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CODIGO TECNICO DE LA EDIFICACION

Documento Base de Sistemas contra Incendios (DB Sl)

DB SI3. EVACUACION DE OCUPANTES

Compatibilidad de los medios de evacuacion:

Los establecimientos cuyo uso sea:
* Comercial o publica concurrencia de cualquier superficie.

* Docente, hospitalario, residencial publico o administrativo con superficie
construida mayor de 1.500m?.

Y que estén integrados en un edificio cuyo uso principal sea distinto del suyo, deben
cumplir las siguientes condiciones:

* Sus salidas de uso habitual y los recorridos hasta el espacio exterior seguro,
estaran situados en elementos independientes de las zonas comunes del
edificio y compartimentados respecto de este de igual forma que deba estarlo
el establecimiento en cuestion.

Dichos elementos, podran servir como salida de emergencia de otras zonas del
edificio.

* Sus salidas de emergencia podran comunicar con un elemento comun de
evacuacién del edificio a través de un vestibulo de independencia, siempre y

cuando dicho elemento de evacuacion este dimensionado teniendo en cuenta
dicha circunstancia.

Una excepcidn a lo descrito anteriormente son los establecimientos de unos publica
concurrencia con una superficie que no exceda de 500m?® y que estén integrados en
centros comerciales. Asi, podran tener salidas de uso habitual o de emergencia a las
zonas comunes de circulacién del centro.
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Caélculo de la ocupacion:

Uso previsto Zona, tipo de actividad Ocupacion
{m¥lpersona)
Cualquisra Zonas de u::-:upa-:iu&ln ocasional y accesibles (nicaments a efectos de manteni- Coupacion
miento: salas de maguinas. locales para material de impieza, etc. nula
Aszeos de planta 3
Residencial Flantas de vivienda 20
\Vivienda
Regidencial Zonas de alojamiento 20
Fublico
Salones de uso multiple 1
Westibulos generales y zonas generales de uso plblico en plantas de sdtang,
baja y entreplanta 2
Aparcamienfc™  Vinculado 3 una actividad sujeta a horarios: comercial, espectaculos, oficing, ete. 15
En ofros casos 40
Adminisirafivo Plantas o zonas de oficinas i0
Westibulos generales y zonas de uso plblico 2
Dacents Caonjunto de la planta o del edificio 10
Locales diferentes de aulas, como laboratonios, talleres, gimnasios, saas de 5
dibujo, ete.
Aulas (excepto de escuslas infantiles) 1.5
Aulas de escuelas infantiles y salas de lectura de bibliotecas 2
Hospitalario Salas de espera 2
Zonas de hospitalizacion 15
Servicios ambulatonios v de diagnostico 10
Zonas destinadas a fratamients a pacientes intermados 2D
Comercial En esfabiecimientos comerciales:
areas de wentas en plantas de sdtano, baja y entreplanta 2
areas de wentas en plantas diferentes de las anteriores 3
En zonas comunes de centros comerciales:
mercados y galerias de alimentacion 2
plantas de sotano, baja y entreplanta o en cualquier ofra con acceso desde 3
el espacio extenor
plantas diferentes de las antenores 5
En arsas de vents en las que no sea preujsible gran afluencia de plblico, tales 5
COMo exXposicion y venta de muebles, vehiculos, efc.
Plblica Zonas destinadas a espectadores sentados:
concurrencia

con asientos definidos en el proyecto 1persiasienio
sin asientos definidos en el proyecto 0.5
Zonas de espectadores de pie 0,25
Zonas de plblico en discotecas 0.5

Zonas de plblico de pie, en bares, cafeterias, etc. 1
Zonas de publico en gimnasios:

con aparatos 5
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sin aparatos 1.5

Piscinas plblicas

zonas de bano (superficie de los vasos de |las piscinas) 2
zonas de estancia de plblico en piscinas descubiertas 4
vestuanos 3

Salones de uso multiple en edificios para congresos, hoteles, sto. 1

Zonas de plblico en restaurantes de “comida rapida”, (p. j: hamburgueserias, 12

pizzerias...)

Zonas de plblico sentado en bares, cafeterias, restaurantes, ste. 1.5

Salas de espera, salas de lectura en biblictecas, zonas de uso plblico en mu- 2

seos, galerias de ante, ferias y exposiciones, eto.

Vestibulos generales, zonas de uso plblico en plantas de sotano, baja y entre- 2

planta

Vestibulos, vestuarios, camernos y otras dependencias similares y ansjas a 2

salas de especticulos y de reunicn

Zonas de plblico en terminales de transporte 10

Zonas de senicio de bares, restaurantes, cafeterias, etc. 10
Archivos, alma- 40

cEnes

Bibliografia: CTE DB Sl Seccidn 3 y pag. 329-331 IVASPE
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Numero de salidas v longitud de los recorridos de evacuacion:

El cdlculo de la ocupacion para un recinto, condiciona el nimero de salidas y longitud
de los recorridos de evacuacion, debiendo ser estos:

Tabla 3.1. Numero de salidas de planta v longitud de los recorridos de evacuacicn™

Numero de salidas Condiciones
existentes

Flantas o recinfos que Mo se admite en wso Hospitalana, en las plantas de hospitalizacion o de tratamiento
dizponen de una Onica intensivo, asi como en salas o unidades para pacientes hospitalizados cuya superficie
zalida de planfa o salida construida exceda de 80 m=.

de recinfo respectva- -
menta La ccupacion no excede de 100 personas, excepto en los casos que se indican a conti-
NUacion:

- EOD personas en el conjunio del edificio, en e caso de salida de un edificio de
viviendas;

- B0 personas en zonas desde las gque la evacuacion hasta una saffida de planfa
deba salvar una altura mayor que 2 m en sentido ascendents;

- B0 alumnos en escuslas infantiles, o de ensefianza primaria o secundaria.

La longitud de los recomidos de evacuacion hasta una salids de planta no excede de 25
m, excepio en ks casos que se indican a continuacion:

- 35 m en uso Aparcamienio;

- 50 m si se trata de una planta, incuso de wuso Aparcamienfo, gue tiene una salida
directa al egpacic exterior seguro y la ocupacion no excede de 25 personas, o bien
de un espacio al aire libre en el gque el riesgo de incendio sea imelevante, por ejem-
plo, una cubierta de edificio, una temaza, ete.

La affurs de evacuscion descendente de la planta considerada no excede de 28 m,
excepto en uso Residencial Publico, en cuyo caso es, como maxme, la segunda planta
por encima de la de salida de edificic™, o de 10 m cuando la evacuacion sea ascenden-
te.

Plantas o recinfoz que La longitud de los recomidos de evacuacion hasta alguna salida de planfa no excede de
dizponen de mas deuna 50 m, excepto en los cxsos que se indican a continuacian:

zalida de planfa o salida
de recinfo respectiva-
ments k]

- 35 m en zonas en las que se prevea la presencia de ocupantes que duermen, o en
plantas de hospitalizacion o de tratamiento intensivo en uso Hospitalario y en plan-
tas de escuels infantil o de ensefianza primaria.

- 75 m en espacios al aire libre en los que el riesgo de declaracion de un incendic
sea imelevante, por ejemplo, una cubierta de edificio, una temraza, etc.

La longitud de los recomidos de evacuacion desde su origen hasta llegar a algin punio
desde el cual existan al menos dos recamidos altemafivos no excede de 15 m en plan-
tas de hospitalizacion o de tratamiento intensivo en use Hospifalaro o de la longitud
maxima admisible cuando se dispone de una sola salida, en el resio de los casos.

Si la affurs de evacuacion descendente de la planta obliga a que exista mas de una
zalida de planta o =i mas de 50 personas precisan salvar en sentido ascendente una
alfura de evacuacion mayor que 2 m, al menos dos salidaz de planta conducen a dos
escaleras diferentas.

" La longitud de bos recomidos de evacuacion que se indican se pusde aumentar un 25% cuando se rate de sectores de
incendio protegidos con una instalacsion automatica de extincion.

2 5i ¢ establecimiento no excede de 20 plazas de dojamiento y esta dotado de un sistema de deteccion ¥ alamma, pusde
aplicarse & limite general de 28 m de affura de evacuEion.

