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Por: Jaime A. Moncada, PE

_Retos de la proteccion contra
incendios en la infraestructura
del transporte

Proteger la movilidad en las grandes ciudades, implica un reto importante que
requiere la observancia y participacion de diversos actores que garanticen la
integridad de dicha infraestructura vital.

os de los diez incendios con mas muertos en

el mundo, durante este milenio, han ocurrido

en sistemas de transporte. En 2003, en el metro

de Daegu, en Corea del Sur, un taxista desem-

pleado que habia tenido problemas de depre-

sion tratdé de quitarse la vida prendiéndose

fuego, luego de mojarse con un liquido combustible den-
tro de un vagon del metro. En el incendio resultante, 192
personas perdieron la vida y 151 mds resultaron heridas.
En el afio 2000, en Kaprun, Austria, un tren funicular
lleno de esquiadores que subia a través de un tunel a una
pista de esqui, se incendio luego del sobrecalentamiento
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de su ventilador, incendiando el liquido hidraulico del
freno del tren. Este incendio derivo en 155 muertos y
solo 12 pasajeros del tren sobrevivieron.

Aunque en Latinoamérica, afortunadamente no hemos
tenido incendios con gran cantidad de muertos en nues-
tra infraestructura de transporte, si hemos padecido
incendios con una importante afectaciéon al funciona-
miento de nuestras ciudades. Por ejemplo, en horas de
la madrugada del 9 de enero del 2021, se reporté un
incendio en un transformador del Centro de Control del
Metro de la Ciudad de México. Este incendio ocasiond



una muerte y afecté a millones de
pasajeros del sistema de transporte
masivo mas grande de Latinoamé-
rica. La afectacion al Centro de Con-
trol suspendid la operacion de tres
lineas por tres dias y de otras tres
lineas entre 16 y 30 dias. En 1998,
dos semanas antes del carnaval, una
variacion de voltaje inicia un incen-
dio en el primer piso de la Terminal
del Aeropuerto Santos Dumont de
Rio de Janeiro; el incendio consu-
mio6 dos terceras partes de la termi-
nal, la cual, pudo reabrir sus puertas
seis meses después, luego de una
extensa reconstruccion. Ni el Centro
de Control del Metro de la Ciudad
de México, ni la Terminal del Aero-
puerto Santos Dumont, tenian siste-
mas modernos de proteccion contra
incendios.

Pero estos incendios no tienen que
ser de grandes proporciones para
afectar la infraestructura de una gran
ciudad; justo el pasado 11 de junio
del 2023, un carro tanque con 32.000
litros de gasolina se volco debajo de
un corto paso elevado en la Interes-
tatal 95 (I-95), al noreste de la ciudad
de Filadelfia, y se prendid. La I-95 es
la autopista mas importante del este
de los Estados Unidos, transitada por
160.000 vehiculos diariamente. El
intenso calor del incendio sobreca-
lent¢ las vigas de acero soportando la
autopista, cediendo al peso del paso
elevado, tan solo, 25 minutos des-
pués de haberse reportado el incen-
dio, colapsando los cuatro carriles en
direccion norte de la interestatal. La
autopista reabrio parcialmente dos
semanas después, pero su reparacion
completa tomard varios meses.

Resiliencia de la infraestructura critica

Se define como el grado en que la infraestructura critica, por ejemplo, aero-
puertos, sistemas de metro o tineles vehiculares, pueden retornar a su normali-
dad luego de un evento perturbador. Se ha definido, también, que la

es la capacidad de una instalacién critica de soportar una alteracién impor-
tante, minimizando su impacto, recuperandose rapidamente y adaptandose
para emerger fortalecida y mejor preparada. Los incendios pueden ser uno de
estos eventos perturbadores y obviamente evaluar como minimizar su impacto
a corto, mediano y largo plazo, es parte importante del andlisis de la

de una instalacion. Sobre este respecto, la normativa de la NFPA incluye varios
documentos que establecen los niveles minimos de proteccion contra incendios
para la infraestructura del transporte.

A continuacidn, incluyo un resumen répido de los temas mas importantes de
seguridad contra incendios que un ingeniero especializado deberia evaluar
durante el disefio o inspeccion de la infraestructura del transporte en una
ciudad moderna:

la NFPA transfiere la responsabilidad a la Orga-
nizaciéon Maritima Internacional (OMI), que desde 1974, y luego de sucesivas
modificaciones, ha establecido un convenio internacional de seguridad humana
en el mar, llamado SOLAS. En su capitulo II-2, este documento establece cri-
terios de proteccidn, deteccion y extincidon de incendios. El buque debe ser
analizado desde el punto de vista de su resistencia al fuego y compartimenta-
cion; las cabinas de pasajeros y tripulacion deben estar protegidas con alarmas
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de humo; y el barco debe estar protegido con un sistema de supresion
de incendios, entre muchos otros. En los barcos mas modernos, los
sistemas de agua nebulizada (water mist) son el método mas comun
de proteccion.

resulta indistinto si la estacidn es sobre
superficie o bajo tierra, el disefio del sistema de evacuacion
La estacion de metro subterrdanea puede incluir puestos
de comida y de comercio, incrementando la carga combustible. Tipi-
camente, dichas estaciones son protegidas con rociadores y el control
de humo debe ser evaluado.

