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(@ INCENI?IOS DESDE EL ANO 2000 PAIS FECHA
(CON MAS DE 100 FATALIDADES)
1 |glesia MRTC* Uganda Mar 00
2 [Supermercado Ycua Bolafios [Asuncion) Paraguay Ago 04 400
3 [omayagua Prison (Comayaguay) | Honduras | Feb12 | 361
"4 Pongdu Disco (Luoyang) | | China | Dico0 | 309
5 |Area de Ventas Mesa Redonda Area (Lima)* | Perd | Dic01 | 291
6 Fabrica de Ropa Ali Entreprises | | Pakistin | Sep12 | 289
7 Piscoteca Kiss (Santa Maria) | | Brasil | Ene13 | 242
'8 Metrode Taegu* | CoreadelSur| Feb03 | 198
9 PDiscoteca Cromaion (Buenos Aires) | Argentina | Dic04 | - 194
10 [Tunel de Trenesen Kaprun | Austria | NovOD | 155
11 Discoteca Lame Horse Nightclub | | Rusia | Dic09 | - 156
12 Priscion Higiey (Higiey) | Rep.Dom. | Mar05 | 134
‘13 Planta de Pollos Jilin Baoyuanfeng | | China | Mar05 | 120
14 Fabrica de Ropa Tazreen Fashions | Bangladesh | Nov12 | 112
15 Prision San Pedro Sula (San Pedro) | Honduras | May04 | 103
_ |16 [fhe Station Nightelub ] EUA | Feb03 | 100
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MUCHOS INCENDIOS GRANDES EN LA

A\

Iglesia de la Compaiiia de Jesus , Santiago, Chile (entre 2000y
3000 muertes en 1863, ?robablemente el incendio con mas
muertos a nivel mundial)

Teatro Flores, Acapulco, México (aprox. 250 muertes en 1909)

Biblioteca Nacional Library, Lima, Pert (100.00 volumenes y
40.000 manuscritos in 1943)

Tienda Vida, Bogotda, Colombia (200 muertes en 1958)
Iilggg)ital Mental en la Ciudad de Guatemala (255 muertes en

gigrgcf)Grand North-American, Niteroi, Brasil (323 muertes en

Edificio Joelma en San Paulo, Brasil (188 muertes en 1974)
Boil-Over en Tanque, Tacoa, Venezuela (220 muertes en 1982)

Plam de Almacenamiento de GLP de Pemex San Juanico, Ciudad
de México (400-500 muertes, 1984)

Hotel Dupont Plaza, San Juan, PR (97 muertes, in 1986)

YV VVV V VYV VY

s E

P TEMBER 1

INCENDIOS DE

®IFSC

Costa del Este
Financial Park,
Cdad. de Panama3,
29 Sept 2014
Edificio oficinas,
52 Pisos,

1000 m?/piso

Incendios en Torre
de enfriamiento
en la azotea

Costo:
US$100,000 (e)

INTERNATIONAL FRE” BAJO IMPACTO

“ Ver NFPA Journal LA, “Punto de Vista”, Dic. 2014 http://www.nfpajla.org/columnas/punto-de-vista
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* Centro Empresarial
Las Camaras Torre A,
Guayaquil, 2 Julio 12

* Complejo de oficinas, 7-12
pisos mas dos sétanos,
24.000 m?

* Incendios en conducto
vertical de instalaciones
eléctricas

* Costo: USS$S5-10 millones (e)

Ver Ventas de Seguridad, Vol. 21, No.1

INCENDIOS DE
MEDIO IMPACTO

Torre B, 12 pisos

‘ La Torre A, 7 pisos

http://www.ventasdesegur
idad.com/revistas-digitales
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* Origen en el sotano, trabajo
de soldadura

* Edificio sin rociadores,
una sola escalera

* Cuarto eléctrico sin
cerramiento cortafuego

* 3 muertos, 12 heridos, 600
desplazados

* Edificio cerrado por mas de
un aiho

INCENDIOS DE
MEDIO IMPACTO
- — [
SS::I:IZrade ;}3} IL “v(‘ZV(lJr;c‘Iucto Jj a-ij
evacuacion sl == ’-'sze:’t:iJc?IH E = r
AR ]“ E"::ﬂ“‘ﬁ-(:uarttu [QELL-
e Eléctrico E] “ oot

PISO TIPICO

TORREA
CENTRO EMPRESARIAL
LAS CAMARAS
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100+ personas rescatadas
por las fachadas

7

INCENDIOS

DE MEDIO IMPACTO

Dafiio por humo en las oficinas

Puerta de acceso al cuarto
eléctrico en el 42 Piso
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INCENDIO
ALTO IMPACTO

* Torre Este Parque Central

en Caracas, Venezuela,
15 Oct 2004

* 55 pisos, edificio mas alto de
Sur América, 1900 m?/piso

* Incendio en el piso 34,
de origen desconocido

* Costo US$250 millones (e)

8 Ver NFPA Journal, Incendio Parque Central, Marzo 2005

Origen del
Incendio’

— P27
Macrolosa 3
P.26

P.15
Macrolosa 2
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* Construido en 1982
* Totalmente protegido

* On-Off Sprinkler (Grinnell
Aquamatic, F920B)

* Edificio continua cerrado
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ESTRUCTURA PISO (Steel Deck)

Placa de concreto

Malla metélica

. Laminas de
Agregado aplicado acero corrugado

resistente al fuego

Vigas metalicas

23-Apr-17
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v'PM: Costo de los incendios

son en promedio el 1% de PIB mundial
 Mhios: USDS13.000 millanes G\
v'Argentina: USD$5.400 millones W
v'Colombia: USD$3.800 millones

v'Venezuela: USD$3.700 millones BULLETIN
v'Chile: USDS$2.400 millones WORLD FIRE STATISTICS
+ Perdi: USD$2.000 millones Y

v'RD: USD$1.000 millones

v'El costo de la proteccién contra incendios que se instala en los edificios va
de 0,12% de PIB en Japdn, a 0,29% en EU, a 0,40% en Singapur
1

3

o v ESTADISTICAS DE
INCENDIOS

®IFSC

) Ne21
ciudades
v'32 paises y 35 ciudades ofrecen
informacién aceptable sobre Center of Fire Statistics
. . , g N.N. Brushiinsky, M. Arens, 5.V. Sokolov, P. Wagner h
incendios y pérdidas & .

v'Recibe informacién de 54 paises y 62 2016‘

INTERNATIONAL ASSOCIATION OF FIRE AND RESCUE SERVICES

ol
v'1.300 millones de habitantes (19%) ,w
v'Paises desarrollados #NT Waﬂa Fire Stal

v'Promedios histéricos (1993-2014):
v'1,7 muertes por 100.000 habs
v'1,5 incendios por 1.000 habs

23-Apr-17



®
INTERNATIONAL FIREk
SAFETY CONSULTING

®IFSC

MUERTES POR
INCENDIOS

v'PM: 1.9 muertes por
100.000 personas

v'México: 2.326
v'Colombia: 916
v'Argentina: 825
v'Peru: 597
v'Venezuela: 591
v'Chile: 340
v'Guatemala: 310
v'RD: 194
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Fig. 3: Average number of fire doaths per 100.000 inh. (2014)
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NUMERO DE INCENDIOS

Moldova
Lithuania

France

v'PM: 1,4 incendios/1.000 habs

v'México: 171.400 incendios
v'Colombia: 67.520 incendios

v'Argentina: 60.760 incendios

v'Peru: 43.930 incendios

v'Venezuela: 43.550 incendios

v'Chile: 25.130 incendios

v'Guatemala: 22.880 incendios

v'RD: 14,560 incendios

16

USA

Polaad
Great Britamn
Hulgaria
Tialy
Slovenia
Finland
Serbia

New Zealand
Armenis
Hungary
Croatia
Norwsy

“zech Republic

Numero|de Incendios
por 1000 habita

tes

o .| 2 3 4

5 6 7

o number of fifes per 1.000 inh, (2014)

23-Apr-17



®
INTERNATIONAL FIREk
SAFETY CONSULTING

®IFSC

NUMERO DE INCENDIOS

v'PM: 1,6 incendios por 1000 habs

v'Lima: 14.200 incendios

v'Ciudad de México: 14.200 incendios

v'Bogota: 12.600 incendios
v'Santiago: 8.800 incendios
v'Caracas: 5.300 incendios
v'Buenos Aires: 4.900 incendios

v'Santo Domingo: 4.800 incendios
17
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Fig. 12: Average number of fires per 1000 inh. (2014)
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NUMERO DE BOMBEROS

v'PM: 1300 habs por bombero (p+v)
v'PM: 1800 habs por bombero pago

v'"México: 94,200 bomberos
v'Colombia: 37,100 bomberos
v'Argentina: 33,400 bomberos
v'Peru: 24,100 bomberos
v'Venezuela: 23.900 bomberos
v'Chile: 13.800 bomberos
v'Guatemala: 12,600 bomberos
v'RD: 8,000 bomberos
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Other/

Apyrwel
Sonstiges
242%

False/
Noxusie/
Fehleinsatze
31%

Fig. 15: Type of fire service calls in the cities (2014)

TIPO DE SALIDAS

EN LAS CIUDADES

Fires/
nBO:::I%';u Incidents, accidents/
6,5% Asapuw/

Havarie
48%

Medical aid/

Megq. nomous/
Medizin. Hilfe
61,4%
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AREA DE RESPUESTA EN

KM?2 POR ESTACION

v'PM: 18 km?2 por estacién
v'Radio de 2.4 km
v'4.2 km entre estaciones
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MILLONES UNIDADES/ANO

EU/Canada
49,4
29,5
Europa 19,1
Resto de Asia 14,5

Am. Latina

Africa

Australia/NZ
Resto de Asia

Fuente: An International Perspective on Automatic Sprinklers, 2010 Automatic
Sprinkler Handbook, Russel P. Fleming y Alan Brinson.

21
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INSTALACION MUNDIAL ROCIADORES |
(Millones Unidades por Ao - 2007)

0" Crecimiento Mundial del Uso de
120 i 1 6%
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1

100
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40

Fuente: An International Perspective on Automatic Sprinklers, 2010 Automatic
Sprinkler Handbook, Russel P. Fleming y Alan Brinson.
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Confiabilidad

FUENTE CONFIABILIDAD REFERENCIA
Australia 99,5% H.W. Marryatt (1886-1986)
Dept. Energia - EUA 99,4% W.W. Maybee (1987) g
Fuerzas Navales - EUA 95,7 K.J. Kelly (1964-1977) O
Edificios en Nueva York 95,8 — 98,8% R.W. Powers (1969-1979) :
Datos Britanicos 95% F. Smith (1983)
Factory Mutual 86,1% (1970-1977)
NFPA 91%-96% J.R. Hall (2005-2013)
DPD - Seg. Humana 90% BSI PD7974-7 (2003)
DPD - Prot. Propiedad 80% BSI PD7974-7 (2003)

Fuentes:
= Reliability of Automatic Sprinkler Systems, William Koffel, 2005.
23 = Automatic Sprinkler & Standpipe Sytems, 4t Edition, “Sprinkler System Performance”, John L. Bryan.
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IMPACTO DE LOS ROCIADORES
Dafio Promedio por Incendio (1989-1998)
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OCUPACION RODI(;':?) SIRNES R%I::'I\JAODS?!I:S REDUCCION
Asamblea Publica $21.600 $6.500 70%
Educacional $17.200 $5.900 66%
Hospitales $4.000 $1.600 59%
Hoteles y Moteles $13.400 $5.900 56%
Apartamentos $8.500 $4.400 49%
Tiendas de Depart. $36.900 $14.900 60%
Oficinas $22.700 $10.100 55%
Fabricas (Todas) $50.200 $16.700 67%
Plantas Quimicas $60.700 $24.900 59%
Ensambladoras $45.400 $21.600 52%

24  Fuente: Automatic Sprinkler & Standpipe Systems, 4t Edition, “Sprinkler System Performance”, John L. Bryan.

23-Apr-17
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MUERTES SIN
ROCIADORES

MUERTES CON
ROCIADORES

OCUPACION REDUCCION

Asamblea Publica 0,8 0,0 100%
Educacional 0,0 0,0 N/A
Hospitales 4.9 1,2 75%
Hoteles y Moteles 9.1 0,8 91%
Apartamentos 8,2 1,6 81%
Tiendas de Depart. 1,2 0,0 100%
Oficinas 0,6 0,0 100%
Fabricas (Todas) 2,0 0,8 60%
Bodegaje 1,0 0,0 100%
Plantas Industriales 1,1 0,0 100%

25  Automatic Sprinkler & Standpipe Systems, 4t Edition, “Sprinkler System Performance”, John L. Bryan.

®
INTERNATIONAL FIRE
SAFETY CONSULTING

IMPACTO DE LOS ROCIADORES
Daifo Promedio por Incendio (2007-2011)
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Eating or
drinking

$53.000
$13,000

Educational $21,000

$14,000 » Without automatic

extinguishing equipment

Health care” $5.000

i mWith wet pipe sprinklers
Home including

apartment

$20,000

Store or office $55,000

$38,000

50 $20,000

$40,000 $60.000

26 Fuente: U.S. Experience with Sprinklers, NFPA, John Hall Jr, 2013

23-Apr-17
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wreruanonare  NUMERO DE INCENDIOS EN EE.UU.
SAFETY CONSULTING (1977_2013)

3

3

14,8 incendios/1000 hab
500,000

3,264,500

2,500,000

2,000,000 -

1,500,000

500,000 -

Figure 1
Estimate of Fires by Type
in the United States (1977-2013)

000,000 -

1.658.500

1,000,000 - 1,

La poblacion creci6 en un 44%

e
=

E 250 = ‘

200 ‘
—4=—Tolal

150

«Outside

100 o
=4 Structure(incl. Home) | ‘
===V ehicle El

1980 1970 1930 1880 2000 3010

3,9 incendios/

1,240,000

Fuente: Fire Loss in the
U.S. During 2011, NFPA,
M.J. Karter Jr, 2012

1977 1979 1981 1983 1985 1987 193§ 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013
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INCENDIOS ESTRUCTURALES EN EUA

INTERNATIONAL FIRE
SAFETY CONSULTING

400,000
300,000
200,000
100,000

0

A
A
>

Nu

28

(Estructuras no Residenciales — 1977 a 2011)

Numero de incendios decrecieron
a una tercera parte

O
3

mero de Incendios

NEFPA Fire Analysis & Research

Fuente: Fire Loss in the
U.S. During 2011, NFPA,
M.J. Karter Jr, 2012

Ver Seguridad en America (SEA),
No. 90 & 91

http://www.seguridadenamerica.c
om.mx/biblioteca.php

23-Apr-17
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INCENDIOS ESTRUCTURALES EN EUA

(Estructuras no Residenciales — 1997 a 2011)

Costo de los incendios
decrecieron a una tercera parte
$8,000.000

$6,000.000

$4,000.000

NFPA Fire Analysis & Research
$2,000.000

Fuente: Fire Loss in the
50,000 U.S. During 2011, NFPA,
i M.J. Karter Jr, 2012

Costo de Incendios Estructurales
(Costos escalados a Délares del 2011)
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INCENDIOS ESTRUCTURALES EN EUA
(Estructuras no Residenciales — 1997 a 2011)

Numero de muertos en
una quinta parte

NFPA Fire Analysis & Research

Fuente: Fire Loss in the
U.S. During 2011, NFPA,
0

1977 M.J. Karter Jr, 2012
1979 1981 1083 1ogs oo

1991 1993 1995

1997 41999
2001 q03 2005 3007
2009 70311

Nimero de Muertos

15
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Muertos en Incendios no Residenciales por
Milldn de Habitantes en E.U.

Muertes decrecieron
mas de 7 veces

3 Fuente: Analisis de J.A. Moncada de data publicada por NFPA

ntervanonat e SEGUJRIDAD CONTRA INCENDIOS
EN HOSPITALES
Estrategia
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Plan Maestro de Seguridad contra Incendios

Resistencia al fuego estructural

Compartimentacion

Evacuacion
Rociadores automaticos de respuesta rapida

O U A WNR

Sistema de deteccidon y alarma

Manual de Proteccién Contra Incendios (MPCI) — Hospitales, Cap. 6,Sec. 11

32

23-Apr-17
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Plan Maestro
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* Prevencion de la ignicion

 Control del proceso de combustion

» Control del incendio mediante la construccion
* Deteccion y notificacion temprana del fuego
 Extincion automaticamente del incendio E;:l";;;;‘;‘%memﬂm
» Extincion manual del incendio

* Control de lo expuesto

Manual de Proteccion Contra Incendios (MPCI) — Plan Maestro de Proteccion Contra Incendios - Introduccion

34

. SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS
SAFETY CONSULTING EN HOSPITALES
Resistencia al Fuego Estructural

Tipo | Tipo Il Tipo Il Tipo IV Tipo V
443 332 222 W1 000 21 200 2HH 1 000

®IFSC

Muros de carga

Quo sostienon mas do una planta. 4 3 2 1 o 2 2 2 1 o*
columnas u otros muros de carga
Oue sostienan una planta solamente 4 3 2 1 o* 2 2 2 1 o*
Qua sostionen un tejado solamente 4 3 1 1 o* 2 2 2 1 o
Muros de carga interiores
Qua sostianen mas de una planta N 3 2 1 0 1 o 2 1 o
columnas u otros muros de carga
‘Que sostienon una planta solamante 5 2 2 1 [) ¥ ] 1 1 0
Oue sostionen tejados solamente 3 2 1 1 0 1 [ 1 1 [}
Columnas.
Que sostienen mas de una panta, 4 3 2 1 [\ 1 o H 1 ]
columnas u otros muros de carga
Qua sostienen una planta solamente 3 2 2 1 [)] 1 ] H 1 0
‘Que sostienes tejados solamente 3 2 1 1 L] 1 ] HE 1 0
Vigas, jacenas, armadura y arcos
Que sostienon mas de una panta, 4 3 2 1 L] 1 o H 1 [
columnas u otros muros de carga
Ouo sostionen una planta solamante 3 2 2 1 0 1 [ H* 1 []
Qua sostienes tejados solamente 3 2 1 1 0 1 o H 1 o
Construccion de pisos 3 2 2 1 0 1 [} H* 1 0
Construccién de techo 2 ¥ 1 1 0 1 0 H 1 []
Muros exteriores sin carga® 0" o o o [ o o o o* o

& permitirsa que esios slementos sean de material combustible aprcbad

'Rmuu:on da resstancia sl fusgo ds los muros axtencees stusdos on i a-o-mmaam lo' bmites de la nrcpmsm otros r.ut.m [
exposicionss, la disposicion de las secciones pared de rellenc. yla. ol
tipa de construccion. Eatos astin especificados en otras normas o codigos, segun ef <w y sa podrian n n.ou-u ademas a- Im
equIstos de #5318 ROMMa para o 1ipo da CoNstXan. Para informacion adcional, ver NFPA B0A. Métodos Recomendaisos para b
Proteccion de Edificios Expuestos a Fusgo Exeriores.