™ Laplanta de salids de! edificio debe contar con mas de una sabda:
- en el caso de edificios de Uso Residencial Vivends, cuando la ocupacion total del edificio exceda de 500 personas.

en & resto de kos usos, cuando le sea exigible considerando inicamente la ocupacion de dicha planta, o bien cuando
el ed¥icio este obligado a tener mas de una escalera para la evacuacion descendents o Mas de W3 Pars eV3CWACIoN

Bibliografia: CTE DB Sl Seccidn 3 y pag. 331-332 IVASPE
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Dimensionado de los medios de evacuacién:

Las dimensiones que deben tener los medios de evacuacion (puertas,

pasillos,

escaleras, etc.) estara condicionado por el nimero de personas que deben pasar por
ellos, por lo que dependera de la densidad de ocupacién del establecimiento.

Tabla 4.1 Dimensionado de los elementos de la evacuacion

Tipo de elemento

Dimensionado

Puertas y pasos

Az=P/200"= 0,80 m=

La anchura de toda hoja de puerta no debe ser menor que 0,60 m, ni
exceder de 1,23 m.

Pasillos y rampas

A > P /2002 1,00 miHis)

Pasos entre filas de asientos fijos en
salas para publico tales como cines,
teatros, auditorios, etc.(®

En filas con salida a pasillo Unicamente por uno de sus extremos, A = 30
cm cuando tengan 7 asientos y 2,5 cm mas por cada asiento adicional,
hasta un maximo admisible de 12 asientos.

En filas con salida a pasillo por sus dos exiremos, A = 30 cm en filas de 14
asientos como maximo y 1,25 cm mas por cada asiento adicional. Para 30
asientos o mas: A = 50 cm.™

Cada 25 filas, como maximo, se dispondra un paso entre filas cuya anchu-
ra sea 1,20 m, como minimo.

Escaleras no protegidasi®
para evacuacion descendente

para evacuacion ascendente

AZ=P /1609

A= P/ (160-10n)%

Escaleras protegidas

Pasillos protegidos

E<3S+ 160 As'®
P<3S+200A

En zonas al aire libre:
Pasos, pasillos y rampas

Escaleras

A > P /60010

A > P /480010

Anchura del elemento, [m]

h= Alffura de evacuacion ascendente, [m]

Anchura de la escalera profegida en su desembarco en la planta de salida del edificio, [m]

MNamero total de personas cuyo paso esta previsto por el punto cuya anchura se dimensiona.

Suma de los ocupantes asignados a la escalera en la planta considerada mas los de las plantas situadas por debajo o por

encima de ella hasta la planta de salida del edificio, seglin se trate de una escalera para evacuacion descendente o as-
cendente, respectivamente. Para dicha asignacion solo sera necesario aplicar la hipdtesis de blogueo de salidas de planta
indicada en el punto 4.1 en una de las plantas, bajo la hipotesis mas desfavorable;

Superficie (til del recinto, o bien de la escalera protegida en el conjunte de las plantas de las que provienen las P perso-

nas, incluyendo la superficie de los framos, de los rellanos vy de las mesetas infermedias o bien del pasillo protegido.

' La anchura de calculo de una puerta de salida del recinto de una escalera protegida a planta de salida del edificio debe ser
al menos igual al 80% de la anchura de calculo de la escalera.

2 En uso hospitaiario A = 1,05 m, incluso en puertas de habitacion.

@ En uso hospitalario A = 2,20 m (= 2,10 m en el paso a través de puertas).

4 En establecimientos de uso Comercial, Ia anchura minima de los pasillos situados en dreas de venta es la siguiente:
a) Si la superficie construida del area de ventas en la planta considerada excede de 400 m2:
- si estad previsto el uso de carros para transporte de productos:
entre haterias con mas de 10 cajas de cobro v estanterias: A = 4,00 m.

en otros pasillos: A = 1,80 m.

si no estd previsto el uso de carros para transporte de productos: A = 1,40 m.
b} Si la superficie construida del area de ventas en la planta considerada no excede de 400 m*
- si estad previsto el uso de carros para transporte de productos:
entre baterias con mas de 10 cajas de cobro v estanterias: A = 3,00 m.

en otros pasillos: A = 1,40 m.

- si no esta previsto el uso de carros para transporte de productos: A = 1,20 m.

¥ La anchura minima es 0,80 m en pasillos previstos para 10 personas, como maximo, y estas sean usuarics habituales.

¥ Anchura determinada por las proyecciones verticales mas proximas de dos filas consecutivas, incluidas las mesas, tableros
u ofros elementos auxiliares gue puedan existir. Los asientos abatibles que se coloquen automaticamente en posicion ele-
vada pueden considerarse en dicha posicion.

™ Mo se limita &l nimero de asientos, pero queda condicionado por la longitud de los recorridos de evacuacién hasta alguna

salida del recinta.

®  Incluso pasillos escalonados de acceso a localidades en anfiteatros, graderios y tribunas de recintos cerrados, tales como
cines, teatros, auditorios, pabellones polideportivos etc.

¥]  La anchura minima es la que se establece en DB SUA 1-4.2 2, tabla 4.1.

Cuando la evacuacion de estas zonas conduzca a espacios interiores, los elementos de evacuacidn en dichos espacios se

dimensionaran como elementos interiores, excepto cuando sean escaleras o pasillos protegidos que Unicamente sirvan a
la evacuacion de las zonas al aire libre y conduzcan directamente a salidas de edificio, o bien cuando transcurran por un
espacio con una seguridad equivalente a la de un sector de resgo minimo (p. &j. estadios deportivos) en cuyo caso se
puede mantener el dimensionamiento aplicado en las zonas al aire libre.

5
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Tabla 4.2. Capacidad de evacuacion de las escaleras en funcion de su anchura

Anchuradela Escalera no protegida Escalera protegida (evacuacion descendente o ascen-
escalera en m dente)

Evacuacion Evacuacion N°® de plantas

ascendente!?  descendente

2 4 6 8 10 cada planta mas

1,00 132 160 224 288 352 416 480 +32
1,10 145 176 248 320 392 464 536 +36
1,20 158 192 274 356 438 520 602 +41
1,30 171 208 302 396 490 584 678 +47
1,40 184 224 328 432 536 640 744 +52
1,50 198 240 356 472 588 704 820 +58
1,60 211 256 384 512 640 768 896 +64
1,70 224 272 414 556 698 840 982 +71
1,80 237 288 442 596 750 904 1058 +77
1,90 250 304 472 640 808 976 1144 +84
2,00 264 320 504 688 872 1056 1240 +92
2,10 277 336 534 732 930 1128 1326 +99
2,20 290 352 566 780 994 1208 1422 +107
2,30 303 368 598 828 1058 1288 1518 +115
2,40 316 384 630 876 1122 1368 1614 +123

Numero de ocupantes que pueden utilizar la escalera

M La capacidad que se indica es valida para escaleras de doble tramo, cuya anchura sea constante en todas las plantas y
cuyas dimensiones de rellanos y de mesetas intermedias sean las estrictamente necesarias en funcién de dicha anchura.
Para otras configuraciones debe aplicarse la formula de la tabla 4.1, determinando para ello la superficie S de la escalera
considerada.

2 Segun se indica en la tabla 5.1, las escaleras no protegidas para una evacuacion ascendente de mas de 2,80 m no pue-

den servir a mas de 100 personas.

Bibliografia: Pag. 332-334 IVASPE y CTE DB SI Seccién 3
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Proteccidn de las escaleras:

En la tabla siguientes se indican las condiciones de proteccidon que deben cumplir las
escaleras previstas para evacuacion.

Tabla 5.1. Proteccion de las escaleras

Uso previstol!) Condiciones segun tipo de proteccion de la escalera
h = altura de evacuacion de la escalera
P = nimerc de personas a las que sirve en el conjunto de plantas

No protegida Protegidal? Especialmente protegida

Escaleras para evacuacion descendente

Residencial Vivienda h<14m h=28m
Administrativo, Docente, h<14m h<28m
Comercial, Publica Concu- h=10m h=20m
mencia
Residencial Piblico Baja mas una h <28 mi
Hospitalario Se admite en todo caso

zonas de hospitalizacion ~ No se admite h=14m

o de tratamiento intensi-

U]

oiras zonas h=10m h=20m
Aparcamiento No se admite No se admite

Escaleras para evacuacion ascendente

Uso Aparcamiento Mo se admite No se admite
Otrouso: h=2,80m Se admite en todo caso  Se admite en todo caso
Se admite en todo caso
280<h=6,00m P <100 personas Se admite en todo caso
h=600m No se admite Se admite en todo caso

' Las escaleras para evacuacion descendente y las escaleras para evacuacion ascendente cumpliran en todas sus plantas
respectivas las condiciones mas restrictivas de las comespondientes a los usos de los sectores de incendio con los que co-
muniguen en dichas plantas. Cuando un establecimiento contenido en un edificio de uso Residencial Vivienda no precise
constituir sector de incendio conforme al capitulo 1 de la Seccién 1 de este DB, las condiciones exigibles a las escaleras co-
munes son las correspondientes a dicho uso.

