiza a través de detectores automaticos, que son los
elementos encargados de enviar la sefial.

Para seleccionar el mejor detector automatico es necesario conocer la evolucion de un fuego
tipo. Al inicio del fuego se desprenden iones o radicales libres, como consecuencia de la
“pirdlisis” del combustible; en una etapa posterior, se emiten humos; seguidamente, se
generardn las llamas; y, por Ultimo y en su desarrollo final, se incrementara la temperatura de
los humos.

Asi, existen diferentes tipos de detectores en funcion de su sensibilidad al captar un determinado
fendmeno que se produce en una u otra etapa en la evolucion de un fuego. Son los siguientes:

* Detectores de gases de combustidon o idnicos: detectan gases de combustion, es decir,
humos visibles o invisibles. Se llaman idnicos o de ionizacién por poseer dos cdmaras,
ionizadas por un elemento radiactivo, una de medida y otra estanca o cdmara patrén. Una
pequefiisima corriente de iones de oxigeno y nitrégeno se establece en ambas camaras.
Cuando los gases de combustion modifican la corriente de la cdmara de medida se establece
una variacion de tensidn entre cdmaras que convenientemente amplificada da la sefial de
alarma.

* Detectores 6pticos de humos: Detectan humos visibles y se basan en la absorcion de luz por
los humos en la cdmara de medida (oscurecimiento) o también en la difusidén de luz por los
humos (efecto Tyndall). Pueden ser de dos tipos: lineales u épticos.

* Detectores térmicos: existen dos tipos: el estatico, que actla cuando se alcanza una
determinada temperatura (suele ser 582 C) y el termovelocimétrico, que actla cuando la
velocidad de crecimiento de la temperatura supera un valor determinado (generalmente
unos 82 C/min).

* Detectores de llama: detectan las radiaciones infrarrojas o ultravioletas de las llamas. Estan
especialmente indicados en el dmbito industrial por su facilidad para detectar gases y
liguidos de alto riesgo de combustion sin humo. Debido a que las llamas emiten radiacidn
infrarroja y ultravioleta, los detectores de llama se clasifican en tres tipos segun la naturaleza
de las radiaciones que detecten (ultravioleta, infrarroja o una combinacion de ellas).

6.2. Alarma

Es la accidn destinada a transmitir a las personas con la mayor rapidez posible la decision
adoptada en la alerta para que las personas a las que va dirigida actuen. Esta puede ser general
cuando se dirige a todas las personas o discriminada cuando se dirige solo a unas personas
concretas. Segun la forma en que se lleva a efecto puede ser dptica, acustica o mixta.
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La alarma se puede transmitir de forma automatica desde la central de control ante las sefiales
de los detectores, o bien por decisidon personal tras recibir la informacidn en la central de control
o actuando a través de una linea de pulsadores que son accionados por las personas en el
momento que descubren la existencia de un incendio.

En este sentido, los dispositivos para la activacion manual de alarma de incendio, es decir, los
pulsadores de alarma se situardn de modo que la distancia maxima a recorrer, desde cualquier
punto que deba ser considerado como origen de evacuacién, hasta alcanzar un pulsador, no
supere los 25 m. Los pulsadores de edificios o establecimientos con licencia de obra posterior al
12 de septiembre de 2010 tendran su parte superior a una altura entre 80 cmy 120 cm; y en los
edificios ya existentes o con licencia anterior a esa fecha, se bajaran a la altura indicada cuando
suponga un ajuste razonable.

En cuanto a los propios dispositivos de alarma de incendios, en edificios o establecimientos en
los que existan personas con discapacidad auditiva, personas que tengan que llevar proteccion
auditiva o donde el nivel del ruido supere los 60 dB(A), estos dispositivos de alarma seran
acusticos y visuales, siempre y cuando hayan obtenido la licencia de obra en fecha posterior al
12 de septiembre de 2010. En los edificios ya existentes o con licencia anterior a esa fecha, las
alarmas seran acusticas y visuales cuando suponga un ajuste razonable.

Tanto el nivel sonoro como el éptico deberan ser percibidos en cada uno de los sectores de
deteccion en donde estén instalados.

Los sistemas de deteccion y alarma, tanto en su disefio, sefalizacién, instalaciéon o
mantenimiento deberan ajustarse a lo establecido en el Reglamento de Instalaciones de
Proteccién contra Incendios (Real Decreto 513/2017).

En relacidon con su mantenimiento, estos sistemas y cada uno de sus elementos por separado
seran revisados cada tres y/o seis meses, bien por personal especializado del fabricante, o de
una empresa mantenedora, o bien por el personal del usuario o titular de la instalacion; y
anualmente por personal especializado del fabricante o por el personal cualificado de la empresa
mantenedora.
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