B indca slementos de madera pesada; ver leuto pars Jos requistos.

‘Los muros exenores mn carga cumplen con las condiciones de aceptaciin de NFPA 285, Método Narmakzado de Prusba para la
Evaluacion de Was Caracteristicas de Inflamabdidad de los Conjuntos de Muros Exteriores sin Carga que Contienen Componantes que
Urdizan ks Escala Intermedia, Aparato para Ensayo de Pacs Multiples

23-Apr-17
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Pisos

Tipo de construccion 1 2 3 24
1(442) X X X X
1(332) X X X X
11(222) X X X X
I X X X NP
11(000) X NP NP NP
[I(211) X NP NP NP
[11(200) NP NP NP NP
IV(2HH) X NP NP NP
V(111) X NP NP NP
V(000) NP NP NP NP

X: Tipo de construccion permitida, NP: No permitido,

35
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Compartimentacion
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18.3.7.1 Los edificios que contengan instalaciones de cuidado de la Barrera contra humo o parti
salud deberin subdividirse mediante barreras cortahumo, a menos de saé'da horizontal COS""UE‘
que esté dispuesto de otra manera en 18.3.7.2, como sigue: icid pared exterior a pared extel
1 I = 5 Particion de 1 hora para a través de espacios oculto
N . . espacio peligroso utlizando

(1) Para dividir todos los pisos usados como dormitorio o para puertas contra incendio

watamiento de los pacientes internos por lo menos en dos \\\C‘Odna

compartimentos de humo Dormitorios

(2) Para dividir todos los pisos que tengan una carga de ocupantes 'J_J)
de 50 o mas personas, independientemente de su uso, por lo Salon y
menos en dos compartimentos de humo Comedor/

(3) Para limitar el tamano de cada compartimiento de humo AR IR LR
requerido en 18.3.7.1(1) v (2) a una superficie que no supere 7
22,500 pies® (2100 m*), a menos que el drea sea un atrio I_ L L L L L
separado de acuerdo con 8.6.7, en cuyo caso no se requiere VPN b
limitacién en cuanto a su tamano o Sala de e 45.7 max. -

(4) Para limitar la distancia de recorrido desde cualquier punto Particion de 1 hora y espera Estacionde (150 pies)
hasta alcanzar una puerta en la barrera cortahumo requerida pueiiate A minuis eriferimeras
a una distancia no mayor a 200 pies (61 m)

36
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. SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

EN HOSPITALES

Compartime

ntacion

Barrera para el humo

 E— Area < 2100 m? (22 500 pies?) — /

®-....

Salas de pacientes

7

ﬂlf\ ]

| «—— Clasificacion
de 1 hora
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* Calculos de Evacuacion

* Limites de recorrido:
 Distancia de Recorrido: 6
¢ Recorrido Comun: 30 m

* Corredores Sin Salida: 6,1 m
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@] FSC | o SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS
EN HOSPITALES
Rociadores Automaticos

- . . Quick Response
18.3.5.1* Los edificios que contengan ocupaciones de cuidado /mp__v
de la salud deberdn estar protegidos en su totalidad mediante iiig” 4" ? .\\

un sistema de rociadores automatico aprobado y supervisado de

acuerdo con la Seccion 9.7, a menos que esté permitido de otra
manera en 18.3.5.4.

3 MM Bulb

18.3.5.5% Se deberdin utilizar rociadores de respuesta ripida
listados o rociadores residenciales listados en la totalidad de
los compartimentos de humo que contengan habitaciones para
pacientes.

51

@1 FSC | usvmoum’ SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS
EN HOSPITALES
Deteccion y Alarma

18.3.6.1 Separacion de corredores. Los corredores deberin estr

18.3.4.5.3* Clinicas, Deberid instalarse un sistema automiitico de Ol mRnen ey
s x . (1) Debera irse que los expacios sean de superficie acla
deteccion de humo ;|pl'u|);uln en los corredores de la totalidad 1) Dhchimk mleling s You iy seatidesiperficie o)

acia los corredores siempre que se cumplan

de los compartimentos de humo que contengan habitaciones
para pacientes y en los espacios abiertos hacia los corredores, de

acuerdo con lo permitido para las clinicas en 18.3.6.1, a menos

de deteccion de

que esté permitido de otra manera por lo siguniente:

mente de acue

o en el ¢

(1) No deberin requerirse sistemas en los corredores cuando
cada habitacion para pacientes est¢ protegido mediante un
sistema de deteccion de humo aprobado.

(2) No debe
puertas de las habitaciones de pacientes estén equipadas con

1 requerirse sistemas en los corredores cuando las

lidad para permitis
del personal de las
de enfermeria u

dispositivos de cierre de puertas automiticos con detectores
de humo integrales en el lado de la habit
acuerdo con su listado, ,\irm]n'(- que los detectores integrales (2) Deberd permitirse que las dreas

on, instalados de

requeridas

provean notificacion a los ocupantes,

diante un  sistema

humo  aut

e de acuerdo con 18.3.4
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Proteccion contra incendios durante

la construccion

1 pasado 29 de septiembre me encontraba en

una reunion en la ciudad de Panama, cuando

nos informaron de un incendio que estaba ocur-
riendo en ese mismo momento en una de las torres
mas altas de la ciudad. Sin pensarlo dos veces cancel-
amos la reunién, y salimos corriendo hacia el edificio.
El incendio se habia generado alrededor de la una de la
tarde en el piso 52 de una torre de oficinas, en sus fases
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finales de construccion. La Torre, llamada Costa del Este
Financial Park, se encuentra en el sur de la ciudad, en
una de sus zonas mas modernas. El edificio tiene una
altura de 205 metros, un drea construida de aproxima-
damente 1,000 m? por piso, con fachadas tipo muro
cortina. El incendio se genero en la torre de enfria-
miento en la azotea del edificio.

El edificio estaba protegido con rociadores
automdticos (los cuales no estaban operativos en
el momento del incendio), sistemas de deteccién
de humos, alarma por tono, una columna de agua
(standpipe) con conexiones para mangueras en una
de las dos escaleras, v dos escaleras de evacuacion.

El edificio tenia dos escaleras independientes, algo
muy positivo, pues varias de las torres que han sido
construidas en esta moderna ciudad, especialmente
residenciales, solo tienen una escalera. Sin embargo, las
puertas de las escaleras estaban una en frente de la otra,
a una distancia de aproximadamente 2 metros (ver foto).
Esta distancia no cumple el apartamiento requerido en
NEPA 101, Cédigo de Seguridad Humana, que requiere que
los accesos a la salida deben ubicarse a una distancia
entre si no menor a un tercio de la longitud de la
maxima dimensién diagonal de la planta del edificio—
este criterio aplica solo para edificios protegidos con
rociadores automaticos (NFPA 101, art. 7.5.1.3.3).

Este requerimiento busca minimizar la posibilidad

de que mas de una de las salidas sea bloqueada por

un incendio. Para poder cumplir la normativa vigente
en Panama, o sea el NFPA 101 del 2003, la distancia
minima entre las puertas de las dos escaleras deberia
ser de aproximadamente 15 metros.

Elincendio no pasé a mayores, aunque fue
espectacular, pero puso en relieve una vez mas que la
arquitectura que se estd construyendo en esta ciudad,
como en muchas otras capitales latinoamericanas,
por su tamafio y altura, requiere de sistemas de
seguridad contra incendios modernos, eficaces
y eficientes. No hubo fatalidades, ni heridos y el
incendio practicamente se extingui6 solo. El costo,
de tal vez menos de US$100,000, es una fraccion del

Fotogratia: Cuerpo de Bomberas de Panama



costo total de un proyecto como estos. Sin embargo,

cuando llegué al sitio del incendio tuve la oportunidad

de conversar con los bomberos responsables de la
emergencia, quienes me informaron que no habian
podido llegar con agua a la base del incendio, pues la
columna de agua todavia no estaba operando. Tuvimos
discusiones sobre la logistica necesaria para poder
llegar con agua al incendio, conectando el camion de
bomberos a los hidrantes de calle, inyectando agua
por las conexiones para bomberos, y en la conexion
paramanguera en la columna de agua en el dltimo
piso, conectando mangueras para poder extinguir el
incendio. Nos quedo clarisimo a todos que una pre-
planificacion y subsecuente entrenamiento es esencial
para poder operar efectivamente en una emergencia de
este tipo.

Pero lo que mas claro result6 para mi y mis colegas
que me acompafiaban en ese momento, s que COMmMo
he escrito en esta columna, el NFPA 101 no alcanza a
cubrir muchos de los temas que tienen que regularse
en el mundo moderno referente a la seguridad contra
incendios. El NFPA 1, Cédigo de Incendios, es el codigo
que deberia ser adoptado por nuestras jurisdicciones
pues incluye temas como por ejemplo la seguridad
contra incendios en edificios en construccién, tema que
el NFPA 101 no aborda explicitamente.

La incidencia de un incendio en un edificio en
construccion es mas frecuente y por consecuencia,
més probable durante la construccion o rehabilitacion
de un edificio. NFPA 1, en su Capitulo 16, establece
las salvaguardas que deben existir en un edificio
en construccion. Este capitulo, a propésito, es un
resumen de NFPA 241, Norma para la salvaguarda
durante los procesos de construccion, alteracion y demolicion
de edificios. El capitulo 16 de NFPA 1 establece los
siguientes paramentos, que a mi entender, resumen la
importancia de estas precauciones contra incendios:

» Columna de agua (standpipe): A medida que
la construccion va avanzando, la columna de
agua debe extenderse paralelamente con la
construccion del edificio. Cuando un nuevo piso
se adiciona y la escalera se instale, la columna de
agua debe extenderse al mismo tiempo (NFPA 1,
art. 16.4.3.3.2.8).

»  Mangueras: Aunque las mangueras ya no son
requeridas en edificios altos (solo conexiones
para mangueras son requeridas), durante la
construccion del edificio se deben conectar
mangueras con pitones, las cuales deben
permanecer conectadas a la columna de agua
en aquellas areas donde la construccion esté en
progreso (NFPA 1. Art. A.16.4.3.3.2.8).

» Conexiones para bomberos: Las columnas de
agua deben estar conectadas a conexiones para
bomberos las cuales deben estar estratégicamente
marcadas y ser facilmente accesibles a los

Fotografia: Jaime A, Moncada

bomberos locales (NFPA 1, art.16.4.3.3.2.1).
Hidrantes de calle: La red contra incendios y los
hidrantes deben ser instalados, completados y
puestos en servicio antes de que la construccion
de la estructura pueda comenzar. Se permite que
los trabajos de cimentacién puedan comenzar
antes de la finalizacion de los hidrantes. (NFPA 1,
art. 16.4.3.1.3).

Rociadores automaticos: Si se requicre en el
edificio la instalacion de rociadores automaticos,
estos se deben poner en servicio lo mis pronto
posible (NFPA 1, art 16.4.3.2.1).

Alarma de incendios: En edificios grandes o muy
altos debe existir un equipo de alarma audible
para iniciar una alarma de evacuacién (NFPA 1,
art. A.16.3.3).

Escaleras: En edificios de mas de un piso, por

lo menos una escalera debe estar disponible

y utilizable en todo momento y que cumpla

los requerimientos de NFPA 101 (NFPA 1, art.
16.3.4.5.1).

Pre-planificacién de incendios: Debe existir

un plan que establezca como el equipo de
construccion y los bomberos locales van a
afrontar un incendio en el edificio durante su
construccion (NFPA 1, art. 16.3.2.3).

Programa de seguridad de incendios: Debe
desarrollarse un programa de seguridad contra

escaleras de evacuacion
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incendios que enfatice limpieza, seguridad,
instalacion de los sistemas de proteccion contra
incendios, organizacion y entrenamiento de la
brigada contra incendios, desarrollo de la pre-
planificacion de incendios con el departamento de
bomberos local, comunicacion, y consideraciones
de los riesgos especiales, entre otros (NFPA 1, art.
16.3.1).

Como mencioné anteriormente, los incendios durante
la construccion son frecuentes. En tiempos recientes
puedo recordar dos otros incendios importantes en
proyectos donde tuve la oportunidad de trabajar en el
diseno de los mismos como ingeniero de incendios.

El primero ocurrié el 5 de septiembre del 2006, en el
piso 43 de la Torre del Espacio en Madrid, la mas alta de
Espafia (53 pisos, 223 m de altura). El segundo ocurrié
el 12 de octubre del 2012, en el Star Bay Tower de la
Ciudad de Panama, donde se desatd un incendio en el
segundo sub-sdtano de esta torre de 65 pisos (267 m

de altura), la segunda torre mas alta de Panama. En
ambos casos los bomberas tuvieron mucha dificulrad
en controlar estos incendios. Otro incendio reciente y
emblematico fue el 16 de febrero del 2011, en el Hotel
Riu Plaza de 44 pisos (215 m), el edificio més alto de
Guadalajara y el segundo maés alto de México, donde
una explosién en un tanque de GLP mat6 a 2 personas y
lesiond a 16 otras.

La leccién que rescato para mi de todo esto, y espero
sirva para todos ustedes también, es que durante la

construccion de cualquier edificio, debe haber una
= % = 5 infraestructura minima que permita controlar un
incendio cuando este se declare. Por otro lado, los
contenidos que incluye NFPA 1 confirman una vez
mads que este es el codigo a seguir en nuestras ciudades
latinoamericanas.

Nota: La documentacion de incendios requiere de la
ayuda y apoyo desinteresado de muchas personas. En
este caso del Financial Park quiero agradecer a Arturo
Justiniani, un gran amigo y reconocido miembro de la
NFPA en Panama, quien me llevo y acompanié al
incendio. A José Anibal Castillo, quien también me
acompafi6 durante el incendio, un joven panameno que
se graduo recientemente en ingenieria de incendios en la
Universidad de Maryland. Quiero también agradecer a
mis amigos en el Cuerpo de Bomberos de Panama, en
especial al Mayor Estiritu de Frias y al Capitan Juan de
Arco, director y subdirector de DINASEPL, la Oficina de
Prevencion del Cuerpo de Bomberos de Panama,
quienes me invitaron a una inspeccién del edificio luego
del incendio. ¥

Hidrante de calle alrededor de la torre incendiada

n
La Pre-Planificac

f

Bt i et ot e e s

vl R Y N

JAIME A. MONCADA P.E,, SFPE, es director de IFSC,
una firma consultora en ingenieria de proteccion contra
incendios con sede en Washington, DC. v con oficinas en
Latinoameérica,
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Proteccion de cuartos
eléctricos en edificios

El pasado lunes 2 de julio, aproximadamente a las 13:30,
tuvo inicio un incendio en unos cables eléctricos en el
segundo sotano de la Torre A del Centro Empresarial las
Camaras en la ciudad de Guayaquil, Ecuador, Este incendio
avanzo sin impedimentos a través del conducto vertical
de instalaciones eléctricas del edificio, resultando en la
muerte de dos personas y mas de una docena de heridos,
ademas de extensos dafios en el edificio a raiz del humo.
Este moderno edificio fue clausurado inmediatamente y
durara cerrado por aproximadamente 10 meses mientras
se termina la rehabilitacion de las dreas afectadas,
desplazando a las 600 personas que trabajaban alli. E
costo de este incendio se ha estimado entre $5 y $10
millones de délares.

Unos dias después de este incendio fui contactado por
los hermanos Cucalon, Martin, el actual Jefe de Bomberos
de Guayaquil, y Jaime, pasado Jefe de Bomberos y actual
miembro de la Junta Directiva de la Cdmara de Comercio
de Guayaquil, (una de las Cimaras ocupando el edificio).
Inicialmente no pensé que valia la pena viajar para visitar
esteincendio, pues se trataba de un edificio no muy
grande y donde solo habia habido dos fatalidades. Pero los
hermanos Cucalén me convencieron de hacer este viaje.
Resultd ser una buena decision, pues en este incendio
encontré un caso tipico de ensefianza sobre el por qué
se deben proteger los cuartos eléctricos con rociadores
automdticos. Los acontecimientos que voy a relatar a
continuacion son mi entendimiento de lo ocurrido y no
pueden o deben ser utilizados como base para establecer
culpabilidad o eximir responsabilidad en ningtin tipo de
litigio o accion legal referente a este incendio.

El edificio
El Centro Empresarial las Camaras (CEC) fue construido
en 1999. Estd compuesto por dos torres, la Torre A y la
B, ocupadas por oficinas en los pisos sobre el suelo y por
estacionamientos en los pisos soterrados. El Complejo
tiene dos sotanos, el Subsuelo 1y 2, una Planta Baja y el
nivel de Mezzanine, todos estos compartidos por las dos
torres. La Torre A, donde ocurrié el incendio, ocupa el
piso 1 al 7,y la Torre B, ocupa del piso 1 al 12. El edificio es
de construccion moderna, con estructura de concreto y
extensas fachadas de cristal. Las dos torres tienen un drea
construida conjunta de aproximadamente 24,000 m?,
El CEC, el cual seria catalogado como un edificio de
gran altura por la normativa NFPA, no cumplia niveles
minimos aceptables de seguridad contra incendios. Por
ejemplo, el edificio no estaba protegido por rociadores
automiticos; solo tenia un escalera de evacuacion; yel
cuarto eléctrico, por donde transcurrio el incendio, no
estaba compartimentado con cerramientos cortafuego.
El CEC poseia la proteccion tipica, que a nivel regional,
se encuentra en este tipo de edificaciones. Una bomba
contra incendios eléctrica de 500 gpm (1,892 lpm) @
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La Torre A en la parte frontal y l1a Torre B en la parte posterior

145 psi (9.9 bar), suplida por un tanque de agua contra
incendios con una capacidad de 21,000 gal (80 m’), que
estaba conectada a gabinetes de mangueras Clase I1
(Gabinetes equipados con mangueras de 1 V2 pulgadas (38
mm) de didmetro) a través del edificio. El edificio estaba
también protegido por un sistema de alarma y deteccién,
con un panel de voceo. La proteccion con detectores de
humos era parcial y no estoy seguro que el sistema de
alarma hubiera estado funcienando en el momento del
incendio (esta informacion fue obtenida durante mis
conversaciones con los administradores del edificio y con
el personal de bomberos que respondi6 a la emergencia.
No he visto o leido un peritaje o investigacion formal

de este incendio). Por lo menos un arrendatario de uno
de los pisos habia instalado un sistema de deteccion
independiente que no estaba conectado al panel central.
El edificio estaba también protegido con extintores
manuales.