(2] Las escaleras que comuniquen sectores de incendio diferentes pero cuya altura de evacuacion no exceda de la admitida para
las escaleras no protegidas, no precisan cumplir las condiciones de las escaleras protegidas, sino Unicamente estar compar-
timentadas de tal forma gue a través de ellas se mantenga la compariimentacion exigible entre sectores de incendio, siendo
admisible |a opcién de incorporar el ambito de |a propia escalera a uno de los sectores a los que sirve.

B Cuando se trate de un establecimiento con menos de 20 plazas de alojamiento se podrd optar por instalar un sistema de

deteccidn y alarma como medida alternativa a |a exigencia de escalera protegida.

Bibliografia: Pag. 334-335 IVASPE y CTE DB SI Seccidn 3

Puertas situadas en recorridos de evacuacion:

Las puertas de salida de planta o de edificio y las previstas para la evacuacion de mds
de 50 personas serdn abatibles con eje de giro vertical y sistema de cierre que no
actuara mientras haya actividad en la zona o bien tendra un dispositivo de facil
apertura desde el lado de donde provenga la evacuacion.

Dichas condiciones no son aplicables a las puertas automaticas.
7
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Las puertas de salida abriran en el sentido de la evacuacién cuando:

Este previsto el paso de:
o Mas de 200 personas en edificios de uso residencial.
©  Mas de 100 personas en los demas casos.

Este prevista para mas de 50 personas del recinto o espacio en que esté
situada.

Bibliografia: Pag. 335 IVASPE y CTE DB Sl Seccién 3

Senalizacién de los medios de evacuacién:

La sefializacion de los medios de evacuacion estd definida en la norma UNE
23034:1988 de forma que:

Las salidas del recinto, planta o edificio tendran una sefial con el rétulo
“SALIDA”, excepto en recintos con superficie inferior a 50m’ y en edificios de
uso residencial vivienda.

Las salidas de uso exclusivo en caso de emergencia tendran una sefial con el
rotulo “SALIDA DE EMERGENCIA”.

Las puertas que estén en un recorrido de evacuacion y que no tengan salida,
tendran una sefial con el rétulo “Sin Salida”.

Los itinerarios accesibles que conduzcan a una zona de refugio o a un sector de
incendio alternativo previsto para la evacuacién de personas con discapacidad,
irdn acompafiados con el rétulo “ZONA DE REFUGIO”.

Deben haber sefiales indicativas de direccion de los recorridos:

o Visibles desde todo origen de evacuacion desde el que no se perciban
directamente las salidas o sus sefiales indicativas.

© Frente a toda salida de un recinto con ocupacién mayor de 100 personas
gue acceda lateralmente a un pasillo.

o Puntos en los que existan alternativas que puedan inducir a error.

Las sefiales deben ser visibles incluso en caso de fallo en el suministro al
alumbrado normal.

Bibliografia: Pag. 335 IVASPE y CTE DB SI Seccién 3
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Control del humo del incendio:

Los sistemas de control de humo y calor de un incendio nos permiten:
* Tener los recorridos de evacuacion libres de humo.
* Mejorar las condiciones para la extincion.
* Retrasar un posible flashover.
* Proteger el contenido del edificio.
* Reducir los dafos estructurales.
Entre los principales sistemas de contencidon de humos tenemos:

* Sistemas de contencién: Nos permiten contener el humo mediante la
formacion de depdsitos limitando el desplazamiento del humo, canalizando el
humo en una direccion determinada o evitando o retardando la entrada de
humo a otros espacios.

Un ejemplo son cortinas fijas, vidrios especiales resistentes al calor, etc..

* Sistemas para el control de la temperatura y evacuacién de humos: Extraen el
humo, permitiendo mantener niveles de humo reducidos en los recorridos de
evacuaciéon y permitiendo mantener unas condiciones de visibilidad y
temperatura para la evacuaciéon de ocupantes y proteccion de los servicios
contra incendios.

Un ejemplo son aireadores naturales, exutorios, ventiladores para la extraccién
forzada, etc..

Segun el CTE DB SI3, se debe instalar un sistema de control de humo de incendio capaz
de garantizar dicho control durante la evacuacién de los ocupantes en:

* Zonas de uso Aparcamiento que no tengan la consideracién de aparcamiento
abierto.

En estas zonas se consideraran validos los sistemas de ventilacion conforme a
lo establecido en el DB HS-3, aunque cuando sean mecanicos deberan de
cumplir una serie de condiciones adicionales.

* Establecimientos de unos Comercial o Publica Concurrencia cuya ocupacion
exceda de 1000 personas.

* Atrios, cuando su ocupacidén en el conjunto de las zonas y plantas que
constituyan un mismo sector de incendio, exceda de 500 personas o este
previsto para ser utilizado para la evacuacién de mas de 500 personas.

Pag. 384-388 IVASPE y CTE DB S| Seccion 3
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Evacuacién de personas con discapacidad en caso de incendio:

En edificios de uso:
* Residencial Vivienda con altura de evacuacion superior a 28m.

* Residencial Publico, Administrativo o Docente con altura de evacuacion
superior a 14m.

* Comercial o Publica Concurrencia con altura de evacuacion superior a 10m.
* Plantas de Aparcamiento con superficie de més de 1.500m>.

En todos los edificios que cumplan las condiciones de uso expuestas anteriormente,
toda planta que no sea de ocupacion nula y que no disponga de alguna salida del
edificio accesible, dispondra de posibilidad de paso a un sector de incendio alternativo
mediante una salida de planta accesible o bien una zona de refugio.

CTE DB Sl Seccién 3
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DB SI4. INSTALACIONES DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Dotacidn de instalaciones de proteccién contra incendios.

Extintores portatiles:

Se ubicaran en lugares facilmente visibles y accesibles, proximos a los puntos
donde se estime que hay mayor probabilidad de iniciarse el incendio, a ser
posible préximos a las salidas de evacuacion y preferentemente sobre soportes
fijados a parametros verticales de modo que la parte superior del extintor
quede situada entre 80 y 120cm del suelo.

Los extintores que puedan estar sujetos a posibles dafios quimicos o
atmosféricos, deberan estar protegidos convenientemente.

En funcion del uso previsto del edifico o establecimiento tendremos:

En general, el procedimiento para una correcta distribucién de los
extintores sera:

* Deben colocarse extintores en todas y cada una de las plantas
del edificio.

* Conviene situar un extintor junto a cada una de las salidas
principales.

* Deben colocarse extintores cerca de los puntos de riesgo
(cuadros eléctricos, etc.) y si el riesgo esta dentro de un cuarto
debe colocarse en el exterior cerca de su puerta.

* Una vez ubicados los extintores proximos a salidas y puntos de
riesgo, se anadirdn los necesarios para que desde cualquier
origen de evacuacidn hasta un extintor, el recorrido real sea de
15m como maximo en la misma planta.

* En recintos didfanos que no sea posible cumplir la condicién
anterior, habrd un extintor por cada 300m?® construidos,
repartidos de forma uniforme.

En uso hospitalario, se ubicardn en las zonas de riesgo especial alto,
cuya superficie construida exceda de 500m? debiendo haber un
extintor movil de 25kg de polvo o de CO, por cada 2.500m? de superficie
o fraccioén.

En uso comercial, se ubicardn en toda agrupacion de locales de riesgo
especial medio y alto cuya superficie construida total exceda de
1.000m?, debiendo haber extintores méviles de 50kg de polvo por cada
1.000m? de superficie o fraccion.

Pag. 1748-1749 IVASPE y RD 513/2017 de 22 de mayo, por el que se aprueba el RIPCI-
Apéndice | y CTE DB SI Seccién 4.
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Hidrantes exteriores:

En funcidn del uso previsto del edifico o establecimiento tendremos:

En general, se dotara de hidrantes exteriores si:
e La altura de evacuacion descendente excede de 28m.
e La altura de evacuacidn ascendente excede de 6m.