: los muelles generalmente son
extensiones que se extienden hacia el mar y deben cumplir requeri-
mientos de proteccion contra incendios en su infraestructura, super-
estructura, jetty y pasarelas. La resistencia al fuego, evacuacion de los
pasajeros, disefio del sistema de alarma y proteccién con rociadores
debajo de las pasarelas deben ser evaluados. También se requieren
conexiones de mangueras a través del muelle y una conexion al sistema
contra incendios del barco llamada “International Shore Connection”.

NFPA establece criterios de proteccion contra
incendios para puentes que tengan tramos de mas de 300 m de longi-
tud. Los puentes tienen desafios importantes como es el acceso limi-
tado del cuerpo de bomberos, donde también es importante ejecutar
un estudio de ingenieria para establecer la proteccion contra incendios
estructural del puente.

la terminal debe estar protegida con
un sistema de rociadores, y dependiendo de la distancia de los avio-
nes a la terminal, la fachada requeriria un sistema de aspersion para
limitar la radiacion de un posible incendio en la pista. Dependiendo
de la arquitectura de la terminal, esta pudiera necesitar un sistema
de extraccién de humos. El sistema de evacuacion se puede disefiar
prescriptivamente, aunque es hoy dia comun evaluar esta misma a
través de disefios por desempeno, debido a las limitadas opciones de
evacuacion que pudiera tener este tipo de edificios. La alarma debe ser
por un sistema de voceo.

los tneles de sistemas masivos de
transporte tienen retos importantes entre los que se encuentran la eva-
cuacién de los pasajeros durante un incendio, asi como la resistencia
al fuego y el manejo del humo dentro del tunel. Uno de los pasos mas
importantes es el de establecer la tasa de liberacién de calor (0 HRR
por sus siglas en inglés) de los vagones incendiados, pues basado en
esta informacion, se hace posible la modelacion del sistema de venti-
lacién de emergencia. También, a través de modelacion, se debe esta-
blecer cuanto tiempo demoran los ocupantes en evacuar seguramente.
Estas modelaciones se realizan utilizando herramientas avanzadas de
simulacion, llamadas Simuladores de Dinamica de Incendios (o FDS
por sus siglas en inglés).

: los temas mas criticos son la evacuacion de las
personas, ventilacion de emergencia y resistencia al fuego estructural.
La norma de la NFPA establece criterios mas estrictos dependiendo
de la longitud del tunel.
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Revision de megaproyectos

Muchos de estos proyectos de infraestructura son
grandes y complejos, donde el tema de la proteccion
contra incendios incluye un gran nimero de actores,
entre ellos, firmas de ingenieria, contratistas, auto-
ridades y revisores de tercera parte. Por ejemplo,
donde yo trabajo, hemos sido contratados como el
Revisor por Pares de Proteccion Contra Incendios
(Fire Protection Peer Reviewer) del Tren Interurbano
Toluca, México. Este megaproyecto en construccion,
tiene un costo de varios miles de millones de ddla-
res y eventualmente dard servicio a 230.000 usua-
rios diariamente. Los temas que estamos revisando
actualmente incluyen la fiabilidad de la tasa de libe-
racion de calor de los vagones del tren, la idoneidad
del sistema de control de humo y la efectividad del
sistema de evacuacion de los pasajeros en el bitinel
de este sistema ferroviario, temas bastante sofistica-
dos y complejos de ingenieria de protecciéon contra
incendios.

La es una herramienta que se
utiliza tipicamente en megaproyectos para ayudar al
usuario u otra parte interesada, a tomar decisiones
con respecto a la idoneidad del disefio de la seguri-
dad humana y proteccion contra incendios del pro-
yecto. Por lo general, el revisor de tercera parte, o esa
autoridad que en el proyecto tiene la responsabilidad
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de aceptar el proyecto, solicita una Revision por Pares
para obtener una opinién fidedigna sobre la evaluaciéon
y constatar que el disefo logra los objetivos establecidos.
En ingenieria de proteccién contra incendios, a medida
que aumenta el uso de disefios basados en el desempeiio
en nuestra region, u otras formas de diseflo que requieren
un mayor rigor de ingenieria, el uso de la

se ha hecho mas frecuente. Tipicamente, una firma
de ingenieria de proteccién contra incendios, con expe-
riencia en el tipo de proyecto que ha de ser revisado, y sin
ningdn conflicto ético (es decir, por ejemplo, que para el
proyecto no realizo disefos o esta vendiendo o instalando
equipos), es la indicada para ofrecer servicios de Revision
por Pares de la proteccion contra incendios. ¢
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