Elincendio

Como mencioné anteriormente, el incendio se origind

en un grupo de cables que salia del cuarto de paneles
cléctricos, en el subsuelo 2, inmediatamente debajo

dela Torre A. Es posible que un contratista que estaba
trabajando en esa drea haya iniciado el incendio y que
luego de la aplicacién de uno o varios extintores manuales
en los cables incendiados haya pensado que el incendio se
habia extinguido. El incendio, sin embargo, se extendio
porel conducto vertical de cables eléctricos (que incluye
cables de baja tension, telefonia e internet) que conecta a
todos los pisos de la Torre A. Este hueco estd abierto a un
cuarto eléctrico, en cada piso, donde se encuentran los
interruptores eléctricos para cada nivel. Habia indicios de




Ocupantes de la Torre A esperando rescate por parte
de los bomberos

que estos cuartos se utilizaban también para almacenar
combustibles, incluyendo cantidades limitadas de
recipientes de pintura. Cada cuarto eléctrico estaba
cerrado por una puerta de madera (sin resistencia al
fuego o elemento auto-cerrante) que estaba enfrente del
corredor de acceso a la inica escalera de evacuacion.
Obviamente durante el incendio, esto impidio que
muchos ocupantes pudieran ingresar a la inica escalera
de evacuacién.

Elincendio se desarrollé en un recinto cerrado en
donde el acceso de oxigeno era limitado. Sin embargo,
los ocupantes de los pisos superiores se percataron del
incendio en el cuarto eléctrico, posiblemente por las
aperturas de los cables que entran y salen de este recinto.
Segtin los administradores del edificio, un técnico en
sistemas abre la puerta de cuarto eléctrico en el 4° piso
con la intencion de cerrar los interruptores eléctricos de
este nivel, pero no puede volver a cerrar la puerta por la
intensidad del calor v la cantidad de humo emanando
de este recinto. Muy posiblemente, con el tiro de aire
que se forma al abrir esta puerta, el incendio acelera su
crecimiento. El 4° piso, por consecuencia, sufrié extensos
danios. El 5° piso también fue completamente afectado
por el humo, aunque hay indicios de humo en casi todos
los pisos del edificio. La escalera de evacuacion también
presenta dafios por humo.

Los dos muertos son mujeres. La primera, una
recepcionista de 28 afios que murio asfixiada por el
humo en el 4° piso, luego de que hubo evacuado el
edificio y decidid regresar a su puesto de trabajo, pues
al parecer habia olvidado algo. La segunda es una
contadora de 40 afios de edad que trata de descolgarse
del edificio a través de una de las ventanas en la fachada
del 4° piso, utilizando una manguera de jardin que habia
sido descolgada desde la azotea. Los bomberos apagan
rapidamente el incendio y evacuan aproximadamente
100 personas por las fachadas exteriores y la escalera.
Helicopteros evacuan una docena de personas a través de
la azotea.

Proteccién de cuartos eléctricos

Muy a menudo cuando participo en el disefio del sistema
de rociadores automaticos en edificios, la proteccién

de los cuartos eléctricos es un punto de discusion.

La filosofia de la normativa NFPA es que cuando la
proteccion de un edificio es requerida, como en un
edificio de altura, “todo” el edificio debe ser protegido
con rociadores (NFPA 13: 8.1.1.1). Esto incluye la
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proteccion de los
cuartos eléctricos.

Sin embargo, los
disenadores eléctricos
se oponen. Pero en
mas de 100 afios

de proteccion de
cuartos eléctricos

con rociadores

no hay ejemplos
documentados de que
hayan existido problemas con este tipo de proteccion.

Para ser justos, esta proteccion podria eliminarse si se
cumpliera estrictamente lo siguiente (NFPA 13: 8.15.10.3): El
cuarto debe ser para uso exclusivo de equipo eléctrico; el cuarto
debe tener una compartimentacion de dos horas de resistencia
al fuego; y en el cuarto no se permite el almacenamiento de
combustibles. Sin embargo, en mi experiencia, estos criterios
son rapidamente violados por los ocupantes del edificio.

Las innumerables tecnologias que se instalan en un edificio
moderno incluyen cables que terminan pasando por aperturas
que se abren en las paredes del cuarto eléctrico y que nunca son
selladas con elementos cortafuego, violando la sectorizacion
del recinto. Por otro lado, el cuarto eléctrico se convierte en un
sitio para el almacenamiento de diversos combustibles. Esto
requeriria que haya un seguimiento de inspeccién constante
por parte del administrador del edificio, lo cual es muy poco
probable que suceda. Es decir, existe una opcion normativa para
eliminar los rociadores, pero por la manera de como hacemos
las cosas, esta opcion no resulta factible.

Paralelamente, el conducto vertical requiere la instalacion
de un rociador en la parte superior del conducto (NFPA
13:8.15.2.1). En el caso especifico de la Torre A, como este
conducto vertical es accesible desde el cuarto eléctrico, este
conducto vertical requiere otro rociador en su parte inferior
(NFPA 13: 8.15.2.3). La inica manera de eliminar los rociadores
en el conducto vertical eléctrico seria haciéndolo totalmente
inaccesible, lo cual no seria una solucion practica para este
edificio.

Daiio por humo en las oficinas

Otro problema
especifico en este
edificio es que tiene un
conducto vertical que
esta totalmente abierto
al cuarto eléctrico.
Normativamente
hablando, los conductos
verticales deben estar
compartimentados por
una resistencia al fuego de
2 horas (NFPA 101: 8.6.5).
Estoincluye las entradas y
salidas de cables, yaseaen
la base del conducto (en el
sotano 2 donde se inicio
este incendio), como en las salidas de los cables hacia cada uno
de los pisos. Pero por otro lado, el cuarto eléctrico, como ya
lo he mencionado, debe estar también compartimentado por
paredes de 2 horas de resistencia al fuego, lo cual no resultaria
practico en este edificio pues el conducto vertical esté abierto al
cuarto eléctrico.

En resumen, normativamente es casi imposible y
practicamente irresponsable eliminar los rociadores en
el conducto vertical de cables eléctricos y en los cuartos
eléctricos. Controlar manualmente un incendio ya declarado
en un conducto eléctrico es muy complicado, porque encontrar
la base del incendio es muy dificil. Esto también conlleva un
riesgo de electrocucion para los bomberos que respondan a este
tipo de incidentes. Es decir los rociadores son la mejor opcion
de proteccion contra incendios.

Puerta de acceso al cuarto
eléctrico en el 42 piso

Conclusiones
Este edificio presentaba violaciones muy importantes de
seguridad humana y proteccion contra incendios. Porun lado,
el edificio no tenia protecciéon con rociadores automiticos, y
ademas, el edificio presentaba tan solo una via de evacuacion.
Esta tinica via de evacuacion tenia, en su tinico corredor de
acceso, la puerta de acceso al cuarto eléctrico. Si el edificio
hubiera estado protegido a lo largoya

lo ancho, con rociadores y aunque los

Conducto Vertical [

= XL

rociadores hubieran sido eliminados del
conducto vertical de cables eléctricos
asi como en los cuartos eléctricos, el

Unica escalera
de evacuacién
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Piso tipico de la Torre A del
Centro Empresarial las Camaras

incendio hubiera crecido sin ningdn

- impedimento y el dafio dentro de estos
recintos eléctricos hubiera sido extenso.
La reparacion del dafio porel incendio
en estos componentes eléctricos e
informaticos puede tomar mucho tiempo
y muy posiblemente el edificio no podria
serutilizado hasta que esta reparacion
estuviera completada. &

=
oooo
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Incendlo en la torre e 't de

 Por: JalmeA Moncada PE SFP

.El s3bado 1 de octubre de 2004, antes de la media noche, se inicié un incendio en el piso 34 de la Torre Este del Parque Central, un edificib.de
gran altura en Caracas, Venezuela. Afortunadamente, en el momento del incendio, este edificio ocupado por ministerios del gobierno venezolano '
se encontraba virtualmente desocupado con exeepelon del personal de seguridad, quienes evacuaron ilesos. El incendio ocasioné mas de 250
millones de dolares en dafios a este edificio, el mas alto de Sur América. El fuego quemd todo el contenido desde el piso donde se inicid el
incendio hasta el piso 50. Los dos ultimos pisos, el 51 y el 52, fueron afectados parcialmente. Aunque este edificio estaba totalmente protegtdo ]
por rociadores automaticos, este incendio evidencia la necesidad de seguir rigurosamente con los protocolos de mantenimiento, inspeccion y
prueba de los sistemas'de proteccién contra incendios en edificios.

Aunque la NFPA no fue invitada oficialmente para investigar este incendio, yo me hice presente en la escena del incendio un dia después de
ocurrido el incidente. Entrevisté al coronel Rodolfo Bricefio, Jefe de Bomberos de Caracas, quien estaba al mando de este incendio, a sus
comandantes en escena y demds personal de respuesta, asi.como al disefiador del sistema original de rociadores y al personal de mantenimiento
del edificio. También recogimos informacion de fuentes periodisticas y.realizamos un recorrido a través de la Torre Oeste que es identica a la
Torre Este. De acuerdo con la teniente coronel Rosaura Navas, encargada de Prevencion e Investigacion de Incendios del Cuerpo de Bomberos
de Caracas (CBC), hasta el dia 1 de febrero de 2005 atin no habia concluido la investigacion y el informe sobre la causa y origen del incendio
no habia sido emitido.” La teniente coronel Navas no estaba en libertad de revelar ningdn descubrimiento preliminar.

EL EDIFICIO

El edificio fue terminado en 1982 como parte de un complejo de 10
hectareas (25 acres), conocido como Parque Central, que fue construido
entre 1970y 1982. El complejo ineluia una torre gemela idéntica (también
de una ocupacion de oficinas), siete torres residenciales de 40 pisos cada
1 una y un hotel de 35 pisos. Los niveles inferiores del complejo incluian
mas de 1.100 tiendas de ventas al por menor. La Torre Este tiene 55
3 pisos por encima del piso y cuatro niveles subterraneos, con un total de
~225m (738 pies) de altura, haciendo que éste sea el sequndo edificio
mas alto de LaUhoamenca Cada piso tiene un area construida de 1.900
m2 (20.450 p|e52] que meluye ocho pozos de ascensores y dos escaleras
d 4 remotas de escape resistentes al fuego (ver el esquema adjunto de una
planta tlplea] i '
Orige e ' \ A
sig(elfe La estructura de concreto reforzado del edificio consiste en columnas
perimetrales conectadas mediante macrolosas de conereto post-tensado,
las cuales tienen 3 m (10 pies) de grosor y estdn ubicadas enhcima del
3 segundo mezanine, piso 14, piso 26, piso 38 y piso 49 (ver esquema
adjunto del edificio). No hay un nucleo central. Los pisos individuales -

ESTRUCTURA PISO (Steel Deck)

Placa de concreto

Malla metalica

Ldminas de

acero corrugado
Agregado aplicado
resistente al fuego

Vigas metalicas

Imagen por cortesia de IFSC. - ' Imagen por cortesia de IFSC.
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2:24a1 én ¢l piso 27 desde donde
se gestiono el atague interno 'y donde si

3:48am-E| f
_piso 35, Enlel momento hay dos

mangueras de 2-1/2" trabajando.

_5:'0'_0am—Lo bomberos se alistan |
' ‘para tomar posicion defensiva en
i el piso 38, ' Iy

Fotos cortesia del CBC.

entre las macrolosas tienen una construccion de ptaca de concreto con cubierta de acero (Steel
deck) descolgada por vigas de acero a las macrolosas, todas protegidas por debajo con recubrimiento
resistente al fuego (ver esquema adjunto). El recubrimiento contra el fuego es Cafco Blaze Shield
DC/F, un mortero con fibra de lana mineral. Segin Manny Herrera, quien trabaja para Cafco, la
estructura del piso estaba disefiada para cumplir una clasificacién resistente al fuego de 2 horas.
Cinco luces estructurales descansan sobre cuatro filas de columnas internas en cada direccion,
que sostienen la placa de concreto con cubierta de acero (steel deck) de cada piso. En efecto, la
estructura de concreto incluye 5 edificios de acero uno sobre otro, cada uno sostenido por una
macrolosa. Como resultado del incendio, no hubo colapso dentro del edificio, exceptuando dos
pisos que colapsaron parcialmente. La deflexion en algunasvigas de acero fue importante. Ademas,
la compartimentacién contra incendios de cada piso fue disminuida por la adicion de varias aberturas
de piso con cublertas no resistentes al fuego que proporcionaban acceso a los sistemas mecanicos
y de plomeria.

_ columnas entre

PROTECCION CONTRA INCENDIOS Y SEGURIDAD HUMANA

Los disefiadores del edificio original tuvieron extraordinario cuidado para disefiar un edificio que
incluyera los Ultimos métodos de seguridad contra incendios existentes para edificios de gran altura
en los afios 70. El edificio estaba totalmente protegido por rociadores automaticos, asi como
sistemas de deteccion y alarma de incendio, gabinetes para mahgueras de incendio y escaleras
presurizadas. El sistema de rociadores era de tuberia himeda de cobre, disefiado siguiendo el
método de disefiado por tabla , y conectada a rociadores ciclicos on-off . Los rociadores on-off
eran Grinnell, modelo Aquamatic F920B, con temperatura de activacion de 74° C (1759 F),
fabricados en 1981. De acuerdo con el personal de mantenimiento, los rociadores comenzaron a
gotear muy poco tiempo después de gue el edificio fue puesto en servicio. Como resultado de este
problema, al correr de los afios se fueron anadiendo valvulas gradualmente para controlar los
escapes en agua en lugar de reemplazar los rociadores. Todas las valvulas de control que revisamos
en la Torre Oeste se encontraban cerradas; por consiguiente, es razonable concluir que el sistema
de rociadores en la Torre Este estaba inservible. De acuerdo con el Jefe Bricefio, varias inspecciones
del CBC identificaron que el sistema de rociadores no estaba funcionando.

El rociador F920B es un rociador automatico ciclico, disefiado para cerrarse por si mismo despues
de su activacion, por medio de una vélvula piloto montada internamente con un disco bimetalico
que responde al calor y conectado a un piston. El rociador esta listado por UL y aprobado por FM.
El protocolo de instalacién para este rociador es atipico: Antes de su instalacion, deben darse una
serie de pasos incluyendo la limpieza de la tuberia por flujo de agua y carga previa bajo presion
de los rociadores. Estos rociadores deben instalarse solamente en sistemas con abastecimientos
de agua libres de astillas, aceite, herrumbre y todo tipo de material extrafio.




8:50am-El fuego empieza a ganar
velocidad, Cinco pisos estdn

12:04pm-El jefe de bo
: a que se suspendan [as

12:33pm-Los bomberoas que se
retiran del edificio, toman'una foto
. de un colapso parcial en el piso 35

_ Fotos cortesia del CBC.

 Grinnell requiere que |a tuberia sea limpiada por flujo de agua. Ademas, cada rociador debe cargarse

previamente utilizando un cabezal multiple conectado a una fuente de presion, como minimo con
la presion de operacion del sistema de rociadores o 0,7 bar (10 psi). Después de la carga previa,
cada rociador debe ser activado aplicando calor sabre el disco bimetalico con un soplete de propano
hasta que el rociador se abra. Luego de este proceso, el rociador puede retirarse del cabezal multiple
e instalarse en el sistema de rociadores. Segun Grinnell, la falta de la carga previa puede causar
una descarga de agua de los rociadores hasta que la presién en el rociador alcance cerca de 0,7
bar (10 psi). Seguin Gordon Farrel con Tyco Fire Products, el fabricante del rociador F920B, este
rociador no esta involucrado en ninglin Programa Voluntario de Substitucién (VRP por sus ciclas
en ingles) ni fue retirado del mercado por haberse encontrado defectuoso.

Como se indico anteriormente, el sistema de rociadores comenzo a gotear peco tiempo después de
que fue puesto en servicio, lo cual coincidio con el momento en gue el edificio comenzo a tener
problemas con su sistema de abastecimiento de agua. El sistema de rociadores fue disefiado
originalmente para ser abastecido por un tanque elevado de gran capacidad, ubicado en la cima
de una colina a corta distancia del Parque Central, cuya presion fue considerada suficiente para
presurizar el sistema de rociadores hasta el piso 25, por medio de una tuberia vertical (standpipe)
de 203 mm (8 pulg.). Las bombas booster , instaladas originalmente en el piso 26, presurizaban
el sistema de rociadores en el resto del edificio. Si embargo, el tangue elevado también tuvo fallas
desde un comienzo y fue reemplazado por una conexion a la tuberia de alta presion del acueducto
municipal y mas adelante por bombas de agua (éstas no eran bombas contra incendios listadas).
Por consiguiente, una explicacion plausible para el problema de goteo de los rociadores es que el
protocolo de carga previa nunca fue ejecutado, y con el problema inicial de suministro de agua,
la presion en todo el sistema cayd por debajo de 0.7 bar (10 psi), haciendo que algunos rociadores
tuvieran fugas de agua.

Otros sistemas de seguridad contra incendios incluian por ejemplo, en cada piso de oficinas, un
panel de alarma de incendio independiente conectado a detectores de humo y bocinas. El disefio
otiginal establecia una interconexion de estos paneles independientes a un panel general para el
edificio, pero de acuerdo con los disefiadores del edificio este proyecto nunca fue ejecutado. Los
paneles de alarma que vimos en la Torre Oeste no estaban operando. Finalmente, los medios de
egreso de la Torre consistian en dos escaleras encerradas de 1,27 m (50 pulg.) de ancho, que segun
los disefiadores del edificio habian sido presurizadas. La capacidad de egreso vy distancia de recorrido
cumplian los requisitos de la NFPA 101.

EL INCENDIO

El fuego se inicid antes de la medianoche. El primer reporte del incendio fue dado por un vecino
que llamo al despachador del CBC el domingo a las 12:05 de la madrugada. La unidad de primera
respuesta vino de una estacion de bomberos, ubicada dentro del cemplejo del Parque Central y llegd
a la sede del edificio justo unes minutos después. Ellos fueron dirigidos al pise del incendio por el
despachador quien pudo ver el incendio desde su ubicacion en el cuartel central del CBC, ubicada
a 8 cuadras de la Torre Este. El personal de primera respuesta encontrd un incendio en desarrollo,
parcialmente envolviendo el piso 34 y procedieron a conectar sus mangueras al sistema de tuberia
vertical (standpipe) del edificio, pero encontraron gue no estaba funcionando. El Jefe de Bomberos
ordend que conectaran una cisterna de 35.000 litros (9.250 gal) a una carro de bomberos con una
bomba de 4.500 lpm (1.200 gpm) para presurizar la tuberia vertical, usando la conexion siamesa
del edificio, pero no pudieron bombear agua dentro de ésta. De acuerdo con el personal del cuerpo
de bomberos, la tuberia vertical habia sido declarada inoperable por falta de mantenimiente.