+ La densidad de ocupacién es mayor de 1 persona cada 5m? vy la
superficie construida estd entre 2.000 y 10.000m?.

En residencial vivienda, administrativo, docente, instalaremos uno si la
superficie total construida es entre 5.000 y 10.000m? + uno mds por
cada 10.000m? adicionales o fraccidn.

En residencial publico, hospitalario, instalaremos uno si la superficie
total construida estd entre 2.000 y 10.000m? + uno por cada 10.000m?
adicionales o fraccidn.

En comercial, aparcamiento, instalaremos uno si la superficie total
construida estd comprendida entre 1.000 y 10.000m? + uno mds por
cada 10.000m? adicionales o fraccion.

En publica concurrencia, instalaremos en cines, teatros, auditorios y
discotecas con superficie total construida estd entre 500 y 10.000m?y
en recintos deportivos con superficie construida entre 5.000 vy
10.000m’.

A la hora de calcular los hidrantes, para el computo de la dotacién podemos
considerar los que se encuentren en via publica a menos de 100m de la fachada
accesible del edificio.

12
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TESTBOMBEROS.COM
Seglun el Reglamente de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos
Industriales (RSCIEI), en su anexo Il “Requisitos de las instalaciones de
proteccidn contra incendios de los establecimientos industriales”:

Se instalara un sistema de hidrantes exteriores si:

* Lo exigen las disposiciones vigentes que regulan actividades industriales
sectoriales o especificas, de acuerdo con el articulo 1 del reglamento.

* Concurren las circunstancias que se reflejan en la siguiente tabla:

Configuracion de la zona de Superficie del sector o area de Riesgo intrinseco
incendio incendio (m?) Bajo Medio Alto

. = 300 NO S
i > 1000 Si* S|

= 1000 NO NO S

B = 2500 NO S S

= 3500 Sl ] ]

= 2000 NO NO Sl

- = 3500 NO =] =]
= 5000 Sl S

Dok >15000 S Si !

El nimero de hidrantes exteriores que deben instalarse se determinard
de la siguiente forma:

* Cada hidrante cubrirda un radio de 40m medidos
horizontalmente desde el emplazamiento del hidrante.

¢ Al menos uno de los hidrantes debe tener una salida de 100mm.

* La distancia medida perpendicularmente a la fachada entre el
emplazamiento del hidrante y el limite exterior del edificio o
zona protegida, debe ser al menos de 5m.

* Cuando por razones de ubicacidn, las condiciones locales no
permitan la instalacién de hidrantes exteriores, deberd
justificarse razonada y fehacientemente.

El caudal y autonomia de los hidrantes sera:

Configuracion del Mivel de riesgo intrinseco
establecimiento industrial Bajo Medio Alto
i Caudal .5".LIt.DI'|.DI'ﬂI'a Caudal Autorfumia Caudgl .ﬂ.ut.un.c: miz
{I/m) (min) (I/m) (min) (I/m) (min)

A 500 30 1000 60
B 500 30 1000 60 1000 90
C 500 30 1500 60 2000 S0

DvE 1000 30 2000 60 3000 S0

Pag. 402-404 IVASPE y CTE DB S| Seccion 4
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Bocas de incendio equipadas (BIEs):

Segun el RD 513/2017 de 5 de noviembre, por el que se aprueba el RIPCI-
Apéndice I:
Las bocas de incendio equipadas (BIEs) estdn compuestas por una
fuente de abastecimiento de agua, una red de tuberias para la
alimentacion de agua vy las BIEs necesarias.

Pueden ser de 45mm y de 25mm.

Deben montarse sobre un soporte rigido de forma que su centro quede:

e ParaBIEs de 45mm a 1,50m del suelo como maximo.

* Para BIEs de 25mm a 1,50m del suelo como maximo o mas siempre
y cuando la boquilla y la valvula de apertura manual estén situadas a
la altura citada.

En cuanto a su ubicacion:

* Se situaran siempre que sea posible, a una distancia maxima de 5m
de las salidas de cada sector de incendio, sin que constituyan un
obstaculo para la salida.

* En un sector de incendio deben de cubrir la totalidad de la
superficie, considerando el radio de accién de la BIE la longitud de
su manguera incrementada en 5.

* Laseparaciéon maxima entre BIEs sera de 50m.

* La distancia desde cualquier punto del local protegido hasta la BIE
mas cercana no debera ser superior a 25m.

* Alrededor de cada BIE habra una zona libre de obstaculos que
permita el acceso a ella y su maniobra sin dificultad.

Segln el CTE DB SI4, en funcidn del uso previsto del edifico o establecimiento
tendremos:

En general, se dotardn de BIEs las zonas de riesgo especial alto, siendo
de 45mm de I excepto en edificios de uso residencial vivienda que
seran de 25mm de Q.

En administrativo y en docente, se dotaran de BIEs cuando la superficie
construida exceda de 2.000m".

En residencial publico, se dotaran de BIEs cuando la superficie
construida exceda de 1.000m? o el establecimiento estd previsto para
albergar a mas de 50 personas.

En hospitalario, se dotaran de BIEs en cualquier caso.

En comercial, en publica concurrencia y en aparcamientos, se dotaran
de BIEs cuando la superficie construida exceda de 500m?, excepto en
aparcamientos robotizados.

CTE DB Sl Seccion 4 y RD 513/2017 de 5 de noviembre, por el que se aprueba el RIPCI-
Apéndice I.
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Tema 27. Cédigo técnico de la edificaciéon DBSI

Columnas secas:

Segun el Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo en que se aprueba el Cédigo
Técnico de la Edificacién en su Documento Base de Sistemas contra Incendios
5(CTE DB SI 5), si un edifico estd equipado con una columna seca, debe haber
acceso para un camion de bombeo a menos de 18m de cada punto de
conexidn, debiendo de ser visible el punto de conexién desde el camion.

Segun el Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo en que se aprueba el Cédigo
Técnico de la Edificacién en su Documento Base de Sistemas contra Incendios
4(CTE DB Sl 4), Deben tener una columna seca los edificios o establecimientos
de tipo:

Residencial vivienda, administrativo, residencial publico, docente,
comercial y publica concurrencia con una altura de evacuacion superior
a24m.

Hospitalario con una altura de evacuacion superior a 15m.

Aparcamiento si hay mas de 3 plantas bajo rasante o mas de 4 plantas
sobre rasante, debiendo de haber tomas en todas sus plantas.

Segun el Real Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre por el que se aprueba el
Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales
(RSCIEI), en su anexo lll:

Deben tener columna seca los establecimientos industriales con riesgo
intrinseco medio o alto con una altura de evacuacién de 15m o mas.

Las bocas de salida estaran situadas en los recintos de escaleras o en
vestibulos previos a ellas.

Pag. 405-409 IVASPE y RD 513/2017 de 22 de mayo, por el que se aprueba el RIPCI-

Apéndice I.

Ascensor de emergencia:

En funcion del uso previsto del edifico o establecimiento tendremos:

En general, se dotard de ascensor de emergencia las plantas cuya altura
de evacuacion exceda de 28m.

En hospitalario, se dotaran de ascensor de emergencia las zonas de
hospitalizacién y tratamiento intensivo cuya altura de evacuacién
exceda de 15m.

CTE DB Sl Seccion 4
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Sistemas de deteccion y alarma de incendios:

La dotacion en edificaciones de los sistemas de deteccion y alarma de
incendios segln el Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo en que se aprueba el
Cédigo Técnico de la Edificacién en su Documento Base de Sistemas contra
Incendios (CTE DB SlI), sera:

* En uso residencial: Tendremos sistema de deteccion y alarma de
incendios si la altura de evacuacion excede de los 50m, debiendo
disponer el mismo de sefiales visuales ademas de acusticas.

* En uso hospitalario: Siempre tendremos sistema de deteccion y alarma
de incendios. Dicho sistema debe de:

o Disponer de detectores y de pulsadores manuales.
©  Permitir la transmisién de:
= Alarmas locales.
= Alarma general.
= |nstrucciones verbales.
© Tener comunicacion telefénica directa con el servicio de bomberos
si el edificio dispone de mas de 100 camas.
* En uso residencial publico: Tendremos sistema de deteccién y de alarma
de incendio si la superficie construida excede de 500m*

* En uso administrativo y docente:

Tendra sistema de deteccion de incendios cuando la superficie
construida exceda de:

= 2000m?, debiendo haber detectores en las zonas de riesgo alto.
= 5000m? debiendo haber detectores en todo el edificio.