Los comandantes en la escena del incendio decidieron tender una linea de manguera de 63 mm
(2-1/2Qpulg.), alimentada por un carro de bomberos, siguiendo el camino de una de las escaleras
de incendio. Tres bombas portatiles booster (marca Rosenbauer, tipo Otter) fueron utilizadas, cada
una de 757 Ipm @ 5,3 bar (200 gpm @ 77 psi) para asi proveer presion adecuada por encima de
los pisos incendiados. Aproximadamente a la 1:15 a.m. los bomberos se conectaron a la manguera
de 63 mm (2-1/2 pulg.) y pudieron trabajar con dos lineas de manguera de 38 mm (1-1/2 pulg.)
desde diferentes ubicaciones por encima del piso 34, y lograron disminuir considerablemente el
movimiento ascendente del incendio. A las 3:00 a.m., una segunda linea de manguera de 63 mm
(2-1/2 pulg.), idéntica a la primera, habia sido extendida y puesta en setvicio. El ataque defensivo
del CBC contuvo el incendio tres o cuatro pisos por encima del piso 34. Esta estrategia fue exitosa
durante las primeras 5 6 6 horas de este incendio, donde se requirio el trabajo de aproximadamente
100 bomberos. El.piso 27 se convirtio en el punto principal desde donde se gestiond el ataque al
incendio. Durante estas horas iniciales, el incendio crecio a una tasa aproximada de 1 piso por cada
3 horas.

Aproximadamente a las 7:00 a.m., algunas de las bombas booster comenzaron a fallar y el fuego
recobrd su intensidad. Hacia las 10:00 a.m., el incendio crecia a una tasa de un piso por hora.
Alrededor de las 11:00 a.m., el fuego sobrepasé la Macrolosa No. 5, por debajo del piso 39. Hacia
el mediodia, el cerramiento contra incendio de las escaleras comenzé a ceder ademas de que habia
inquietud por un posible colapso del edificio. Subsecuentemente, el Jefe de Bomberos ordend que



las operaciones de lucha contra el incendio fueran abandonadas. Deberiamos destacar que no ocurfieron -
desgracias personales en este incendio y el CBC solo informé sobre heridas menores entre su personal
durante esta arriesgada operacidn. El'incendio continud avanzando verticalmente durante la tarde
a una tasa aproximada a 2.5 pisos por hora. Entre las 2:00 y 3:00 p.m., el gobierno venezolano utilizo
helicopteros con cubetas de agua ( baby buckets), cominmente utilizadas en incendios forestales,
en un intento por aminorar el incendio. Este esfuerzo no fue efectivo. A las 5.00 p.m el Jefe de
Bomberos de CBC anunci6 que todos los pisos por encima del 34 habian sido involucrados por el
desenfrenado incendio. El fuego se apagd por si mismo a las 3:00-a.m. del lunes.

CONCLUSION

La extensa experiencia con sistemas de rociadores automaticos muestra que este incendio pudo haber
sido controlado de forma rapida y efectiva mediante un sistema con rociadores normalizados (standard)
conectados a una tuberia himeda. El cuerpo de bomberos habia podido incrementar su posibilidad
de controlar el fuego en el piso de origen del incendio o sélo a unos pocos pisos por encima si la
columna de agua [standpipef\hubiese estado funcionando. Este incidente nes recuerda una vez mas

los retos existentes en los edificios de gran altura desde el punto'de vista de la sequridad contra
incendio, y demuestra que ninglin cuerpo de bomberos, no importa que tan grande, profesional y
equipado sea, puede controlar afectivamente un incendio sin un sistema de proteccién contra incendios
en el edificio. ElI CBC se desempefd admirablemente frente a una tarea impasible y los comandantes

-07?'“'U“ hellcoptero intenta del incidente tomaron decisiones dificiles que finalmente se han demostrado como Ias decisiones
refrlgerar el incendio con cubeta correctas. )
“para incendios forestales.”

Este incendio destaca la importancia de la inspeccidn, prueba y mantenimiento periodico de los
sistemas de proteccién contra incendios en edificios. Ademas, enfatiza la importancia del estricto
seguimiento de-las instrucciones de instalacidn establecidas por el fabricante. Finalmente, este
incidente cuestiona la decision del disefador del sistema de rociadores en elegir rociadores on-off
en lugar de rociadores normalizados (standard), los c¢uales ademas de ser mas ecandmicos y sencillos,
han demostrado “un -excelente record de proteccion contra incendios a nivel mundial.

Para finalizar, debo recalcar que recopilar informacion creible y de primera mano en grandes incendios
en Latinoameérica, por lo general, no es una tarea facil, ya que en estos incidentes confluyen diversos
intereses politicos y su investigacion oficial se dilata, o'queda incompleta o nunca ve la luz publica. .
Las respuestas acerca de la causa y origen de este incendio quedan pendientes y sus respuestas
posiblemente nunca lleguen a ser completamente claras. '

3 08pm -El fuego alcanza el
piso 47

-RECONOCIMIENTO - Deseo agradecer al coronel Rodolfo Bricefio, Jefe de Bomberos del CBC por su
asistencia, asi como a muchos hombres y mujeres del CBC, quienes proporcionaron informacion y
apoyo durante mi visita. El Comandante Brlceno se retird el 24 de noviembre de 2004 después de 40
afios de servicio al CBC
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5:00pm-El fuego alcanza el Acerca del a.umr

ultimo piso

El ingeniero Jaime A. Moncada, PE, SFPE es director de IFSC en Fulton, MD, EE.UU., una firma de
ingenieria en proteccidn contra incendios eéspecializada en Latinoamérica, que asiste a la NFPA
en la documentacion de grandes incendios en la region. El es ingeniero en proteccidn contra
incendios de la Universidad de Maryland y es instructor titular del curso de gerencia en proteccion
contra incendios de la NFPA para Latinoamérica, presidente fundador de la junta directiva de la
Seccion Latinoamericana y miembro del comité consultivo internacional de la NFPA. Su e-mail

es jam@ifsc.us
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EL DISENO DE
ROCIADORES
AUTOMATICOS

(Parte 1)

=
a proteccién de un edi- ¢Qué tan efectivos son los rociadores?
ficio con sistemas de En el 2013, la NFPA publicé un reporte sobre la experiencia de los Estados Uni-
rociadores  automaticos dos (EUA) con los rociadores autométicos (U.S. Experience with Sprinklers, John
tiene el doble beneficio R. Hall, Jr,, Junio 2013, NFPA). Este, una vez mas, confirma que los rociadores
de que simultineamente tienen una efectividad que no tiene paralelo en proteccién contra incendios. En
se cumplen objetivos de el periodo entre 2007 y 2011, en términos generales, estos operaron en un 91%
seguridad humana y pro- de los incendios en todo tipo de estructuras. Cuando estaban presentes en el drea
teccién a la propiedad. La eficacia de estos es del incendio, los rociadores fueron efectivos en un 96% de los casos.

indiscutible, siendo, sin temor a equivocarme,
el sistema mds efectivo de proteccién contra
incendios. Muchos especialistas estin también
hablando que estos tienen un alto costo bene-
ficio ya que cuentan con un ciclo de vida muy
largo y su valor se puede depreciar sobre mu-
chos anos. Hoy dia, en la mayoria de los paises
mas desarrollados y en varios de Latinoamé-
rica, los edificios grandes, las bodegas de al-
macenamiento y las industrias tienen que ser
protegidas con estos sistemas. El documento
més conocido para el disefio e instalacién de
estos sistemas es la NFPA 13, Norma para la
Instalacién de Sistemas de Rociadores Auto-
maticos.

Rociador que ha operado por el calor del incendio

52 seguridadenamerica.com.mx



Cuando estos no operaban, la razén reportada méds comin
fue que la vélvula de control estaba cerrada (64% de las ocu-
rrencias), condicién que puede ser ficilmente remediada con
un simple protocolo de inspeccién. Otras causas incluyen inter-
vencién manual que dejé inoperable el sistema (17%); falta de
mantenimiento (6%); y sistemas que fueron diseflados equivo-
cadamente para el tipo de riesgo de incendio (7%). Unicamente
7% de las fallas se debieron a dano en los componentes del sis-
tema.

Rociador pendiente semiembutido de respuesta rapida

En los casos en que los rociadores operaron, pero su ac-
tuacién fue ineficaz, la razén reportada mds comun fue que no
habia suficiente agua aplicada al incendio, ya sea porque no lle-
g6 (44% de los casos) o porque no alcanzd al incendio con el su-
ficiente flujo y presion (30%); muchos de estos errores se deben
a disefnos imperfectos. La eficacia de los rociadores es también
extraordinaria. En el 86% de los incendios, cuando los rociado-
res operaron efectivamente, estos fueron limitados al compar-
timiento de origen. Un solo rociador controld el incendio en el
75% de los casos con sistemas humedos (55% con secos). Dos
controlaron el 88% de los incendios con sistemas humedos (73%
CON $ecos).

FM Global contra NFPA 13

Un tema que estd discutiéndose en los foros de seguridad con-
tra incendios, es la falta de compatibilidad entre dos de los do-
cumentos de diselo mds reconocidos que existen, la NFPA 13
y la EMDS! 2-0, Ficha Técnica de Prevencién de Siniestros, Di-
rectrices para la Instalacién de Rociadores Automaéticos, con su
companera la FMDS 8-9, Almacenamiento de Mercancias de
Tipo 1, 2, 3, 4 o de Pléstico. FM Global (FM) tom4 la decisién,
desde el 2010, de disefiar sistemas contra incendios apartando-
se a la metodologia utilizada por la NFPA 13. En términos ge-
nerales ésta decidié separarse de la densidad del rociador como
un criterio de disefo y, en su lugar, utilizar otros atributos como
el factor K (la habilidad de fluir agua través del orificio), orien-
tacion, tiempo de respuesta y la temperatura de operacién®. FM
elimina la diferencia entre tipo control y supresién argumen-
tando que rociadores con factores K muy grandes, es imposible
diferenciarlos ya que sus ensayos muestran que los considera-
dos de tipo control podrian suprimir el incendio y viceversa.
No tengo que repetirlo en estas pdginas, pero NFPA es re-
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Rociador tipo escondido pintado del mismo color del techo

conocido como la fuente con mayor autoridad
en proteccién contra incendios a nivel mun-
dial. FM Global, por su lado, es una mutual
que ofrece seguros a la propiedad a clientes
comerciales e industriales alrededor del mun-
do, y es reconocida como un lider en la indus-
tria aseguradora. Esta ha seguido la filosoffa
de disefiar soluciones de control de pérdidas
basadas en ingenierfa. Su laboratorio de in-
vestigacion en West Glocester, Rhode Island,
EUA, es un reconocido lider en el desarrollo
de avanzadas técnicas de proteccién contra
incendios. No obstante, al final del dia, como
escribié Russ Fleming, presidente de la Natio-
nal Fire Sprinkler Association (NFSA), y quien
presidiera el grupo que evalué las nuevas fi-
chas técnicas de FM para el Comité Técnico
de la NFPA 13: “Debemos reconocer que las
fichas técnicas de FM han sido desarrolladas
para cumplir las necesidades especiales de un
asegurador y sus asegurados, y que no son
normas de consenso”.

Hay diferencias entre estas dos normas
que desde el punto de vista constructivo son
importantes; por ejemplo el hecho de que
NEPA 13 requiere que en techos con pen-
diente, el deflector del rociador debe alinearse
con el techo. FM, por su lado, pide que éste
debe estar alineado con el piso en techos con
una pendiente superior a cinco grados (8.7%).
;Quién tiene la razén?; ;qué es mds convenien-
te? y ;cémo le explicamos esto al cliente final
para que tome la mejor decisién?

En mi columna de la siguiente edicién de
Seguridad en América seguiré ahondando
sobre el tema de los rociadores automaticos,
al abordar dos temas adicionales: ;Qué es mas
econémico? Disenar e instalar sistemas de ro-
ciadores segin FM o NFPA, y resumiré otro
tema de amplia discusién actual: la pendiente
de la cubierta. H

LA PROTECCION

CON ROCIADDRES
AUTDMATICOS TIENE
DOBLE BENEFICID

YA QUE CUMPLE

CON DBJETIVDS DE
GAFETY Y SECURITY
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Columna de
Jaime A. Moncada

jam@ifsc.us

REPERCUSION DEL USO DE
LOS ROCIADORES AUTOMATICOS

Director de International Fire Safety
Consulting (IFSC), firma consultora
en ingenieria de proteccion

contra incendios con sede en
Washington, D. C. y con oficinas en
Latinoamérica.

c||ﬂ$

n la columna anterior abordé el tema

del uso mundial de los rociadores au-

tomaticos y de su efectividad; en esta

nueva entrada quisiera tocar el tema
de la repercusién que los rociadores auto-
maticos han tenido en la sociedad para asi
entender su impacto en la seguridad contra
incendios.

Para esto, debemos analizar mas dete-
nidamente las tendencias estadisticas en
los incendios ocurridos en Estados Unidos
(EUA), que NFPA recolecta y analiza desde
hace varias décadas (Fire Loss in the United
States During 2011, M. J. Carter Jr., NEFPA,
2012).
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EN LA SOCIEDAD

En estas estadisticas se ha visto una
marcada disminucién, en los udltimos 30
afios, en el numero de incendios estructu-
rales excluyendo incendios residenciales.
Las graficas anexas muestran como afio tras
afio hay una disminucién en el nimero de
incendios, de muertos y de heridos repor-
tados, asi como en el costo global de todos
estos incendios.

Esta estadistica es importante para to-
dos nosotros porque se centra en incendios
en el tipo de edificaciones donde trabajamos
(edificios, industrias y bodegas) y exclu-
ye los incendios vehiculares, en ambientes
exteriores (como por ejemplo los incen-

dios forestales), y no incluye los incendios
residenciales. Por consecuencia, las figuras
anexas se centran en el tipo de edificacio-
nes que mayoritariamente han siendo pro-
tegidas con rociadores automaticos y don-
de podemos ver el impacto de este tipo de
proteccion.

Desde 1977 hasta el 2011, el niumero de
incendios en edificaciones no residenciales
se ha reducido a una tercera parte; de muer-
tos a una quinta parte; de heridos y el costo
de las pérdidas por incendios (en délares
ajustados a 2011) se ha reducido a una ter-
cera parte. Todo esto es extraordinario.

mmilarsen | Dreamstim



Numero de incendios

La cifra de incendios decrecié a una tercera parte
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Mi4s adn, estos nimeros subestiman la realidad, debido
a que entre 1977 y 2011 la poblacién de EUA ha incremen-
tado en un 41% y el producto interno bruto ha subido en un
247 por ciento. Entre 1977 y 2011, el nimero de muertes en
incendios estructurales, no incluyendo incendios residen-
ciales, por millén de habitantes en este pais se ha reducido
en mas de siete veces.
Costos de incendios estructurales
Los costos de los incendios decrecieron a una tercera parte
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Muertos en incendios no residenciales
Todas estas estadisticas van en contra del sentido co- por mi||6n de habitantes en EUA

mun. Es contra intuitivo pensar que en un pafs donde la
poblacién ha incrementado en un 41% y la economia en un
247 por ciento, que el nimero de incendios y muertos, asi 30
como el costo de los incendios, haya decrecido tan drama-
ticamente. La razén mds plausible para entender parte de
esta disminucién es que los sistemas de proteccion contra
incendios que se han instalado en los edificios, especifica-
mente rociadores automdticos, estan funcionando como
deberian, y que los rociadores aunados con mejores méto-
dos constructivos resultan en una mds efectiva proteccién.

Decrecieron mas de 7 veces

Reduccién en costo y muertes
El Dr. John L. Bryan, quien fuera mi profe-

P DETT) DETT) >
Ocupacion sin rociadores | con rociadores Reduccion

Asamblea publica $21,600 $6,500 70% sor en la Universidad de Maryland, estudié
' ’ el dafio a la propiedad en incendios con y sin

Educacional $17,200 $5,900 66% rociadores, asi como la incidencia de mor-

. tandad de civiles en incendios con y sin ro-
Hospitales $4,000 $1,600 =2 ciadores (Automatic Sprinklers & Sthdpipe
Hoteles y moteles $13,400 $5,900 56% Systems, 4th Edition, “Sprinkler System Per-
formance”). Su anélisis abarca una década,

Apartamentos $8,500 $4,400 49% entre 1989 y 1998, y encontré que cuando
Tiendas departamentales $36,900 $14,900 60% existen rociadores presentes en un incen-
dio, los dafios a la propiedad se reducen

Oficinas $22,700 $10,100 55% sustancialmente, entre un 49% y un 70 por
Fabricas (todas) $50.200 $16,700 67% ciento. También analiz6 la muerte de civiles
! : por mil incendios, y encontré que existen

Plantas quimicas $60,700 $24,900 59% reducciones en todo tipo de ocupaciones, y
en ciertas ocupaciones (Asamblea publica,

Ensambladoras $45,400 $21,600 52% educacional, oficinas, plantas industriales y

bodegas) no encontré reportes de muertes
de civiles en incendios donde estaban pre-
sentes los rociadores automaticos.

0 - Muertes it E | futuro L |
cupacion - - - educcion ara nosotros en Latinoamérica, la expe-
sin rociadores | con rociadores riencia estadounidense nos da la justifica-
Asamblea publica 0.8 0.0 100% cién para continuar con la modernizacion
. de nuestros cédigos constructivos, deman-
Educacional 0.0 0.0 N/A dando que éstos incluyan la proteccién de
Hospitales 4.9 1.2 75% la mayorfa de las estructuras grandes con
rociadores automaticos.
Hoteles y moteles 9.1 0.8 91% En Estados Unidos, donde es cada vez
Apartamentos 8.2 1.6 81% es mds raro ver un incendio con muertes
: : multiples, el impetu de las regulaciones
Tiendas departamentales 1.2 0.0 100% locales estd en requerir que las residencias
L. sean protegidas con rociadores autométicos
Oficinas 0.6 0.0 100% puesto que en ese pais el 92% de las muertes
Fabricas (todas) 20 0.8 60% en incendios estructurales ocurrieron en el
hogar (U.S Home Structure Fire Fact Sheet
Bodegas 1.0 0.0 100% —www.firesprinklerinitiative.org—). B
Plantas industriales 1.1 0.0 100%
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_CAPITULO 6

o

Ocupaciones de Cuidado

de la Salud

Revisado por
Daniel J. O’Connor

atencion médica, y cuidados personales han evolucio-

nado de tal forma que hay una gran variedad de instala-
ciones y operaciones de negocios que brindan servicios de salud
a la poblacion general. Como resultado, hay diferentes grados
de riesgo entre las instalaciones que brindan atencion de salud y
médica. Dentro de la NFPA 101®, Cédigo de Seguridad Hu-
mana®, hay varios tipos de ocupaciones donde las personas pue-
den recibir algtin tipo de servicio a la salud, médico o personal.
Estas incluyen:

En el ambito de negocios actual, los servicios de salud, de

* Ocupaciones de cuidado de la salud

* Ocupaciones de cuidado ambulatorio de la salud
* Ocupaciones de asilos

* Ocupaciones de negocios

Este capitulo esta enfocado a aquellas instalaciones que
presentan los mayores riesgos debido a los impedimentos y/o
incapacidad de los ocupantes para desplazarse. Especificamente,
este capitulo trata sobre las ocupaciones de hospitales y ocupa-
ciones de atencion ambulatorias; sin embargo, se hace una dis-
cusion breve sobre ocupaciones de asilos, ya que hay diferencias
importantes que deberian conocerse y tenerse en cuenta al apli-
car los requisitos de la NFPA 701.