Tendrd sistema de alarma de incendios cuando la superficie construida
exceda de 1000m°.

* En uso comercial:

Tendra sistema de deteccién de incendios si la superficie construida
excede de 2000m°.

Tendrd sistema de alarma de incendios si la superficie construida
excede de 1000m°.

e En uso publica concurrencia:

Tendrd sistema de deteccidn si la superficie construida excede de
1000m”>.

Tendra sistema de alarma de incendios si la ocupacidn excede de 500
personas, debiendo el sistema de ser apto para emitir mensajes por
megafonia.

* En uso aparcamiento: Tendran sistema de deteccion de incendios:

= Aparcamientos con superficie construida superior a 500m?.
= Todos los aparcamientos robotizados.

Pag. 380-381 IVASPE y CTE DB SI4
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Tema 27. Cédigo técnico de la edificaciéon DBSI

La dotacion en establecimientos industriales de los sistemas de deteccién y
alarma de incendios segun el Real Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre en
gue se aprueba el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los
Establecimientos Industriales (RSCIEI), sera:

o |Instalaremos sistemas automaticos de deteccion de incendio en los
sectores de incendio del establecimiento industrial, cuando en ellos se
desarrollen:

Actividades de produccién, montaje, transformacion, reparacion u otras
distintas de almacenamiento si:

Estan ubicados en edificios tipo A y su superficie total construida es
de 300m? o superior.

Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 2000m? o superior.

Estdn ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es
alto y su superficie total construida es de 1000m? o superior.

Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y la superficie total construida es de 3000m?” o superior.

Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es
alto y su superficie total construida es de 2000m? o superior.

Actividades de almacenamiento si:

Estan ubicados en edificios tipo A y su superficie total construida es
de 150m? o superior.

Estan ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 1000m? o superior.

Estdn ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo intrinseco es
alto y su superficie total construida es de 500m? o superior.

Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y la superficie total construida es de 1500m? o superior.

Estan ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo intrinseco es
alto y su superficie total construida es de 800m? o superior.

Cuando es exigible la instalacién de un sistema automatico de deteccion
de incendio y las condiciones del disefio den lugar al uso de detectores
térmicos, estd podrd sustituirse por una instalaciéon de rociadores
automaticos de agua.
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o Instalaremos sistemas manuales de alarma de incendio en los sectores de
incendio del establecimiento industrial, cuando en ellos se desarrollen:

®  Actividades de produccidon, montaje, transformacion, reparacion u otras
distintas de almacenamiento si:

* Su superficie total construida es de 1000m? o superior.

* No se requiere la instalacién de sistemas automaticos de deteccion
de incendios.

= Actividades de almacenamiento si:
* Su superficie total construida es de 800m?’ o superior.

* No se requiere la instalacién de sistemas automaticos de deteccién
de incendios.

Los pulsadores de estas instalaciones se situaran junto a cada salida de
evacuacion del sector de incendio, no debiendo haber mas de 25m
desde cualquier punto hasta alcanzar un pulsador.

automaticos de agua.

o Instalaremos sistemas de comunicacién de alarma de incendio en los
sectores de incendio del establecimiento industrial, cuando la suma de la
superficie construida de todos los sectores de incendio sea de 10.000m? o
superior.

La sefial acustica transmitida debe permitir diferenciar entre una
“emergencia parcial” o una “emergencia general”, y serd preferente el uso
de un sistema de megafonia.

III

Pag. 381-382 IVASPE

Sistemas fijos de extincidon de incendios:

Debemos dotar una edificacién con instalaciones automaticas de extincion de
incendios, segun el Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo en que se aprueba
el Cdédigo Técnico de la Edificacién en su Documento Base de Sistemas contra
Incendios (CTE DB SI):

o Enuso general:
= Cuando la altura de evacuacién exceda de 80m.

=  En cocinas cuando:

* La potencia instalada exceda de 20kW en uso hospitalario o uso
residencial publico.
* La potencia instalada exceda de 50kW en cualquier otro caso.
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= En centros de transformacién, cuando los aparatos tengan un
aislamiento dieléctrico con punto de inflamacién menor de 300°C y
potencia instalada:

* 1000 KVA en cada aparato (630 KVA si al centro de transformacion
se accede desde el interior de un edifico de publica concurrencia).

* 4000 KVA en el conjunto de los aparatos (2520 KVA si al centro de
transformacion se accede desde el interior de un edifico de publica
concurrencia).

o En uso comercial: Si la superficie total construida del drea publica de ventas
excede de 1500m’ y la densidad de carga de fuego aportada por los
productos comercializados es mayor de 500 MJ/m?2.

La instalacion automatica de extincion de incendios debera estar tanto en el
area publica de ventas, como en los locales y zonas de riesgo especial
medio alto.

o En uso residencial publico, cuando:

* La altura de evacuacién exceda de 28m.
+ La superficie construida del establecimiento exceda de 5000m?.

o En aparcamientos, cuando estén robotizados.

Pag. 382-383 IVASPE y CTE DB S14

La dotacion en establecimientos industriales de las instalaciones automaticas
de extincion de incendios segln el Real Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre
en que se aprueba el Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los
Establecimientos Industriales (RSCIEI), sera:

* Instalaremos sistemas de rociadores automaticos de agua en los
sectores de incendio del establecimiento industrial, cuando en ellos se
desarrollen:

* Actividades de producciéon, montaje, transformacién, reparacién u
otras distintas de almacenamiento si:

= Estdn ubicados en edificios tipo A, su nivel de riesgo intrinseco e
medio y su superficie total construida es de 500m? o superior.

= Estdn ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo
intrinseco es medio y su superficie total construida es de 2500m?
o superior.

= Estdn ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo
intrinseco es alto y su superficie total construida es de 1000m? o
superior.
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= Estdn ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo
intrinseco es medio y la superficie total construida es de 3500m?
o superior.

= Estdn ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo
intrinseco es alto y su superficie total construida es de 2000m? o
superior.

e Actividades de almacenamiento si:

= Estdn ubicados en edificios tipo A, su nivel de riesgo intrinseco es
medio y su superficie total construida es de 300m? o superior.

= Estdn ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo
intrinseco es medio y su superficie total construida es de 1500m?
o superior.

= Estdn ubicados en edificios de tipo B, su nivel de riesgo
intrinseco es alto y su superficie total construida es de 800m? o
superior.

= Estdn ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo
intrinseco es medio y la superficie total construida es de 2000m?
o superior.

=  Estdn ubicados en edificios de tipo C, su nivel de riesgo
intrinseco es alto y su superficie total construida es de 1000m? o
superior.

Cuando es exigible la instalacién de un sistema automatico de deteccion
de incendio y las condiciones del disefio den lugar al uso de detectores
térmicos, esta podrd sustituirse por una instalacién de rociadores
automaticos de agua.

Instalaremos sistemas de agua pulverizada:

* Cuando por la configuracion, contenido, proceso y ubicacion del
riesgo, sea necesario refrigerar partes de este para asegurar la
estabilidad de su estructura y evitar los efectos del calor de
radiacion emitido por otro riesgo cercano.

* En los sectores y dreas de incendio donde sea preceptiva su
instalacion de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la
proteccidén contra incendios en actividades industriales sectoriales o
especificas.
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* Instalaremos sistemas de espuma fisica:

* En aquellos sectores de incendio y areas de incendio donde sea
preceptiva su instalacion de acuerdo con las disposiciones vigentes
que regulan la proteccidn contra incendios en actividades
industriales sectoriales o especificas.

* Cuando existan dreas de un sector de incendio en las que se
manipulan liquidos inflamables que en caso de incendio puedan
propagarse a otros sectores.

* Instalaremos sistemas de extincidon por polvo en aquellos sectores de
incendio donde sea preceptiva su instalacién de acuerdo con las
disposiciones vigentes que regulan la proteccidon contra incendios en
actividades industriales sectoriales o especificas.

e Instalaremos sistemas de extincién por agentes extintores gaseosos:

* En aquellos sectores de incendio donde sea preceptiva su
instalacion de acuerdo con las disposiciones vigentes que regulan la
proteccién contra incendios en actividades industriales sectoriales o
especificas.