Las instalaciones de cuidado de la salud se usan para el tra-
tamiento o cuidado de personas que sufren de enfermedades
mentales o fisicas o discapacidades y para el cuidado de nifios,
convalecientes o de ancianos. Estas instalaciones proveen aco-
modaciones para dormir para los ocupantes incapaces de auto-
preservacion debido a discapacidades fisicas, mentales o por su
edad. Algunos edificios que albergan este tipo de ocupantes tie-
nen medidas de seguridad que limitan la libertad de movimiento.

En los afios recientes se ha desarrollado instalaciones (co-
nocidas como centros de atencién médica ambulatoria) para pro-
veer tratamiento médico ambulatorio. Aunque los pacientes
pueden recibir anestesia general u otro tratamiento que los hace
incapaces de auto-preservacion, no son alojados durante la
noche. Los ocupantes muestran algunas caracteristicas de las
personas de las ocupaciones de negocios y algunas caracteristi-
cas de las personas en centros de salud.

En aflos recientes, ha ocurrido un aumento considerable en
una de las ocupaciones relacionadas con el cuidado de la salud:
los asilos. Estas instalaciones se conocen comunmente como

Daniel J. O’Connor, P.E., es vicepresidente de Schirmer Engineering
Corporation en Deerfield, 1llinois y presidente de Comité Técnico sobre
Ocupaciones de cuidado de la salud de la NFPA.

centros residenciales asistidos, centros de cuidado personal, etc.
Las instalaciones de asilo brindan cuidado personal a los ocu-
pantes en un ambiente residencial. La capacidad de los resi-
dentes para responder a una amenaza de incendio difieren
mucho de los pacientes en hospitales. La proteccion correspon-
diente a centros de salud se deberia aplicar solamente cuando las
instalaciones cumplen la definicion de instalacion de cuidado de
la salud en la NFPA /01.

En muchos centros la presencia de médicos que proveen
diagnostico y tratamiento a los pacientes puede sugerir que la
instalacion es una ocupacion de hospital. Ese puede no ser el
caso, porque la mayoria de consultorios médicos y centros de
maternidad estan clasificados como ocupaciones de negocios
cuando cumplen las definiciones y criterio definidos en la NFPA
101. Cuando los consultorios médicos proveen solamente aten-
cion a pacientes externos y estan separados fisicamente de insta-
laciones que contienen 4reas de tratamiento y cuidado de
pacientes internos, esos consultorios se pueden clasificar como
ocupaciones de negocios, aunque estén asociadas con las opera-
ciones y administracion de una ocupacion de cuidado de la salud.

Ademas, en afos recientes ha habido un incremento im-
portante en las instalaciones conocidas como centros de mater-
nidad. Estas instalaciones no presentan los riesgos asociados
con ocupaciones de cuidado de la salud ya que estan proyecta-
das para brindar un volumen bajo de servicio para mujeres sa-
ludables en edad de ser madres y a sus familias, capaces de
evacuar en caso de incendio. Estas instalaciones deberian cum-
plir las definiciones de centro de maternidad y ocupacion de ne-
gocios que se da en la NFPA /01; de lo contrario la instalacion
puede ser una ocupacion de hospitalizacion.

Este capitulo describe las caracteristicas y riesgos de in-
cendio de las ocupaciones de cuidado de la salud; especifica-
mente las caracteristicas del ocupante hospitalario y las
caracteristicas de proteccion contra incendio que deberian pro-
veer todas las ocupaciones de cuidado de la salud.

Informacion adicional relacionada con instalaciones con el
cuidado de la salud puede encontrarse en Seccion 10 Capitulo. 3,
“Acabados Interiores”; Seccion 11 Capitulo 1 “Ocupaciones para
Reuniones Publicas” y Seccion 11 Cap. 20 “Proteccion del
Equipo Electronico”.

CARACTERISTICAS DE OCUPACION

Los ocupantes de centros de cuidado de la salud presumible-
mente son incapaces de auto-preservacion. Un porcentaje im-

1145
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portante de ocupantes de hospitales y asilos son incapaces de
evacuar por si mismos o tienen movilidad pero no son capaces
de percibir una amenaza de incendio o de una reaccion racional.

En la mayoria de los hospitales modernos hay tres tipos de
cuidados: (1) ambulatorio, (2) generales y (3) cuidado inten-
sivo. Con las instrucciones adecuadas, a menos que el calor o el
humo sean intensos, los pacientes ambulatorios pueden ponerse
a salvo. Los pacientes de cuidados generales pueden ser trans-
portados en camillas o sillas de ruedas con alguna dificultad;
generalmente es posible el movimiento horizontal o algunas
veces vertical, aunque no la evacuacion independiente. Los pa-
cientes de cuidados intensivos posiblemente estaran conectados
a dispositivos de mantenimiento de la vida, haciendo muy difi-
cil el transporte ain a distancias cortas y la evacuacion casi im-
posible sin poner mas en peligro las vidas de estos pacientes.

Los ocupantes de sanatorios van desde residentes geriatri-
cos que pueden evacuar con poca ayuda hasta residentes coma-
tosos o letargicos que requieren supervision estrecha y cuya
evacuacion es muy dificil. El residente de los sanatorios actua-
les es menos ambulatorio y requiere mas atencion médica que
los residentes de hace 10 afios. Al aumento significativo de cen-
tros de vivienda asistida ha hecho que un residente de los sana-
torios intermedios tipicos de ayer sea residente de vivienda
asistida de hoy.

LaNFPA /01, ampliamente utilizada para establecer los re-
quisitos minimos de proteccion contra incendios de la vida en
las instalaciones de cuidado de la salud, establece el criterio ba-
sado en los siguientes principios generales:

* Construccion resistente al fuego

* Subdivision de espacios, conocida como compartimenta-
cion

» Proteccion de aberturas verticales

* Provision de medios de salida adecuados

* Provision de marcacion de salidas, iluminacion de salidas
y energia eléctrica de emergencia

» Limites en el uso de materiales de acabados interiores

+ Dispositivos de alarma de incendios

* Control del movimiento del humo

* Proteccion de areas peligrosas

* Proteccion adecuada del equipo de servicios del edificio

» Control de las cargas combustibles

» Caracteristicas funcionales

La proteccion total contra incendios para proteccion de la
vida es mas necesaria en centros de atencion a la salud que en
otras ocupaciones. Al mismo tiempo, las salidas son un poco
menos importantes. El primer principio para el disefio de un
centro de atencion a la salud debe ser que la seguridad no debe
depender totalmente en ninguna proteccion individual.

FUENTES DE IGNICION

En 1994-1998, los elementos del fumador, tanto los productos
de tabaco encendidos como implementos usados para encender-
los, y los actos incendiarios y sospechosos representaron 75 por

ciento de las muertes y 45 por ciento de lesiones en instalacio-
nes de cuidado a enfermos, y 54 por ciento de las muertes y 33
por ciento de lesiones en instalaciones de atencion a adultos ma-
yores. Estas causas dominan totalmente el aspecto de ignicion
del problema de seguridad humana en estas instalaciones, aun-
que otras causas, especialmente fallas en los sistemas de distri-
bucion de electricidad, aparatos eléctricos y otros equipos,
también son importantes en los dafios a la propiedad.

Cada vez mas centros de salud estan estableciendo politicas
de ambiente libre de humo. Adicionalmente, la Comisién Con-
junta sobre Acreditacion de Organizaciones de Cuidado de la
Salud (JCAHO) exige que las instalaciones establezcan una po-
litica de no fumar. Como resultado de prohibir o controlar los
fumadores en ocupaciones de cuidado de la salud, se ha desa-
rrollado un nuevo fendmeno: visitantes que les dan materiales de
fumar a pacientes y residentes sin el conocimiento de los em-
pleados de la instalacion.

La mayoria de muertes en incendios de centros de salud su-
ceden tan cerca del punto de origen que su localizacion esta co-
dificada como “intima con la ignicién”. La mayoria de muertes
que ocurren en el cuarto donde se inicia el incendio resultan
estar ligadas intimamente con la ignicion. La mayoria de muer-
tes ligadas a la ignicion se originan en la ropa de las victimas o
en el colchon, ropa de cama o muebles tapizados donde las vic-
timas estaban cuando se inicia el incendio.

CARGAS DE FUEGO

Los estudios muestran unas cargas de combustibles relativa-
mente bajas en los espacios de instalaciones de atencion a la
salud. La duracion del incendio varia desde aproximadamente
20 minutos en areas de pacientes hasta varias horas, depen-
diendo del espacio involucrado.

Un estudio del National Bureau of Standards (ahora Natio-
nal Institute of Standards and Technology, NIST) realizado en
1942 de tres hospitales revelod una carga combustible promedio
de 30 kg/m? (5,7 Ib/pie?).! Un estudio de 1980 de cargas com-
bustibles en un hospital de la Marina Norteamericana confirma
las cargas combustibles relativamente bajas en las areas genera-
les de hospitales pero demuestran que se pueden esperar cargar
combustibles mas altas en algunos espacios como bibliotecas
médicas, salas de archivo de rayos X, almacenamiento de ropa
lenceria, y almacenes generales. Ademas, al uso creciente de de-
sechables y practicas modernas de almacenamiento de registros
médicos pueden producir cargas combustibles mayores que el
promedio. Estas areas pueden contener cargas combustibles su-
ficientes para incendios de 1 a 3 horas de duracion. Sin em-
bargo, estos espacios representan un pequeflo porcentaje del
4rea total de piso.’

Gran parte del area de piso de las instalaciones de salud se
usa para dormitorio de pacientes o salas de tratamiento. Las car-
gas combustibles de esos espacios son bajas. Por ejemplo, las
cargas combustibles en sanatorios se han calculado en 10 a 15
kg/m? (2,5 a 3 Ib/pie?).> Un estudio en un hospital naval mues-
tra que las cargas combustibles en los dormitorios promedian 5
kg/m? (1 Ib/pie®) o menos.'> Asumiendo condiciones estandar
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de hora y temperatura, la duracion del incendio en areas de pa-
cientes y la mayoria de otros espacios ocupados seria menor de
30 minutos.

Desechables

El uso de equipos y suministros desechables combustibles es
comun en las instalaciones de cuidado de la salud. Los dese-
chables incluyen ropa de cama, batas, guantes, cortinas, bolsas
de acopio, sondas, platos, vasos, jeringas, agujas y muchos ins-
trumentos de diagnostico y tratamiento. Estos articulos requie-
ren empaques, que pueden aumentar la carga combustible antes
y después de su uso.

Registros Médicos y de
Procesamiento de Datos

Los centros de procesamiento de datos, usados para satisfacer
las necesidades comerciales y para guardar historias de los pa-
cientes, contienen cantidad de combustibles. Estos combusti-
bles podrian exponer equipos valiosos, producir pérdida de
registros vitales, y causar incendios que amenacen a los ocu-
pantes fuera de las areas de procesamiento de datos. Se debe
considerar la proteccion especial de los centros de procesa-
miento de datos.

Los centros de atencién a la salud producen y almacenan ar-
chivos médicos en cantidades considerables. Los archivos guar-
dados en gabinetes metalicos cerrados no representan ningun
aumento significativo en el riesgo sobre el tipico en la mayoria
de areas. Sin embargo, los archivos guardados en estanterias
abiertas crean un peligro grave de incendio. El almacenamiento
abierto de grandes cantidades de archivos debe tratarse como un
peligro grave y se debe separar con construccion resistente al
fuego y protegido con rociadores automaticos.

GRAVEDAD DEL INCENDIO

La determinacion del riesgo relativo de incendio incluye consi-
deraciones mas alla de las cargas totales de combustibles. La
distribucion de los combustibles, su composicion quimica y su
estado fisico son todos factores que se deben evaluar, ademas de
la geometria del recinto, velocidades de ventilacion, tamafio de
compartimiento de incendio, y caracteristicas de proteccion con-
tra incendios. Generalmente, a mayor velocidad de desarrollo
del incendio, mayor es el peligro.

Aunque la carga combustible total en las salas de pacientes
permanece baja, es importante la naturaleza de los combustibles.
Los cojines plasticos de espuma para decubito, muebles tapizados
y colchones de espuma de poliuretano puede que no afecten la du-
racion del incendio, pero estos articulos afectan la velocidad de
crecimiento del incendio. Estos tipos de productos pueden hacer
que el incendio alcance rapidamente un tamafio considerable.

Los incendios de combustion subita generalizada (flasho-
ver) producen atmosferas altamente letales que generan miles de
pies cubicos de humo por minuto. Estos incendios amenazan las
barreras contra incendio y producen suficiente energia para em-
pujar el humo hasta areas remotas. Un incendio que crece hasta

el tamafio completo de la sala en un centro de salud representa un
nivel inaceptable de riesgo; es muy probable que este tipo de in-
cendio produzca lesiones o muertes si su origen es en el area de
dormitorio de pacientes. Por lo tanto, se debe hacer el esfuerzo
para reconocer y eliminar o proteger adecuadamente las disposi-
ciones de combustibles que podrian causar tales incendios.

Las pruebas de incendio y la experiencia de incendios rea-
les han demostrado que ciertas disposiciones y tipos comunes de
combustibles en salas de pacientes crean situaciones especial-
mente peligrosas porque pueden producir grandes incendios en
corto tiempo. En enero de 1976, por ejemplo, los incendios con
multiples muertes en los asilos Casa Wincrest y Cermak, invo-
lucraron guardarropas de madera en los dormitorios de los pa-
cientes.>* Las pruebas demuestran que los incendios de
guardarropas combustibles pueden producir ambientes muy pe-
ligrosos en solamente 120 segundos.’

Un incendio en un asilo de Norfolk en 1989 que causo 12
muertos se origind en un cojin de espuma pléstica para decubito
sobre un colchén en un dormitorio de pacientes. El incendio se
convirtid en combustion subita generalizada (flashover) en
menos de 5 minutos.® Un incendio de un hospicio de Michigan
en 1985 se inici6 en una silla tapizada. El incendio causé ocho
muertes.” El andlisis de este incendio establecié que la com-
bustion subita generalizada (flashover) pudo haber ocurri6 en la
salda de origen en menos de 4 minutos. Ver la Figura 11.6.1 para
informacion sobre el analisis del incendio del hospicio.

Cualquier combinacién de acabados, materiales de cons-
truccion combustibles, o contenidos y muebles que pudiera re-
sultar en complicacion total de la sala o combustion subita
generalizada (flashover) en 5 minutos o menos representa un pe-
ligro grave de incendio en un centro de salud. Estos espacios
deben estar protegidos siempre con rociadores automaticos y se-
parados con construccion resistente al fuego.

Los modelos de incendio computarizados desarrollados en
el NIST se han usado para establecer la tasa de liberacion de

6000  Ultra rdpido® Incendio del Répida?
hos;}icio1

5000
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Velocidad de liberacién de calor (BTU/s)

30 90 150 210 270 330 390 450 510 570 630
Tiempo desde la ignicion(s)

1 — Del estudio de la NFPA del incendio del hospicio en Southfield, Michigan, de
diciembre de 1985 y el andlisis de modelo computarizado de incendio de CFR/NBS

2 — De NFPA 72®, Codigo Nacional de Alarmas de Incendio®
A — Flashover de la sala

FIGURA 11.6.1 Comparacion del incendio del hospicio
con as curvas de crecimiento de la NFPA 72%, del
Cddigo Nacional de Alarmas de Incendio
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calor requerida para producir combustion stbita generalizada
(flashover) en una sala de dormitorio para pacientes. En las “pe-
ores” circunstancia (con la puerta de la sala parcialmente
abierta) un incendio de 1 MW puede causar combustion stbita
generalizada (flashover). Cuando la puerta de la sala esta total-
mente abierta, se necesita un incendio de 2 MW aproximada-
mente para producir combustion subita generalizada (flashover).
La NFPA 101 sugiere que lo muebles tapizados, colchones y
guardarropas estén construidos para producir una velocidad de
emision de calor maxima de 250 kW. También se ha demostrado

otra manera hubiera permanecido pequefio.

El peligro relativo de un acabado interior se determina ge-
neralmente por una prueba realizada de acuerdo con la NPFA
255, Método Normativo de Prueba de Caracteristica de Quema
de Superficie de Materiales de Construccion, cominmente lla-
mados la “prueba del tunel”.

Los acabados interiores de paredes y cielorrasos dentro de

que cuando un incendio crece mas alla de 250 kW en tamafio, se 8000
exceden los umbrales de riesgo, y se deben retirar los pacientes 2666 |-
de los dormitorios.
Los muebles con frecuencia son los principales contribu- .
yentes al crecimiento de los incendios. Desarrollos recientes 3 233831
hacen posible determinar si los muebles en un ambiente deter- el
minado pueden producir suficiente energia para causar la com- S 2000~
plicacion total de la sala. ‘ ‘ § g%%g’ﬁ%pa de madera laminada
Una ecuacion simplificada para estimular la velocidad de T 1666 -
liberacion de calor requerida para que ocurra la combustion si- 2
bita generalizada (flashover) en un recinto® la da la expresién g 1333
()
0= 750 vh S 000l
°
donde % 666 -
QO = velocidad de liberacion de calor (kW) =
A = area de ventilacion de abertura [m? (pies?)] (S;'(')% %@f;de
h = altura de la abertura [m (pies)] 8331 x./\{‘/\\ Silla pequena (250 kW)
477
Una vez se conoce la velocidad de liberacion de calor ne- 00 2(')0 42)0\ 6(|)0 8(IJO 10'00 12'00 1 4'00

cesaria para producir la combustion stbita generalizada (flasho-
ver) en la geometria de una sala tipica, esta informacion se
puede comparar con las velocidades reales de liberacion de calor
de muebles tipicos, como lo determinan las pruebas realizadas
en un calorimetro como el calorimetro NIST para muebles’ o
por el Tema 1056 del Underwriters Laboratories (UL), Outline

Tiempo (s)

FIGURA 11.6.2 Velocidades de liberacion de energia
para diferentes muebles

3000

of Investigation for l']pho‘lstered Furniture. Las Figuras 11.6.2 Latex MO4 (2720 kW)
y 11.6.3 son curvas idealizadas desarrolladas por el NIST que 2666 |-
ilustran la tasa de emision de calor en muebles tipicos como fun-
cion de tiempo. Esta informacion se puede usar para establecer —
la probabilidad de combustion subita generalizada (flashover), § 23331
también permite calcular el tiempo requerido para alcanzar el 4
tamafio de incendio critico. o 2000

o PU MO2
Acabado Interior g 1686 (1620 kW)

8 I\
Una estrategia exitosa de proteccion contra incendios requiere que 3 1333 ” V| acodsn
los incendios permanezcan pequefios. Cualquier incendio grande g ;o poﬁgst‘;? MO6
en un espacio encerrado crea una atmdsfera potencialmente letal. = 1000~ I [\ (970 kW)
El crecimiento inicial del incendio puede afectarse significativa- g ,’ \\,,l" A \
mente por el acabado interior de las paredes, cielorrasos y pisos. § 666 |- I AN
Los acabados interiores, por lo tanto, merecen atencion especial. }' \\
Los acabados combustibles de paredes y cielorrasos pueden ac- 333l A i \
tuar como fusibles, haciendo que el fuego se propague a objetos e A|godén\ S~ e
lejanos del origen del incendio. Los acabados de paredes y cielo- 0 7 et MO (FRIBOKW 7 N
rrasos también proveen una superficie grande continua sobre la 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
cual se puede propagar el incendio. Asi que un acabado interior Tiempo (s)

puede, al liberar energia, provocar que crezca un incendio que de

FIGURA11.6.3 Velocidades de liberacion de calor para camas
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los medios de salida y de cualquier habitacion deben limitarse a
materiales de Clase A que tengan una tasa de propagacion de las
llamas de 25 o menos. Los materiales de Clase B, o aquellos con
una tasa de propagacion de las llamas de 25 a 75 se consideran
tolerables, pero deberian limitarse a habitaciones pequefias. Los
experimentos de Escala Completa demuestran que los rociadores
automaticos pueden limitar el crecimiento de incendios en habi-
taciones con acabados de paredes Clase C y de cielorraso Clase
D.%% En efecto, en edificios con proteccion de rociadores auto-
maticos, se ha considerado practica aceptable permitir el uso de
materiales con clasificacion mas alta de propagacion de las lla-
mas de lo que normalmente se permitiria. Por ejemplo, a veces
se usan materiales de Clase B donde normalmente se especifica
Clase A, y materiales de Clase C donde se especifica normal-
mente Clase B. En nuevas instalaciones para el cuidado de la
salud, se permiten clasificaciones mas altas de propagacion de las
llamas basandose en el requisito obligatorio de rociadores.

Ademas, se ha demostrado que el desempefio de acabados
interiores también se relaciona con su localizacién.'” Los aca-
bados en la parte superior de paredes y cielorrasos contribuyen
mas significativamente a la propagacion de las llamas que los
acabados del piso o de la mitad inferior de la pared. Por lo tanto,
cuando los acabados estan limitaos a la mitad inferior de una
pared y estan a menos de 1,2 m (4 pies) sobre el nivel del piso,
se podrian usar materiales con un régimen mas alto de propaga-
cion de las llamas que los permitidos sin afectar significativa-
mente el crecimiento del incendio. Por ejemplo, cuando se
consideran necesarios materiales de Clase A, se podria permitir
un material de Clase B e la parte baja de una pared.

En el pasado, los materiales de acabados de pisos estaban
excluidos de los requisitos para acabados interiores, basado en
experiencias favorables y el supuesto de que hay exposicion mi-
nima a nivel del piso durante un incendio real. Sin embargo, un
incendio el 9 de enero de 1970 en el Hogar para Convalecientes
Harmer House en Marieta, Ohio, cambi6 esta actitud.!' Treinta
y dos personas murieron en este incendio. Se considerd que la
base de espuma de caucho de la alfombra habia jugado un papel
importante en la tragedia.

Los acabados interiores de pisos en corredores de centros
de salud no equipados con rociadores deben limitarse a mate-
riales Clase A o a aquellos con un flujo energético critico mi-
nimo de 0,45 W/cm?. Cuando hay rociadores automaticos, los
acabados interiores de pisos no necesitan reglamentarse mas alla
de la norma federal de inflamabilidad.

CONSTRUCCION DE LOS EDIFICIOS

Como se debe defender en el lugar a los ocupantes de las insta-
laciones de cuidado de la salud, la construccion es factor im-
portante, especialmente en edificios altos. Los edificios deberian
estar construidos preferiblemente con materiales incombustibles
que resistan los efectos del fuego y mantengan su integridad es-
tructural.

Los edificios de dos o mas pisos deberian estar construidos
de materiales incombustibles, con miembros estructurales de por
lo menos 2 horas de resistencia al fuego. Los materiales que se
queman o sustentan la combustion, aunque menos deseables, se

consideran aceptables si se toman precauciones especiales. El sis-
tema de rociadores automaticos es parte esencial del sistema total
de proteccion contra incendios en los edificios combustibles.

Todas las evaluaciones de materiales de construccion de-
berian incluir la consideracion de sus capacidades de generacion
de humo. Ademas, los materiales plasticos de construccion, que
se estan haciendo cada vez méas comunes, a veces son capaces
de generar grandes cantidades de humo.

Subdivision de Espacios de Edificios

Ocupaciones Mixtas y Separadas. Basicamente hay dos ma-
neras de manejar las ocupaciones multiples en un edificio que
incluye un centro de atencion a la salud y otros usos. Una alter-
nativa es separar las diferentes ocupaciones. La segunda alter-
nativa es tratar toda la instalacién como ocupaciéon mixta y
cumplir con las estipulaciones mas estrictas de las ocupaciones
involucradas. La estipulacion de la NFPA 107 para ocupacion
mixta manifiesta que cuando dos o mas ocupaciones estan tan
entremezcladas que no es posible proveer medidas de seguridad
separadas, el area debe tratarse como una ocupacioén mixta y
cumplir con los requisitos mas rigurosas de las ocupaciones in-
volucradas. Cuando se usa la alternativa de disefio de ocupacion
mixta, no hay requisitos especificos de particion con resistencia
al fuego. Sin embargo, los requisitos de particion con resisten-
cia al fuego se aplican adicionalmente a otras restricciones
cuando las ocupaciones adyacentes estan separadas de las ocu-
paciones de cuidado de la salud. Los capitulos sobre ocupacio-
nes de cuidado de la salud y los capitulos sobre ocupacion de
cuidado de la salud ambulatoria estipulan los requisitos para par-
ticiones contra incendio (2 y 1 hora, respectivamente) y otras
provisiones cuando se proyecta separar el centro hospitalario de
las ocupaciones adyacentes.

La figura 11.6.4 muestra areas de hospitales y otras ocupa-
ciones entremezcladas sin separaciones de incendio como una
instalacion de ocupacion mixta. La figura 11.6.5 muestra una
ocupacion de hospital separada de una ocupacion de negocios
y ocupacion de atencion ambulatoria adyacentes. En este caso,
se usan separaciones con resistencia de 2 horas para calificar las
areas de hospital, negocios y atencién ambulatoria como ocupa-
ciones separadas.

Separacion de Dormitorios de Pacientes. Como puede no ser
posible sacar a los ocupantes durante un incendio, los dormito-
rios que no sean de origen del incendio deben servir a veces
como areas temporales de refugio. Por lo tanto, los dormitorios
deberian estar aislados de los otros espacios del edificio por
construcciones resistentes al fuegos. Las divisiones deben ser
continuas desde la losa del piso hasta el piso o techo encima a
través de cualquier espacio oculto, como los que hay sobre los
cielorrasos colgantes. Si el edificio estd protegido con rociado-
res, la NFPA 701 permite que estas paredes no sean clasificadas,
siempre y cuando las paredes detengan el paso del humo, y se
permite que terminen en el cielorraso, siempre que el cielorraso
detenga el paso del humo (ver la figura 11.6.6 para un plano de
piso tipico de un centro de salud).

Ha habido muchas discusiones en el pasado sobre las con-
sideraciones operacionales versus las consideraciones de pro-
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FIGURA 11.6.5 Ocupaciones separadas

teccion contra incendios de equipar las puertas de las salas de
pacientes con cierres. Los modelos de codigos de construccion
y la NFPA /01 no requieren cierrapuertas en las puertas de salas
de pacientes. La opinion actual es que prevalecen las necesida-
des funcionales del centro de salud, y las otras caracteristicas de
proteccion contra incendios y operacionales que provea la ins-
talacion de cuidado de la salud son alternativas adecuadas a los
cierres de puertas.

Cualquier penetracion de divisiones de 1 hora de equipos
de servicio del edificio debe estar protegida para conservar la
particion con resistencia al fuego de 1 hora. Todos los espacios
alrededor de las tuberias y conductos deben estar sellados ajus-
tadamente con material incombustible con resistencia al fuego
adecuada y capaz de retardar el transito del humo. No se deben

usar rejillas de transferencia dentro de estas puertas o divisiones.

Barreras para el Humo. Cada piso utilizado por pacientes
debe estar subdividido por lo menos en dos compartimientos
por divisiones de 1 hora capaces de retrasar el humo. Una sa-
lida horizontal, cuando esta construida para satisfacer el crite-
rio adicional impuesto en la construccion de barreras para el
humo, es una alternativa conveniente a la particion para dete-
ner el humo. Las barreras y compartimientos para el humo
juegan un papel muy importante en la proteccion contra in-
cendios de instalaciones de servicios de salud. La subdivision
de cada piso reduce al minimo el nimero de ocupantes ex-
puestos a un incendio. Lo mas importante, las barreras permi-
ten la evacuacion horizontal de los ocupantes hacia un area de
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FIGURA 11.6.6 Plano tipico de un piso de centro hospitalario

refugio en el mismo piso. En ocupaciones con proteccion en
el lugar, donde la evacuacion es dificil, es de suma importan-
cia tener la capacidad de evacuacion horizontal.

En las nuevas construcciones hospitalarias, generalmente
se requieren barreras para el humo para subdividir, por lo menos
en dos compartimientos, cada piso utilizado para dormitorio y
tratamiento de pacientes internos y cada piso del edificio que
tenga una carga de ocupacion de mas de 50 personas, sin im-
portar en tipo de ocupacion. En las instalaciones existentes, se
requiere subdividir un espacio con barrera para el humo sola-
mente en pisos con areas de dormitorios de pacientes que pue-
dan acomodar mas de 30 pacientes. En la NFPA /0] se
encuentran varias excepciones al requisito general de barreras
para el humo en nuevas construcciones de hospitales.

Para los pisos que se deben subdividir, hay dos limitaciones
en las dimensiones del compartimiento contra humo, con rela-
cion al area y distancia de recorrido desde cualquier punto a una

puerta en una barrera para el humo. Ninglin compartimiento
contra humo puede ser mayor de 2100 m* (22 500 pies cuadra-
dos) ni la distancia del recorrido desde cualquier parte de un
compartimiento contra humo hasta la puerta de la barrera para el
humo puede ser mayor de 60 m (200 pies). Una excepcion para
los centros de salud existentes es que la distancia del recorrido
para llegar a la puerta de la barrera para el humo no necesita li-
mitarse cuando ni la longitud ni el ancho del compartimiento
contra humo es mayor de 45 m (150 pies). Las figuras 11.6.7 y
11.6.8 ilustran el criterio basico de dimensiones y caracteristi-
cas para la disposicion apropiada de un compartimiento contra
humo para ocupaciones de cuidado de la salud nuevas y existen-
tes. Ademas de las caracteristicas en las ilustraciones 11.6.7 y
11.6.8, el tamafio minimo de un area debe poder acomodar cierto
nimero de personas en una emergencia basado en factores que
van desde 2,8 m” (30 pies®) neto por paciente para hospitales y
hogar de asilos hasta tan poco como 0,28 m? (3 pies?) por persona
en pisos con espacios no dedicados a cuidados de la salud.

Proteccion de Aberturas Verticales

El fuego y los contaminantes producidos por el fuego tienden a
propagarse verticalmente dentro de un edificio. Se requiere un
esfuerzo especial para evitar que el incendio en un nivel ame-
nace a los ocupantes de arriba; esto es especialmente importante
en ocupaciones de cuidado de la salud.

Todos los pozos o torres deben tener cerramientos resisten-
tes al fuego. Las aberturas verticales que no conectan mas de
tres pisos deberian tener un régimen minimo de resistencia al
fuego de 1 hora. Se deberia proveer resistencia al fuego de 2
horas para las aberturas verticales que conecten mas de tres
pisos. Las aberturas hacia los pozos de las torres se deben limi-
tar a las necesarias, y estas aberturas deben estar protegidas.

Al disefar separaciones para encerrar los conductos verti-
cales, se debe tener en cuenta la durabilidad variable de los ma-

Barrera para el humo

— Area <2100 m2 (22 500 pies?) ﬁ/

Estacion de enfermeras

Vidrio enmallado o vidriado clasificado
Par de puertas requeridas —>
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t, A 71 | N / \
">-'< 60 m (200 pies) =~ -ommooossoossood < i
Par de puertas requeridas —» Puerta de 20 minutos

<«—— clasificacién de 1 hora

Puerta de 20 minutos

<«—— Puerta de 20 minutos

N \I|l/

Salas de pacientes

v

<«—— clasificacion de 1 hora

Continuo horizontal y verticalmente /

FIGURA 11.6.7 Compartimiento contra humo en una instalacion de cuidado de la salud nueva
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FIGURA 11.6.8 Compartimiento para el humo en una instalacion de cuidado de la salud existente

teriales. En espacios donde las separaciones pueden estar suje-
tas a lesiones mecanicas, los materiales usados para separacio-
nes de piso a piso deben poder resistir el dafio para mantener la
resistencia al fuego adecuada.

Disefho de Salidas

Las salidas de los centros de atencion a la salud se deben limi-
tar a puertas que lleven directamente afuera del edificio, escale-
ras interiores y cerramientos a prueba de humo, rampas, salidas
horizontales, escaleras exteriores, y pasajes de salida.

La evacuacion vertical de ocupantes dentro de un centro de
atencion a la salud es dificil y toma tiempo. Por lo tanto, el
transporte horizontal de los pacientes es de primordial impor-
tancia.

Los pasajes horizontales y puertas que abren hacia corre-
dores y salas utilizadas para dormitorios o tratamientos deben
ser lo suficientemente anchos para permitir el desplazamiento
horizontal de los ocupantes, incluyendo algunos con cama. El
traslado de pacientes es un proceso lento, atin en condiciones de
proporcion empleados-pacientes favorable. Debido al tiempo
que se necesita para trasladar pacientes, las rutas de acceso
deben estar protegidas contra los efectos del fuego. No se deben
usar espacios abiertos al corredor como dormitorios o salas de
tratamiento, ni se deben permitir contenidos o actividades peli-
grosas en ellos. Estos espacios deben estar equipados con de-
tectores de humo supervisados eléctricamente que, si se activan,
haran sonar la alarma de incendio del edificio.

Salidas Horizontales. Las salidas horizontales son comunes en
centros de atencion a la salud. Las divisiones usadas como sa-
lidas horizontales y las barreras para el humo deben proveer la
resistencia al fuego requerida para las salidas y, ademas, deben
llenar los criterios para barreras contra humo cuando sea el caso.
En lo posible, las aberturas de puertas se deben limitar a corre-
dores, vestibulos o espacios publicos. La distribucion mas de-
seable de los sistemas mecanicos es donde las divisiones que
forman la salida horizontal no tengan penetraciones. Si hay pe-
netracion por servicios canalizados, el espacio alrededor de las
tuberias debe rellenarse apretadamente con materiales incom-
bustibles y mantenerse la resistencia al fuego de las barreras. Si
hay conductos que penetran las divisiones que actian como ba-
rreras contra el humo, se deben proveer compuertas combinadas
para fuego/humo que se cierran si se activan los detectores de
humo dentro de conducto.

Se deben usar paredes de barrera contra incendio de régi-
men de 2 horas para crear salidas horizontales. No necesitan ser
autoestables estructuralmente, pero deben estar soportadas por
construccion de 2 horas y deben penetrar todos los cielorrasos y
continuar hasta el piso o plancha superior del techo. La NFPA
101 requiere continuidad vertical de estas paredes en el sentido
de que deben ser continuas hasta el suelo. Se permite omitir la
barrera de incendio en cualquier piso de abajo, siempre y cuando
el piso debajo del nivel inferior donde esta la barrera y todos los
miembros de soporte sean de construccion de resistencia al
fuego de 2 horas y con escaleras de salida que conduzcan al ex-
terior del edificio. La figura 11.6.9 ilustra la continuidad verti-
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FIGURA 11.6.9 Edificio con salidas horizontales sobre
algunos pisos

cal de las paredes que forman las salidas horizontales.

Como una salida horizontal significa que los ocupantes
seran trasladados de un lado de la division al otro (evacuacion
horizontal), debe haber espacio adecuado disponible para los
ocupantes de la casa después del traslado. En los hospitales,
debe haber por lo menos 2,79 m? (30 pies?) de espacio disponi-
ble neto a cada lado de la salida horizontal, para permitir al nu-
mero total de pacientes en los compartimientos adyacentes.

Caracteristicas de las Salidas

La proteccion de la vida contra incendios en centros de atencion
a la salud se apoya en el principio de “defensa en el lugar”. Se
requieren las salidas horizontales o barreras para el humo para
subdividir cada piso de las instalaciones de atencion a la salud
para proveer un area de refugio en cada piso.

El concepto original para el disefio de salidas en instalacio-
nes de atencion se derivo de estudios realizados a principios de
este siglo. Surgio la practica de usar los cerramientos de esca-
leras de salida como areas de refugio. La capacidad de las sali-
das para estas instalaciones se fijo conservadoramente para
compensar la lentitud de desplazamiento y para crear espacio
dentro de los cerramientos de salidas para “guardar” pacientes
en camillas o sillas de ruedas.

Se proveen medios de evacuacion horizontal en cada piso,
que utilizan ya sea una barrera para el humo o una salida hori-
zontal. La barrera subdivide cada piso para proveer un area de
refugio para los pacientes sin necesidad de recorrer escaleras.
Adicionalmente, es comtn (de hecho, es un requisito desde la
edicion 1994 de la NFPA [01) instalar rociadores automaticos
en la totalidad de las nuevas instalaciones para el cuidado de la
salud. Los rociadores automaticos controlan el tamafio del in-
cendio y complementan la estrategia de defensa en el lugar uti-
lizada actualmente.