* En recintos en donde la protecciéon con sistemas de agua puede
dafar los equipos y materiales que contienen (equipos electrdnicos,
centros de célculo, bancos de datos, etc.).

Pag. 383-384 IVASPE

DB SI5. INTERVENCION DE LOS BOMBEROS

Condiciones de aproximacion:

Los viales de aproximacion de los vehiculos de bomberos deben cumplir las
condiciones siguientes:

* Anchura minima libre 3,5m.
* Altura minima libre o galibo 4,5m.
* Capacidad portante del vial 20kN/m?.

En los tramos curvos, el carril de rodadura debe quedar delimitado por la traza de una
corona circular cuyos radios minimos deben ser de 5,30m y 12,50m, con una anchura
libre para la circulacion de 7,20m.

Bibliografia: CTE DB Sl Seccidn 5 y Pag. 396 IVASPE
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Entorno de los edificios:

Los edificios con una altura descendente mayor de 9m deben disponer de un espacio
de maniobra para los bomberos que cumpla las siguientes condiciones:

* Anchura minima libre 5m.

* Altura libre como la del edificio.

* Separacién maxima del vehiculo de bomberos a la fachada del edificio:
= En edificios de hasta 15m de altura de evacuacién 23m.
= En edificios de mds de 15m y hasta 20m de altura de evacuacién 18m.
= En edificios de mas de 20m de altura de evacuacién 10m.

* Distancia maxima hasta los accesos al edificio necesarios para llegar a todas sus
zonas 30m.

* Pendiente maxima del 10%.

* Resistencia al punzonamiento del suelo 100kN sobre 20 cm de @ (incluidas las
tapas de registro de las canalizaciones de servicios publicos mayores de
0,15x0,15m).

El entorno estara libre de obstaculos (arboles, jardineras, etc.).

Si se prevé el acceso a una fachada mediante escalera hidraulica, debera estar libre de
cables eléctricos, ramas, etc..

Si el edificio dispone de columna seca, debe hacer un acceso para un equipo de
bombeo a menos de 18m de cada punto de conexidn a ella. Dicho punto de conexion
debe ser visible desde el camién de bombeo.

En vias de acceso sin salida de mds de 20m de largo, debe hacer un espacio suficiente
para la maniobra de los vehiculos del servicio de extincion de incendios.

En zonas edificadas limitrofes o interiores a areas forestales, deben cumplirse las
siguientes condiciones:

* Debe haber una franja de 25m de ancho separando la edificacidon de la zona
forestal.

* La zona edificada debe disponer preferentemente de 2 vias de acceso
alternativas y en caso de no ser esto posible, el acceso Unico debe finalizar en
un circulo de 12,50m de radio.

Bibliografia: CTE DB Sl Seccion 5 y pag. 396-397 IVASPE
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Accesibilidad por fachada:

Las fachadas deben disponer de huecos que permitan el acceso desde el exterior al
personal de los servicios de extinciéon de incendios. Dichos huecos cumplirdn las
siguientes condiciones:

* Altura del alfeizar respecto al nivel de planta no superior a 1,20m.
* Anchura minima 0,80m.

e Altura minima 1,20m.

* Distancia maxima entre 2 huecos consecutivos 25m.

Los aparcamientos robotizados dispondran en cada sector de incendios de una via
compartimentada que permita el acceso de los bomberos hasta cada nivel existente,
asi como de un sistema mecanico de extraccién de humos capaz de realizar 3
renovaciones/hora.

Bibliografia: CTE DB Sl Seccién 5 y pag. 398 IVASPE

DB S16. RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA

La elevacidn de la temperatura en un edificio afecta a su estructura de 2 formas:

1. Los materiales ven afectadas sus propiedades, modificdndose asi su capacidad
mecanica.

2. Aparecen acciones indirectas por las deformaciones de los elementos.

Resistencia al fuego de las estructuras:

Normalmente, el estudio de la resistencia al fuego de los elementos estructurales individuales
lo realizaremos con una curva normalizada tiempo/temperatura.

Un elemento tiene suficiente resistencia al fuego si durante un incendio, el valor de célculo del
efecto de las acciones en cualquier momento, no supera el valor de la resistencia de dicho
elemento.

En sectores de riesgo minimo y aquellos sectores de incendio en los que no sea previsible la
existencia de fuegos totalmente desarrollados, la comprobacion de la resistencia al fuego
puede hacerse elemento a elemento mediante el estudio de fuegos localizados.

En un elemento estructural, la temperatura critica es aquella en la que su capacidad mecanica
desciende por debajo de la necesaria para soportar las cargas que actuan sobre el.

En un elemento estructural, la carga critica es aquella carga que puede soportar a una
determinada temperatura teniendo en cuenta las capacidades mecanicas que presenta a esa

temperatura.
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El RD842/2013 clasifica los materiales de construccidn teniendo en cuenta:

* Lacontribucién a la propagacion del fuego:

A1 No combustible; sin contribuir al fuego en grado maximo
A2 No combustible; sin contribuir al fuego en grado menar.
B Combustible con contribucion muy limitada al fuego.

C Combustible con contribucion limitada al fuego.

D Combustible con contribucion media al fuego.

E Combustible con contribucidn alta al fuego.

F Sin clasificar, sin comportamiento determinado.

* Laopacidad del humo:

s1 Baja opacidad.

52 Opacidad media.
53 Alta opacidad.

* lacaida de gotas o particulas inflamadas:

do No las produce.
d1 Las produce en grado medio.
d2 Las produce en grado alto.

También utilizaremos los subindices:
* FL para materiales de suelos.
* L para materiales de aislamiento de tuberias y conducciones.
* CA para cables eléctricos.
* ROOF para cubiertas.

En general, observando las tablas podemos decir que excepto para la contribucion a la
propagacion del fuego de tipo F, a medida que van creciendo o avanzando en las tablas
el comportamiento durante un incendio es mas desfavorable.

La norma UNE-EN 13501-2, clasifica y define la resistencia al fuego de los materiales de
construccion segun:

* R Capacidad portante.
e E Integridad.

e | Aislamiento.

e W Radiacion.

e M Accion mecanica.
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C Cierre automatico.

S Estanqueidad ante el humo.

G Resistencia al fuego de hollin.

K Aptitud de proteccién ante el fuego.
Ink Slow Curva de calentamiento lento.
Sn Fuego semi-natural.

Ef Fuego externo.

Bibliografia: CTE DB Sl Seccién 6 y Pag. 1202-1205 y 1241 IVASPE

Elementos estructurales principales:

Consideraremos suficiente la resistencia al fuego de un elemento estructural principal si
cumple alguno de estos 2 requisitos:

1. Alcanza la clase indicada en las tablas 3.1y 3.2.

Tabla 3.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales

Plantas sobre rasante

Plantas altura de evacuacion del
de sétano edificio
25m  =28m =28m

Uso del sector de incendio consideradol"

Vivienda unifamiliar @ R 30 R 30 - -
Residencial Vivienda, Residencial Publico, Docente, Administrativo R 120 R 60 R a0 R 120
Comercial, Publica Concurrencia, Hospitalario R 1201 RS0 R120 R180
Aparcamiento (edificio de uso exclusivo o situado sobre ofro uso) RS0

Aparcamiento (situade bajo un uso distinto) R 12014

n

14

La resistencia al fuego suficiente R de los elementos estructurales de un suelo que separa sectores de incendio es
funcion del uso del sector inferior. Los elementos estructurales de suelos que no delimitan un sector de incendios, sino
que estan contenidos en él, deben tener al menos la resistencia al fuego suficiente R que se exija para el uso de dicho
sector

En viviendas unifamiliares agrupadas o adosadas, los elementos que formen parte de la estructura comin tendran la
resistencia al fuego exigible a edificios de uso Residencial Vivienda.

R 180 si la altura de evacuacion del edificio excede de 28 m.

R 180 cuando se trate de aparcamientos robotizados.

Tabla 3.2 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales de zonas de riesgo es-

pecial integradas en los edificios!!

Riesgo especial bajo R 90
Riesgo especial medio R 120
Riesgo especial alto R 180

" No sera inferier al de |a estructura portante de la planta del edificio excepto cuando la zona se encuentre bajo una cu-
bierta no prevista para evacuacion y cuyo fallo no suponga riesgo para la estabilidad de otras plantas ni para la compar

timentacion contra incendios, en cuyo caso puede ser R 30.