La capacidad de las salidas en centros de salud sin rociado-
res se establecio e 15,24 mm (0,6 pulg) por persona para el des-
plazamiento por escaleras, mientras que la capacidad del paso
por puertas y pasajes planos se calcula como 12,7 mm (0,5 pulg)
por persona. Cuando existen rociadores automaticos en todo el
edificio, la capacidad de salida se aumenta a 7,62 mm (0,3 pulg)

por persona para desplazamiento por escaleras y 5,08 mm (0,2
pulg) por persona para desplazamiento por pasajes planos.

La capacidad se calcula usando un principio de “velocidad
de circulacion”. Las velocidades de circulacion dadas son para
personas fisicamente capaces porque se presume que la evacua-
cién por escaleras involucrardn solamente empleados, visitantes,
y paciente externos. Se espera que los ocupantes no ambulato-
rios permanezcan en el edificio bajo el concepto de defensa en
el lugar, trasladando horizontalmente a aquellos pacientes en el
piso de origen a un area de refugio.

Los limites de distancia de recorrido reflejan el movimiento
lento que se espera. la distancia de recorrido normalmente no
deberia exceder las siguientes:

1. 30 metros (100 pies) entre una salida y la puerta de cual-
quier habitacion que se va a usar como acceso a la salida

2. 46 metros (150 pies) entre una salida y cualquier punto en
una habitacion o recinto

3. 15 metros (50 pies) entre cualquier punto del dormitorio o
conjunto de dormitorios y la puerta de acceso a la salida de
esa habitacion.

Se permiten aumentos en la distancia de recorrido en edificios
con rociadores.

Como las barreras para el humo y areas de refugio juegan
un papel tan importante en la proteccion contra incendios, las
distancias de recorrido hasta las barreras para el humo también
estan restringidas en la NFPA /0/. La distancia de recorrido
desde cualquier punto de un piso para llegar a la puerta de una
barrera de humo esté limitada a 61 m (200 pies).

Ademas, las instalaciones deben estar conformadas para li-
mitar el recorrido en direccion del incendio a menos de 9 metros
(30 pies). Los ascensores normalmente no se cuentan como sa-
lidas requeridas porque tienen muchos inconvenientes que pue-
den impedir su uso durante un incendio. Sin embargo, en casos
de pacientes gravemente enfermos, pacientes enyesados, u otros
dificiles de mover, los ascensores constituyen el inico medio
préctico de evacuacion desde los pisos superiores del edificio.
Si hay bancos de ascensores separado en compartimientos se-
parados contra humo, y si el personal esta bien entrenado, puede
ser posible idear un plan donde sea seguro utilizar los ascenso-
res durante incendios.

Marcacion e lluminacion de Salidas

Todas las salidas deben estar marcadas con avisos facilmente vi-
sibles. Cuando el acceso a las salidas no esta facilmente visible,
se deben marcar también loas rutas de acceso.

La totalidad de los medios de salida debe estar continua-
mente iluminada siempre que el edificio esté ocupado. En al-
gunos casos, la iluminacién normal de la calle es adecuada para
iluminar la descarga de salida. Sin embargo, se deben conside-
rar las condiciones resultantes de una falla de electricidad.

También se requiere energia de emergencia para iluminar
los medios de salida y los avisos de salida. En hospitales, la
energia eléctrica debe sur suministrada por la rama de protec-
cion de la vida del sistema eléctrico esencial del hospital. No se
debe sustituir la iluminacion estipulada con materiales luminis-
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centes, fluorescentes o reflectantes.

Los suministros de energia de emergencia deben mantener
automaticamente la iluminacion en caso de una falla de energia,
sin ninguna interrupcion apreciable durante la transicion de
energia normal a la de emergencia. Cuando hay un generador,
el retraso no debe ser mayor de 10 segundos, segtin la NFPA 99,
Norma para Instalaciones de Cuidado de la Salud. Cuando la
energia de emergencia estd suministrada por un sistema central
con un generador de motor, el disefio deberia minimizar la posi-
bilidad de que una emergencia interrumpa simultaneamente los
suministros normales y de emergencia. Los conmutadores que
transfieren la energia de los circuitos normales a los de emer-
gencia son lugares donde se requiere que se unan ambos sumi-
nistros, los normales y los de emergencia. Si estos conmutadores
estan expuestos a un incendio, podrian interrumpir simultanea-
mente la energia en los circuitos normales y los de emergencia.
El conmutador de transferencia y otros paneles y dispositivos
de distribucion deben estar separados del generador, lo mismo
que del resto del edificio.

Alarmas de Incendio

Todos los edificios deben estar equipados con sistemas de
alarma de incendios de operacion manual, supervisados eléctri-
camente. Al activarse, el sistema debe hacer sonar alarmas que
se puedan oir por encima de los niveles de ruido ambiental en
toda la instalacion. Se permite el uso de dispositivos de indica-
cién de alarma en areas criticas en lugar de las alarmas audibles.
La alarma de incendio también debe transmitirse automatica-
mente al departamento de bomberos. Cualquier sistema de de-
teccion o extincion de incendios que se active debe activar
automaticamente el sistema de alarma del edificio.

Los sistemas de alarma, incluyendo los dispositivos de de-
teccion, deben tener un suministro de energia de emergencia di-
sefiado segiin la NFPA 72°.

Cualquier alarma que se active debe producir automatica-
mente, sin demora, una alarma general. Los sistemas de aviso
previo no se consideran apropiados para las ocupaciones de ser-
vicios de salud. Los sistemas zonificados con seflal codificada
tienen ciertas caracteristicas convenientes y deberia conside-
rarse su uso.

EQUIPOS DE EXTINCION DE INCENDIOS

Un enfoque que ha demostrado ser practico y confiable de la
proteccion de la vida en instalaciones de servicios de salud es el
uso de la extincion automatica de incendios (especialmente sis-
temas de rociadores automaticos). Aunque las personas en el
area de origen pueden estar seriamente amenazadas, aquellas en
los espacios adyacentes (y en muchos casos, en la misma habi-
tacion) estan protegidas.>*>®'> La NFPA /0! requiere que todas
las instalaciones nuevas de servicios de salud estén protegidas
con rociadores automaticos.

La capacidad de los rociadores automaticos de proporcio-
nar un ambiente de supervivencia a los ocupantes del edificio se
ha debatido extensamente. Las pruebas a escala completa han
demostrado que los rociadores estandar pueden extinguir mu-

chos incendios y mantener una atmdsfera de supervivencia fuera
del recinto de origen del incendio.’® Ademas, los rociadores
han demostrado ser eficaces para limitar el monoxido de car-
bono fuera de la habitacion a niveles no letales. Las pruebas
también demuestran que las cortinas para privacidad pueden in-
terferir con la descarga de los rociadores.'> Para conseguir la
efectividad total de los rociadores, se debe evaluar cuidadosa-
mente la influencia de cualquier detalle de construcciéon o mo-
biliario que pudiera perjudicar la descarga de los rociadores.

Los rociadores de respuesta rapida han demostrado en la
mayoria de los casos que peden mantener una atmdsfera de su-
pervivencia dentro de la habitacion de origen del incendio. Las
pruebas de escala completa en el NIST han documentado este
desempefio. '

Cuando la proteccion de incendios esta basada en sistemas
de rociadores automaticos, se debe pensar en rociadores de res-
puesta rapida para todo el edificio. Por lo menos se deberia usar
rociadores de respuesta rapida en todos los compartimientos que
contengan dormitorios. Esto lo exige ahora la NFPA 101 para
todas las instalaciones nuevas de servicios a la salud.

Los rociadores automaticos deben cumplir con la NFPA
13, Norma para la Instalacion de Sistemas de Rociadores. La
operacion de los rociadores debe hacer sonar la alarma de in-
cendios del edificio automaticamente. El sistema de rociado-
res y sus componentes deben ser supervisados eléctricamente
para garantizar la operacion confiable; esto debe incluir inte-
rruptores contra manipulacion de valvulas con alarma local en
un sitio permanentemente supervisado cuando se cierra la val-
vula. Si la fuente principal de suministro de agua son tanques
a presion, la presion del aire, nivel del agua y temperatura
deben ser supervisados. Si hay bombas de incendio, se debe
monitorear las bombas eléctricamente de acuerdo con la NFPA
20, Norma para la Instalacion de Bombas Estacionarias para
Proteccion contra Incendios.

Se deben colocar extintores de incendio portatiles en todos
los edificios, ya que ofrecen la oportunidad de controlar el in-
cendio en sus etapas iniciales. En todos los casos, sin embargo,
el departamento de bomberos se debe notificar antes o al mismo
tiempo que los ocupantes del edificio estén tratando de contro-
lar el incendio. Las alarmas postergadas han permitido que los
incendios crezcan a gran escala, y a la ve, amenacen a los ocu-
pantes antes de la notificacion y llegada de los bomberos.

Control del Humo

Aunque por muchos aflos se requerian ventanas operables en
cada dormitorio de pacientes, NFPA 101 ya no las requiere. Se
especifican ventanas exteriores pero no se necesita que sean
operables. Las ventanas en las paredes de atrios se consideran
ventanas exteriores en ocupaciones de cuidado de la salud.

Los sistemas especiales de aire forzado, o en algunos casos,
la adaptacion de los sistemas de manejo de aire convencionales
de los edificios puede permitir el desfogue de los productos de
combustion en la iniciacion del incendio. Estos sistemas tam-
bién pueden permitir que se cree una diferencia de presion a tra-
vés de las barreras fisicas, como pisos o divisiones, y evitan la
transferencia de humo. La efectividad de las divisiones de in-
cendio con frecuencia mejora significativamente con el uso de



SEC 11 CAP 6.QXD_SEC 11 CAP 6.QXD 28/03/12 23:40 P&agina 11-55

o

CAPITULO6 M Ocupaciones de cuidado de la salud 11-565

estos sistemas.

Cuando se considera la adaptacion del sistema de manejo
del aire del edificio para la extraccion del humo, su disefio debe
ser como lo sugiere 1a NFPA 92 A, Practica Recomendada para
Sistemas de Control de Humo. Se debe pensar en suministros de
energia alternativos y supervision eléctrica de los componentes
delicados del sistema.

PROTECCION DE AREAS PELIGROSAS

Las areas con contenidos mas peligrosos que los que normal-
mente se encuentran en las ocupaciones de cuidado de la salud
deben estar dispuestas para minimizar la exposicion de los ocu-
pantes si ocurre un incendio. La NFPA trata sobre las areas pe-
ligrosas en general y también sobre areas peligrosas en los
capitulos especificos sobre ocupacion. Las estipulaciones ge-
nerales requieren una de las siguientes:

1. Encerrar el area peligrosa con una barrera con régimen de
resistencia al fuego de 1 hora y sin ventanas

2. Proteger el 4rea con un sistema de extincion automatica

3. Aplicar la proteccion (1) y (2) cuando el peligro es grave o
cuando lo especifiquen los capitulos sobre ocupacion

Cuando se usa cerramiento de 1 hora, las puertas deben ser
de % de hora de resistencia al fuego, de autocerrantes y de ce-
rrojo positivo. Tipicamente, en construcciones nuevas y en cual-
quier ocupacion de cuidado de la salud, cuando un area peligrosa
esta protegida por rociadores sin tener un encerramiento clasifi-
cado de resistencia al fuego, el area debe estar protegida por lo
menos con un encerramiento resistente al humo equipado con
puertas de cierre automatico resistentes al humo. En ocupacio-
nes de cuidado de la salud normalmente se requiere que las puer-
tas de los corredores sean de pestillo. Generalmente se requiere
que las puertas en areas peligrosas sean de cierre automatico y

TABLA 11.6.1 Areas peligrosas tipicas

pestillo automatico.

Los capitulos de la NFPA 701 sobre ocupacioén de ocupa-
ciones de cuidado de la salud detallan las areas especificas que
se deben tratar como areas peligrosas; sin embargo, la lista de
las areas no pretende ser completa, y se deben cumplir las espe-
cificaciones generales si el area tiene riesgos de incendio inu-
suales para una instalacion de atencioén a la salud. La Tabla
11.6.1 resume las areas especificas que se deben tratar como pe-
ligrosas en ocupaciones de cuidado de la salud tanto nuevas
como existentes.

Ademas de las areas especificas relacionadas en la Tabla
11.6.1, hay requisitos relacionados con otras dreas peligrosas,
incluyendo tiendas de regalos, conductos de basura y lavande-
ria, cocinas y laboratorios. Las tiendas de regalos deben estar
protegidas como areas peligrosas cuando se usan para guardar o
exhibir combustibles en cantidades que se consideren peligro-
sas. La NFPA /01 no proporciona guias sobre esto; sin em-
bargo, se permitird que una tienda tipica de regalos cumpla los
requisitos especiales para tiendas de regalos. Los conductos de
basura y de lavanderia pueden presentar riesgos de incendio
considerables en ocupaciones de cuidado de la salud. La NFPA
101 requiere que estas areas cumplan con la NFPA 82, Norma
sobre Incineradores y Sistemas y Equipos de Manejo de Basu-
ras y Lenceria. La NFPA requiere que los laboratorios, salas de
anestesia, y sistemas de gas cumplan las especificaciones de la
NFPA 99, que se relacionan con la proteccion de areas peligro-
sas. Los helipuertos nuevos deben cumplir con la NFPA 418,
Norma para Helipuertos. Las instalaciones de cocina deben
estar protegidas de acuerdo con la NFPA 96, Norma para el
Control de Ventilacion y Proteccion contra Incendios de Ope-
raciones de Cocina Comerciales.

Equipos de Servicio del Edificio

El equipo de servicio del edificio debe estar instalado y mante-
nerse de acuerdo con las normas correspondientes de la NFPA.

Nuevas

Existentes

Cerramientos resistentes al humo

Cerramiento de 1hora

con puertas de cierre automatico

Cerramiento de 1hora o rociadores

Salas de calderas

Salas de calefaccién con combustible
Cuartos con ropa sucia

Cuartos de almacenamiento
>9,3 m? (100 pies?)

Lavaderias > 100 pies? (9,3 m?)
Talleres de mantenimiento
Talleres de pintura

Cuartos de recoleccion de basura
Laboratorios?

(con riesgo grave)

Laboratorios?
(sin riesgo grave)

Salas de calderas
Salas de calefaccion con combustible
Cuartos de ropa sucia

Cuartos de almacenamiento >50 pies?  Cuartos > 50 pies? (4,6 m?)
(4,6 m?) pero < 100 pies? (9,3 m?)

designados por AHJ

Lavanderias > 100 pies? (9,3 m?)
Talleres de reparacion

Talleres de pintura

Cuartos de recoleccion de basura
Laboratorios?

(sin riesgo grave)

AHJ =Autoridades competentes.

‘Los laboratorios consideran que el riesgo grave debe cumplir con la NFPA 99.

Fuente: Life Safety Code Seminar Workbook, 1997, pag. 324.
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Se debe dar consideracion especial al disefio e instalacion de sis-
temas de calefaccion y aire acondicionado. Como los conduc-
tos de basura son un factor importante en los incendios, se debe
tener el debido cuidado al disefio de conductos de basura y la-
vanderia, incluyendo los sistemas neumaticos.

Los calentadores portatiles son inseguros en areas de los
hospitales ocupadas por pacientes. Todos los calentadores deben
estar disefiados e instalados para evitar la ignicion de materiales
combustibles. Puede usarse calentadores colgantes aprobados si
estan lo suficientemente altos para quedar fuera del alcance de
las personas en el area, excepto en medios de salida y areas de
dormitorios de pacientes.

El aire para la combustion y ventilacion de calderas, inci-
neradores o cuartos de calefaccion debe tomarse y descargarse
directamente al exterior de los edificios.

CARACTERISTICAS DE OPERACION

Los fumadores pueden provocar incendios en las ocupaciones
de cuidado de la salud. Es esencial que se adopten y hagan
cumplir reglamentos sobre fumar. Debe prohibirse fumar en
cualquier cuarto, pabellon, o compartimiento donde se guardan
liquidos inflamables, gases combustibles u oxigeno. Estas
areas deben tener avisos adecuados. Debe prohibirse fumar a
los pacientes que estén bajo efecto de calmantes o que no se
consideren responsables. Deberia permitirse fumar en un dor-
mitorio solamente cuando lo autoriza el personal médico y en-
tones solamente bajo la supervision del personal. Debe haber
recipientes metalicos con tapas que se cierren disponibles para
disponer de los materiales de fumar en todas las areas donde se
permite fumar.

La mayoria de hospitales y muchos hogares para ancianos
tienen politicas de no fumar establecidas. “JCAHO” requiere
que no se fume en los hospitales. Los hogares para ancianos se
estan convirtiendo también voluntariamente en sitios donde se
prohibe fumar. Hay pasos muy positivos hacia el mejoramiento
del nivel de proteccion contra incendios en las ocupaciones de
cuidado de la salud.

Los visitantes a veces le dan elementos de fumar a los pa-
cientes sin conocimiento del personal de empleados. Las ocu-
paciones de cuidado de la salud necesitan resolver este asunto
que es grave. En 1989 murieron 12 residentes en un hogar para
ancianos de Norfolk, Virginia, en un incendio atribuido a un vi-
sitante que le dio material de fumar a un residente.

Las cortinas y colgaduras de ventanas deben estar hechas
de material no combustible o tratadas con retardantes del fuego.
Estas colgaduras deben pasar las pruebas a pequeiia y plena es-
cala requeridas por la NFPA 701, Métodos Normativos de Prue-
bas de Incendio para la Propagacion de las Llamas de Textiles
v Otras Peliculas. Los muebles, decoraciones y otros objetos no
deben obstruir salidas y rutas de acceso a las salidas. Se deben
prohibir las decoraciones combustibles.

Las salidas y dispositivos mecanicos para controlar o limi-
tar el fuego se deben mantener de manera que garanticen su ope-
racion confiable. Deben practicarse las inspecciones y pruebas
requeridas para verificar su desempefio satisfactorio.

En instalaciones con salidas con cerrojo, debe haber siem-
pre empleados presentes para dejar salir a los ocupantes y orien-
tarlos fuera del area de incendio hacia un lugar seguro durante
una emergencia.

Debe tenerse cuidado durante operaciones de construccion
y reparacion para asegurarse de que estas actividades no redu-
cen la seguridad humana.

Es necesario el mantenimiento preventivo adecuado de los
sistemas mecanicos, incluyendo pruebas e inspecciones perio-
dicas para garantizar su confiabilidad.

PLANEACION DE EMERGENCIAS

En ninguna otra ocupacion es mas importante el entrenamiento
del personal y planeacion de emergencias que en ocupaciones de
proteccion “in situ” que alberguen un numero significativo de
ocupantes incapaces de autoproteccion. Todas las ocupaciones
de cuidado de la salud deben tener un plan de evacuacion y de
incendios, incluyendo plan de desastre, con el cual deben estar
familiarizados todos los empleados. La NFPA 99 proporciona
guia para desastres internos y externos que afectan las ocupa-
ciones de cuidado de la salud. Ademas, se debe entrenar al per-
sonal en el uso de extintores de incendio y lineas de mangueras
si las hay. También deben saber como activar una alarma, tras-
ladar o evacuar pacientes, y contener el incendio.