La resistencia al fuego suficiente R de los elemantos estructurales de un suelo de una zona de riesgo especial es fun-
cién del uso del espacio existente bajo dicho suelo
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2. Soporta dicha accidn durante el tiempo equivalente de exposicion al fuego indicado en
el anejo B y que se calcula mediante la siguiente férmula:

te,a=Ko"W¢Ke- Qg
Siendo:

Ky, el coeficiente de conversién en funcién de las propiedades térmicas
de la envolvente del sector (aprox. 0,07).

Wi el coeficiente de ventilacién en funcién de la forma y tamafio del
sector.

K. El coeficiente de correccién segun el material estructural.

Qs el valor de cdlculo de la densidad de carga de fuego en funcién del
uso del sector en MJ/m?2.

Tabla B.6. Valores de densidad de carga de fuego variable caracteristica segun el uso previsto

Valor caracteristico [MJ/m?]

Comercial 730
Residencial Vivienda 650
Hospitalario / Residencial Piblico 280
Administrativo 520
Docente 330
Publica Concurrencia (teatros, cines) 365
Aparcamiento 280

Los elementos y la estructura principal de las cubiertas ligeras no previstas para ser
utilizadas en la evacuacién de ocupantes y cuya altura respecto de la rasante exterior
no exceda de 28m, podrdan ser R 30 cuando:

* Su fallo no ocasiones dafos graves a los edificios o establecimientos préximos.
* No comprometa la estabilidad de otras plantas inferiores.
* No comprometa la compartimentacion de los sectores de incendio.

Una cubierta es ligera cuando la carga permanente de su cerramiento no excede de 1
kN/m?2.

Los elementos estructurales de una escalera protegida o un pasillo protegido seran
como minimo R 30.

En escaleras especialmente protegidas no se exige resistencia al fuego a los elementos
estructurales.

Bibliografia: CTE DB Sl Seccién 6
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Elementos estructurales secundarios:

Los elementos estructurales cuyo colapso ante la accién directa del incendio no puedan
ocasionar dafio a los ocupantes, ni comprometer la estabilidad global de la estructura, la
evacuacion o la compartimentacién en sectores de incendio del edificio, no precisan cumplir
ninguna exigencia de resistencia al fuego.

No obstante, todo suelo que deba garantizar la resistencia al fuego R de la tabla 3.1 anterior,
debe ser accesible al menos por una escalera que garantice esa misma resistencia o sea
protegida.

Bibliografia: CTE DB S| Seccién 6

Resistencia al fuego de las estructuras de hormigén armado:

Los valores calculados de la resistencia al fuego de los elementos de hormigdn los podemos
representar en una curva normalizada tiempo/temperatura.

Dichos elementos estructurales, deben disefiarse de forma que ante el desconchado (spalling)
del hormigon:

* Elfallo por anclaje o la perdida de capacidad de giro tenga una menor probabilidad de
aparicion que el fallo por flexion, por esfuerzo cortante o por cargas axiales.

Bibliografia: CTE DB Sl Seccion 6

Comportamiento del acero en el hormigén armado frente a la accion del fuego:

En la siguiente tabla podemos ver la_temperatura critica del acero utilizado en el
hormigén armado y pretensado:

Naturaleza del Temperatura % Disminucidn resistencia
Estructura .
acero critica °C 259, 50%
- SUAVE 550 600 650
HORMIGON ARMADO
SEMIDURO 550 500 600
. ALAMBRE 450 500 550
HORMION PRETENSADO
CABLE 300 350 400

Temperaturas criticas del acero.

Los principales_factores que condicionan el calentamiento del acero del hormigdn
armado son:

* Laintensidad del calentamiento.
* Lamasa de la pieza.
* La presencia de pantallas de proteccion.

* Elrecubrimiento de las armaduras y su espesor.
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El aumento de temperatura en el hormigdn armado afecta de forma importante a la
adherencia entre el hormigén y el acero. Asi:

* A 400°C se reduce a un 65%.
e A 6009°C se reduce a un 35%.

* Entre 600y 8009C, la adherencia practicamente desaparece.

Bibliografia: Pag. 1212-1213 IVASPE

Comportamiento del hormigon frente a la accién del fuego:

La evolucién del hormigdn a medida gue aumenta la temperatura ante la accién del
fuego es:

* A 1009C, empieza a evaporarse el agua libre o capilar que hay en el hormigon.
* Entre 200y 3009C, la pérdida de agua capilar es completa.

*  Entre 300y 4009C, se produce la pérdida de agua de gel del cemento,
disminuyendo la resistencia y apareciendo las primeras fisuras superficiales en
el hormigén.

* A 4009C, Una parte del hidréxido calcico procedente de la hidratacién de los
silicatos se transforma en cal viva.

* Sobre los 6002C, los aridos se expanden fuertemente y con diferente
intensidad, empezando a disgregarse el hormigon.

Cambios de coloracién y resistencia del hormigdén con el aumento de temperatura:

Resistencia residual

Temperatura °C. Color del hormigan. en% de_la_ r_esistencia ::?:LT ;%Emt::i;:ia;:.
inicial.
20 Gris 100 100
200 Gris 95 70
300 Rosa 95 50
400 Rosa 80 38
500 Rosa 75 35
600 Rojo 55 20
900 Gris rojizo 10
1000 Amarillo anaranjado 0

Entre 1.000 y 1.2002C, el color serd amarillo claro y la resistencia nula, quedando un
material calcinado y blando.

Bibliografia: Pag. 1214-1215 IVASPE
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Comportamiento del hormigén armado frente a la accion del fuego:

El hormigén armado esta formado por acero y hormigon, siendo el acero mas sensible
al calor, motivo por el cual debemos protegerlo mediante recubrimientos de hormigdén
apropiados o capas aislantes térmicas.

A temperaturas normales, el coeficiente de dilatacién térmica de ambos materiales es
muy parecido, sin embargo, a temperaturas elevadas el coeficiente de dilatacion
térmica del acero puede llegar a ser 30 veces superior al del hormigdn haciendo que
aparezcan tensiones importantes que hagan saltar los recubrimientos.

La tension de adherencia de las armaduras del hormigdn armado dependera de:

* El didmetro de la armadura: A mayor didmetro de la armadura mayor tensidn
de adherencia.

* Llaresistencia del hormigdn: A mayor resistencia del hormigdn mayor tensién
de adherencia.

* Latemperatura: A medida que aumenta la temperatura se produce una
disminucién de la tension de adherencia.

\ Resistencia a Compresion y Tension de Adherencial

\\_§~

20

™ 120
(&)
)
‘; 100
k-] _4
X 80 \"
®
3 60 \Q\\ adherencia
]
2 .
¢ \\ = compresion
N
5 40 N
]
&
o
Lad

0

20 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

En la grafica podemos observar que:

* Enlugar de seguir una tdnica descendente continua como cabria
esperar, desde los 100-1502C hasta los 2502C, se produce un aumento
debido a la dilatacién de las armaduras que afecta a la compresion del
hormigdn circundante de las armaduras.

* A partir de los 3002C, el hormigén ya no soporta la tensién producida
por la dilatacién de las armaduras y se produce un rapido descenso de
la resistencia.

Bibliografia: Pag. 1215-1218 IVASPE y CTE DB Sl Seccién 6
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Niveles de patologias del hormigén armado tras la accién del fuego:

Podemos clasificar el nivel de las patologias en el hormigdén armado tras la accidn del fuego en
A,B,C,DyE.

* Nivel A:

= No hay dafio de los elementos estructurares y solo se aprecian algunos
desprendimientos de los yesos de acabado y pequeias roturas del hormigon.

= Se han alcanzado temperaturas de 350-4002C y la coloracién sera gris o con un
ligero tono rosaceo.

= Se produce una perdida de la resistencia de entre 10 a 20%.
* Nivel B:

m  Se aprecian pérdidas considerables de los yesos de acabado y pequefias
roturas del hormigén, apareciendo microfisuras en su superficie.

= Se pueden haber alcanzado temperaturas hasta 600-6502C y la coloracion
puede ir de rosacea hasta gris rojizo.

= Se produce una pérdida de resistencia de entre 10 a 50%.
* Nivel C

= Se produce una pérdida total de los yesos de acabado y roturas importantes
en el hormigdn.

= |a coloracidn sera gris rojizo o ante.

= Las armaduras permaneceran adheridas al hormigdén, no existiendo mads de
una barra que presente sintomas de pandeo.