Cada instalacion debe tener un funcionario de seguridad
cuya responsabilidad primaria sea detectar los peligros, actuar
como enlace con el servicio de bomberos, y disponer el entre-
namiento del personal. Aunque el entrenamiento del personal
hospitalario es directo y se puede realizar en el trabajo, la orien-
tacion de los miembros del servicio de incendios sobre los pro-
blemas de las instalaciones es mas complicada.

Debe haber copias del plan de incendio y evacuacion dis-
ponibles para todo el personal. El plan debe contener instruc-
ciones especificas para el personal clave (de supervision) si
ocurre un incendio. Se debe fijar una copia del plan a la vista
para consulta. Todos los empleados deben recibir entrenamiento
periddico para asegurar disponibilidad.

Los entrenamientos de emergencia deben incluir transmi-
sion de una sefial de alarma de incendio y simulacion de condi-
ciones de emergencia en lo que sea posible sin arriesgar a los
ocupantes. Se deben hacer ejercicios en cada turno por lo menos
cada tres meses, y por lo menos realizarse 12 simulacros al afio.
Se deben variar los simulacros, y si es posible, sin anunciarse,
para probar el estado de alerta de todos los turnos. El uso de la
alarma del edificio durante los simulacros también sirve para ve-
rificar su operacién normal.

» El plan de incendio y evacuacion debe incluir los siguien-
tes fundamentos:

* Entrenamiento del personal en el uso de la alarma y equi-
pos de alarma

¢ Transmision de la alarma al departamento de bomberos

Detalles de la localizacion del incendio

Practicas de evacuacion en todas las areas

Preparacion de espacios del edificio para la evacuacion
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» Extincidn del incendio

Durante los entrenamientos, se debe hacer énfasis en la no-
tificacion inmediata al departamento de bomberos; muchos in-
cendios se propagan por la demora en las alarmas.

CENTROS PARAEL CUIDADO
DE LA SALUD AMBULATORIO

Antes de la edicion 2000 de la NFPA 101, se hablaba de las ocu-
paciones de atencion médica ambulatoria dentro de los capitu-
los de ocupacion de cuidado de la salud. Ahora, la NFPA enfoca
el cuidado ambulatorio con nuevos capitulos dedicados especi-
ficamente a los requisitos de ocupaciones de atencion ambula-
toria para ocupaciones existentes y nuevas. La categoria de
centro del cuidado de la salud (atencion médica ambulatoria)
tiene por objeto llenar las necesidades de instalaciones que no
presentan los riesgos de las instalaciones de atencion a la salud
de 24 horas, pero representan un riesgo mayor que los edificios
de consultorios médicos (ocupacion de negocios) que se dedican
a consultas de rutina.

La definicion de una ocupacion de cuidados de la salud
ambulatorios tiene los siguientes elementos claves:

1. Una ocupacion de cuidados ambulatorios es un edificio o
parte de edificio utilizado para prestar servicios de trata-
miento simultaneamente a cuatro o mas pacientes.

2. Los servicios o tratamiento prestados se hacen solamente a
pacientes externos y hacen que el paciente sea incapaz de
autoproteccion en situaciones de emergencia sin la ayuda
de otros.

3. La anestesia se aplica solamente para pacientes externos y
hace a los pacientes incapaces de autoproteccion en situa-
ciones de emergencia sin la ayuda de otros.

Las caracteristicas que distinguen a una ocupacion ambu-
latoria son que no hay servicios de dormitorio para acomodacion
24 horas y los servicios se prestan solamente en calidad de pa-
cientes externos. Esto significa que los pacientes entran y salen
de las instalaciones pero pueden someterse a tratamiento o anes-
tesia, incluyendo recuperacion postoperatoria en cama, que los
hace temporalmente incapaces de autoproteccion.

Las caracteristicas de proteccion de la vida y proteccion
contra incendios especificadas en la NFPA /01 para ocupacio-
nes de atencion ambulatoria son una mezcla de las que se usan
tanto para ocupaciones de cuidado de la salud como para ocu-
paciones de negocios. Las estipulaciones de construccion son
menores que para edificios de instalaciones para el cuidado de
la salud pero mas restrictivas que las de ocupaciones de nego-
cios. Algunos requisitos de salida son mas estrictos que los que
se permiten para ocupaciones de negocios. También, hay esti-
pulaciones especificas para ocupaciones mixtas, compartimien-
tos a prueba de humo, y caracteristicas de alarma de incendio
que afectaran el disefio de una ocupacion de servicio de la salud
ambulatorio.
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Cédigos, Normas y Practicas Recomendadas NFPA

La consulta de los siguientes codigos, normas y practicas recomendadas
de la NFPA proporcionard informacion adicional sobre las ocupaciones
de cuidado de la salud tratadas en este capitulo. (Véase la ultima version
del Catalogo de la NFPA para la disponibilidad de ediciones corrientes
de lo siguientes documentos.)

NFPA 13, Standard for the Installation of Sprinkler Systems

NFPA 20, Standard for Installation of Stationary Pumps for Fire Pro-
tection

NFPA 30, Flammable and Combustible Liquids Code

NFPA 50, Standard for Bulk Oxygen Systems at Consumer Sites

NFPA 72, National Fire Alarm Code”

NFPA 90A, Standard for the Installation of Air-Conditioning and Ven-
tilating Systems

NFPA 92A, Recommended Practice for Smoke-Control Systems

NFPA 96, Standard for Ventilation Control and Fire Protection of
Commercial Cooking Operations

NFPA 99, Standard for Health Care Facilities

NFPA 101®, Life Safety Code®

NFPA 255, Standard Method of Test of Surface Burning Characteris-
tics of Building Materials

NFPA 701, Standard Methods of Fire Tests for Flame Propagation of
Textiles and Films



¢Como Funciona la Industria de la Seguridad contra Incendios en los Estados Unidos?: Una pregunta recurrente,
propia de los usuarios Latinoamericanos de la proteccion contra incendios, es como funciona la proteccion contra incendios en nues-
tro vecino del norte, pais de origen de la NFPA. La pregunta es logica porque, aunque la NFPA tenga muchas normas sobre diversos
temas, 1o tiene una norma que regule o describa el modus operandi de la seguridad contra incendios. Sin embargo, en Estados Uni-
dos la industria de la seguridad contra incendios esta regulada casi como ninguna otra, sigue canones de ética claros y sus principales
actores son certificados por diversas entidades. Entonces, describamos la seguridad contra incendios en Estados Unidos, la cual de ma-
nera ilustrativa podriamos equiparar con una mesa solida con cuatro “patas™. Estas “patas™ estan compuestas por la autoridad compe-
tente, el ingeniero de proteccion contra incendios, el instalador calificado y el usuario. Por otro lado, en Latinoamérica en términos
generales, la mesa ha estado sostenida solo por dos “patas™ representadas por el instalador que casi siempre hace de ingeniero de pro-
teccion contra incendios y el usuario que igualmente, también hace de autoridad competente.

Describamos en detalle las cuatro “patas™ que componen la seguridad contra incendios en los Estados Unidos. La primera “pata™
es la autoridad competente representada por la oficina de prevencion de incendios de una ciudad o estado (llamado Fire Marshal), que
tiene como funcion hacer cumplir las regulaciones de prevencion de incendios. En Estados Unidos, cada estado de la Union Ameri-
cana tiene su propio codigo de construccion. Estos estados a su vez han adoptado la mayor parte de la normativa NFPA. La autoridad
competente revisa los planos para construccion en temas de seguridad humana y proteccion contra incendios, utilizando inspectores
téenicos calificados, que en ciertos casos son arquitectos e ingenieros. Muchos de estos inspectores han sido certificados como Ins-
pectores de Proteccion contra Incendios (Certified Fire Inspectors). Inspectores de Edificaciones (Certified Building Inspectors) y/o
Examinadores de Proyectos de Proteccion contra Incendios (Certified Fire Plan Examiners) por la NFPA y en jurisdicciones grandes
pueden ser también ingenieros de proteccion contra incendios con certificacion profesional (Professional Engineers). La ética y se-
riedad de la autoridad competente es intachable; es decir, que la interaccion con la autoridad competente se lleva con gran seriedad y
profesionalismo.

Debe mencionarse que en riesgos importantes como edificaciones grandes, industrias e instalaciones petroleras y quimicas, los
aseguradores (incluyendo corredores de seguros y reaseguradores) juegan un papel importante que puede ser también descrito como
el de la “autoridad competente™. Este asegurador, a través de sus asesores de riesgos, define, revisa y aprueba la seguridad contra in-
cendios en este tipo de instalaciones. Muchos de estos asesores de riesgos reciben de sus empleadores un entrenamiento riguroso y es
cada vez mas comun ver que estos mismos asesores de riesgos han sido certificados por la NFPA como Especialistas en Proteccion
contra Incendios (Certified Fire Protection Specialist o CEFPS), el equivalente al CEPIL.

La segunda “pata” es el ingeniero de proteccion contra incendios (Fire Protection Engineer), quien, por su lado, tiene la respon-
sabilidad de establecer la estrategia de seguridad contra incendios de la instalacion, asi como la de especificar y disenar los sistemas
de seguridad humana y proteccion contra incendios, ademas de inspeccionar y recibir estos mismos sistemas durante y después de su
instalacion. Su funcion es la de ser también el interlocutor con la autoridad competente en representacion del usuario o dueno de la
instalacion. La mayoria de este tipo de ingenieros consultores son ingenieros graduados en proteccion contra incendios.

Todos estos ingenieros que deciden practicar consultoria en ingenieria de incendios, ya sean graduados en proteccion contra in-
cendios o en otras ramas de la ingenieria, deben pasar un examen de certificacion (Board Examination) en proteccion contra incen-
dios, en el Estado donde trabajan. Si aprueban este examen, reciben el titulo de ingenieros profesionalmente certificados (Professional
Engineer, conocido més por su siglas PE), que les permite legalmente disenar sistemas y sellar planos ante la autoridad competente
en su area de especialidad, en este caso, la proteccion contra incendios. Aunque puede sonar irrelevante, se debe mencionar que si-
guiendo el canon de ética del ingeniero profesional certificado, éste no debe recibir compensacion econdmica del fabricante o insta-
lador de ninglin equipo que recomienden o disefien.

La tercera “pata” es el instalador calificado, el conjunto de compaiiias que instalan los sistemas contra incendios (rociadores au-
tomaticos, alarma y deteccion de incendios, gases limpios, equipos de proteccion pasiva, elementos de evacuacion y sistemas espe-
ciales de supresion, entre otros). Este conjunto de companias es el grupo econdémicamente mas fuerte y. en el mundo globalizado de
hoy, estas compaiiias son multinacionales con operaciones verticalmente integradas que realizan desde la fabricacion de los equipos,
pasando por su instalacion y terminando en el mantenimiento y prueba de los sistemas contra incendios. Lo que debe quedar claro para
la audiencia Latinoamericana es que el instalador muy rara vez especifica o disefia los sistemas contra incendios. Es importante re-
calcar también que el conjunto de compaiias instaladoras casi nunca contrata ingenieros profesionales certificados, pues estos insta-
ladores no tienen que presentar los planos firmados por un ingeniero ante la autoridad competente para su aprobacion, siendo esta la
facultad del ingeniero de incendios.



Lo anterior requiere posiblemente una explicacion mas profunda. En los Estados Unidos, el ingeniero de proteccion contra in-
cendios, ademas de establecer la estrategia de seguridad contra incendios (a través del Plan Maestro de Seguridad contra Incendios),
también disefia y especifica los sistemas de proteccion contra incendios. En los proyectos nuevos, el nivel de detalle de la ingenieria
es menos profundo que en los proyectos existentes, donde se estaria mejorando las condiciones de seguridad contra incendios. Estos
proyectos pasan por una revision por parte de la autoridad competente y si estan correctos, reciben un permiso de construccion. In-
mediatamente después, generalmente por licitacion, el proyecto es contratado con un instalador especializado en proteccion contra in-
cendios. Este instalador desarrolla una ingenieria de detalle que es generalmente revisada por el ingeniero de proteccion contra
incendios. Luego de la instalacion del sistema, el instalador elabora los planos de instalacion (shop drawings). que dependiendo de la
jurisdiceion son también revisados y aprobados por la autoridad competente. En el desarrollo de la ingenieria de detalle y de los pla-
nos de instalacion, el instalador utiliza, porque asi lo requiere la autoridad competente, disenadores o tecnologos certificados (que nor-
malmente no son ingenieros) que han obtenido un nivel Il o IV de certificacion ante el National Institute for Certification in
Engineering Technologies (NICET), en su area de especialidad (rociadores automaticos, alarma/deteccion, sistemas especiales y
prueba/inspeccion de sistemas). Al final del proyecto, se realiza la recepcion del proyecto la cual es observada por el ingeniero de pro-
teccion contra incendios y la autoridad competente.

Finalmente, la cuarta “pata™ representa al usuario, quien puede ser el dueno, operador y durante la fase de diseiio de construc-
ciones comerciales, generalmente es el arquitecto, quien en los Estados Unidos tiene la responsabilidad de contratar todas las espe-
cialidades que requiera el proyecto. En instalaciones industriales, es comin encontrar que el interlocutor, por parte del usuario, es el
jefe de seguridad (safety manager) quien posiblemente ha sido Certificado como Especialista en Proteccion contra Incendios (CFPS
o su equivalente CEPI en espaniol) por la NFPA.

Este modus operandi, que debemos recalcar no es perfecto y puede tener diferentes matices entre jurisdicciones, funciona bien
en los Estados Unidos y deberiamos tenerlo en cuenta cuando iniciamos proyectos de seguridad contra incendios en Latinoamérica.

El Plan Maestro de Seguridad contra Incendios: La mejor estrategia para identificar y mitigar los riesgos de incendios es
la elaboracion de un Plan Maestro de Seguridad contra Incendios, ya sea en una instalacion existente o en el proceso de diseiio de una
instalacion nueva. Es la mejor guia para adecuar, de la manera mas racional y coherente posible, la instalacion a un nivel aceptable de
seguridad contra incendios. Profesionales en ingenieria de proteccion contra incendios externos son la manera mas comun de lograr
este objetivo, eso si, con la debida discusion y revision de todos los interesados en la instalacion, para que las recomendaciones sean
factibles y cuenten con el apoyo interno necesario para que puedan ser llevadas a cabo.

En el analisis de la seguridad contra incendios de una instalacion se debe tener, sobre todo, rigor normativo. Un nivel aceptable
de seguridad contra incendios se obtiene analizando una estructura, edificio o complejo como un todo, incluyendo la evaluacion de la
seguridad humana (medios de egreso, sefializacion, iluminacion); la definicion, disefio e instalacion de los sistemas de supresion y de
alarma, deteccion y notificacion; la especificacion y limitacion de los contenidos interiores; acceso al departamento de bomberos y
exposicion a riesgos adyacentes; y la definicion. disefio y construccion de los elementos que confinan un incendio. En el proceso de
construccion, entre mas temprano se evalien todos los elementos que llevan a un edificio o estructura a alcanzar una seguridad con-
tra incendios aceptable, mas efectiva y, generalmente, mas econdémica seran las soluciones encontradas.

La NFPA ha desarrollado, para la mayoria de los riesgos. una metodologia prescriptiva con la cual los edificios y estructuras son
evaluados desde el punto de vista de su uso u ocupacion. Seglin este concepto, cada ocupacion tiene requerimientos diferentes a otros
tipos de ocupaciones (es decir, los requerimientos de seguridad de un hospital son diferentes que los de un edificio de almacenamiento).
Pero también, debido a la diferente arquitectura de cada edifico, el analisis normativo dara un resultado diferente para cada edificio,
asi sean de una misma ocupacion. Seguiin se menciona en varias secciones de este Manual, todo proyecto debe empezar con un Plan
Maestro de Seguridad contra Incendios elaborado por un grupo de ingenieros de proteccion contra incendios competente, experimen-
tado e independiente, que siguiendo la normativa de la NFPA asesora al equipo de arquitectos e ingenieros disefiando edificios o ins-
talaciones.

Para la mayoria de las ocupaciones, esto implica un detallado analisis de las normas NFPA 101, Codigo de Seguridad Humana
(Life Safety Code®); NFPA 1, Codigo de Prevencion de Incendios (Fire Code); y el Capitulo 7 (Edicion 2009) de NFPA 5000, Codigo
de Construccion y Seguridad de Edificios (Building Construction and Safety Code®). En una region donde la autoridad competente
tiene poca incidencia en la calidad del disefo, instalacion y mantenimiento de las instalaciones contra incendios y en donde, en tér-
minos globales, el asegurador no tiene la capacidad de llenar este vacio, el usuario de proteccion contra incendios tiene limitadas for-
mas de saber si esta tomando la via correcta. Por consiguiente, el Plan Maestro de Seguridad contra Incendios ofrece la mejor solucion
a este problema.
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La consultora en ingenieria de proteccion
contra incendios de latinoamérica




iPorqueé utilizar nuestros servicios?

Porque le ofrecemos soluciones para una
seguridad contra incendios efectiva

* Plan maestro de sequridad contra incendios

* Ingenieria basica detallada de sistemas de
proteccion contra incendios

* Auditorias de seguridad contra incendios

* Analisis hidraulicos de redes de agua
y sistemas contra incendios

* Evaluacion de riesgos industriales,
petroleros y petroquimicos

¢ Modelacion de escenarios de incendios

e Direccion y recepcion técnica de
instalaciones contra incendios

« Revision por pares (peer review) de
proyectos contra incendios

o Pruebas de comprobacion de estanqueidad
(door fan test) en recintos protegidos con
agentes limpios

* Formacion de profesionales incluyendo
los programas de desarrollo profesional
de la NFPA®




ética independencia experticia

Desde la evaluacion de su riesgo hasta la
recepcion de los sistemas de proteccion

¢ Los Consultores de IFSC retinen la mayor
experticia en ingenieria de proteccion
contra incendios en la region.

« Sus calificaciones incluyen:

- Licenciados en ingenieria de proteccién
contra incendios o seguridad

- Reconocimiento como ingenieros
profesionales en proteccion contra
incendios por la Society of Fire Protection
Engineers (SFPE)

- Certificacion como Especialistas en
Proteccion contra Incendios (CEPI®) por
parte de la NFPA®

- Directivos de la Seccion Latinoamericana
de la NFPA® y sus capitulos regionales

- Instructores de la NFPA® a nivel

Latinoamericano
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La Unica con presencia local
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