®  Se produce una pérdida de resistencia de entre 40-60%.
* Nivel D:

= las roturas y desprendimientos del hormigdén dejan al aire practicamente
todas las armaduras.

= |3 coloracién serd ante.

= Tendremos mas de una barra principal con sintomas de pandeo, los pilares
mostrardn signos de deformacién y pueden aparecer grietas de cortante de
varios milimetros de ancho.

®  Se produce una pérdida de resistencia de entre 70-80%.
* Nivel E:

= Se produce el colapso parcial de los elementos estructurales.

Bibliografia: Pag. 1220-1223 IVASPE
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Comportamiento de los sistemas estructurales de hormigéon armado frente a la accién del

fuego:

Estructuras de hormigén armado in situ realizadas en la actualidad:

Son las mas usuales y se realizan in situ haciéndoles adoptar la forma correspondiente
en el lugar donde van a realizar su funcidn.

Su principal caracteristica es la unidad estructural de las vigas, pilares, forjados y
viguetas (Ej: si un pilar se ve afectado por el fuego, los elementos estructurales mas
proximos reorganizan sus esfuerzos y absorben los esfuerzos que deberia soportar el
pilar afectado), lo cual hace que la probabilidad de colapso de la estructura durante la
extincion sea muy baja.

Son las estructuras mas resistentes que nos podemos encontrar en un edificio, siendo
muy dificil que nos podamos encontrar con algun riesgo estructural durante la
extincion del incendio.

Estructuras de hormigén armado de 30-40 afios:

El sistema constructivo de las estructuras es de pilares, vigas colgadas y forjados
apoyados en las vigas.

Las principales diferencias entre estas estructuras y las actuales son:

* Menor resistencia de los materiales que componen el hormigén armado
(acero y hormigdn).

* El que las vigas estén colgadas y no metidas dentro del forjado hace que sus
nudos o uniones sean menos hiperestaticos, lo cual aunque sigue siendo dificil,
hace mas probable que algin elemento estructural colapse.

Menores

recubrimientos en las armaduras, con lo que en un incendio las armaduras
guedan expuestas al incendio antes.

Estructuras de hormigén armado prefabricadas:

Se realizan por partes en una fabrica con hormigones de mdas calidad y mejores
controles de calidad, para montarlas luego en donde se va a construir el edificio.

Su diferencia, ademads de que no se hacen in situ en donde se va a construir el edificio,
radica en que a la hora de montarlas o ensamblarlas en obra, en ocasiones los nudos o
uniones se realizan con un bajo nivel de empotramiento o incluso con simples apoyos,
lo cual afectara de forma negativa al comportamiento de la estructura frente al fuego.

Bibliografia: Pag. 1223-1239 IVASPE
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Resistencia al fuego de los elementos de acero:

Las estructuras de acero presentan un mal comportamiento frente a la accién de los incendios,
ya que sus propiedades mecanicas varian mucho al aumentar la temperatura.

* Los aceros mantienen su densidad al aumentar la temperatura.
* Larelacion tensidn-deformacion se ve alterada con el aumento de la temperatura.

* El mddulo de la elasticidad varia con el aumento de la temperatura, lo que reduce la
resistencia del materia la ser deformado.

* Elacero se dilata con la temperatura, lo que provoca un aumento de la longitud del
mismo que si esta impedido por otros componentes de la estructura generara
esfuerzos y empujes adicionales que pueden provocar el colapso de la misma.

En general, aunque el acero es incombustible, el aumento de temperatura provoca una gran
perdida de su capacidad mecdnica.

Asi, la temperatura critica del acero estructural son 5382C que es cuando se produce el
colapso, dicha temperatura en un incendio tipo se alcanzaria aproximadamente a los 5
minutos de originarse.

Por todo lo expuesto y dado el mal comportamiento de las estructuras de acero en los
incendios, cuando en nuestro trabajo como bomberos nos enfrentemos a una extincién en un
recinto de estas caracteristicas, deberemos prever la inestabilidad estructural y adoptar las
correspondientes medidas de seguridad.

Los valores calculados de la resistencia al fuego de los elementos de acero los podemos
representar en una curva normalizada tiempo/temperatura.

Para calcular dichos valores podemos tener en cuenta lo siguiente:

* Podemos considerar que las coacciones en los apoyos y extremos en situacién de
calculo frente al fuego no varian con respecto a las que se producen a temperatura
normal.

* Podemos considerar que la clase de las secciones transversales en situacién del célculo
frente al fuego es la misma que a temperatura normal.

* Debemos tener en cuenta que en elementos con secciones de pared delgada (clase 4),
la temperatura del acero en todas las secciones transversales no debe superar los
3509°C.

* En elementos de acero revestidos con productos de proteccién con marcado CE, los
valores de proteccidn que estos aportan seran los avalados por dicho marcado.

Bibliografia: CTE DB Sl Seccion 6 y Pag. 1239-1243 IVASPE
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Resistencia al fuego de las estructuras de madera:

En general, la madera presenta un buen comportamiento frente al fuego, ya que debido a su
baja conductividad térmica, la combustion se produce Unicamente en su capa exterior.

Asi, durante la combustidn podemos diferenciar 3 capas: S —
Zona de pirdlisis
* Una capa exterior carbonizada que protege a la capa Zona intacta
contigua.

* Una capa interior en la que se produce la pirdlisis.
* Una capainterior intacta.

La pirdlisis extrema que solo deja carbono como residuo se llama

carbonizacion.

Segun el CTE, consideraremos constante durante todo el tiempo de exposicion al fuego la
velocidad de carbonizacidn para maderas sin proteccion y su valor se determinara con la
siguiente tabla:

Tabla E.1. Velocidad de carbonizacién nominal de calculo, n, de maderas sin proteccion

Bn

(mm/min)
Coniferas y haya
Madera laminada encolada con densidad caracteristica > 290 kg/m3 0,70
Madera maciza con densidad caracteristica > 290 kg/m> 0,80
Frondosas
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica de 290 kg/m® " 0,70
Madera maciza o laminada encolada de frondosas con densidad caracteristica > 450 kg/m® 0,55
Madera microlaminada
Con una densidad caracteristica > 480 kg/m® 0,70

™ Para densidad caracteristica comprendida entre 290 y 450 kg/m®, se interpolara linealmente
En realidad, la velocidad de carbonizacién no sera constante, sino que disminuirad conforme
aumente la capa carbonizada.

El aislamiento proporcionado por la capa carbonizada es seis veces superior al de la madera a
temperatura ambiente, lo cual le permite mantener en su interior una temperatura mucho
menor, manteniendo asi sus propiedades fisico-mecanicas. Asi, la pérdida de capacidad
portante de la madera se debe principalmente a la pérdida de su seccidn inicial y no al
deterioro de las propiedades del material.

El comportamiento de la madera en un incendio depende también de otros factores como:
* El estado de conservacidn de la madera.
* Larelacién entre la superficie y el volumen de la pieza.
* lLadensidad de la madera.
* El contenido de humedad.

* La existencia de fendas.

Los valores calculados de la resistencia al fuego de los elementos estructurales de madera los
podemos representar en una curva normalizada tiempo/temperatura.

Bibliografia: CTE DB Sl Seccién 6 y Pag. 1206-1209 IVASPE
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Resistencia al fuego de los elementos de fabrica:

En las siguientes tablas podemos ver la resistencia al fuego que aportan los elementos de
fabrica de ladrillo ceramico o silico-calcareo y los de bloques de hormigdn segln una curva
normalizada tiempo/temperatura.

Tabla F.1. Resistencia al fuego de muros y tabiques de fabrica de ladrillo ceramico o silico-calcareo

Espesor e de de la fabrica en mm

Tipo de revestimiento Con ladrillo hueco Con ladrillo macize  Con bloques de
o perforado arcilla aligerada
40%e<80 80%e<110 e2110 1102e<200 e2200 1405e<240 2240
Sin revestir m n n REI-120 REI-240 m n
Enfoscado Por la cara expuesta 1 EI-60 EI-90 El-180 REI-240  EI-180 El-240
Por las dos caras EI-30 EI-90 EI-120 REI-180 REI-240 REI-180 REI-240
Por la cara expuesta El-60 El-120 El-180 El-240 REI-240 El-240 El-240
) El-240
GUAMEEI0 o las dos caras EL90  E-180 E240 El-240 REF240 RE-240  REI-240
REI-180
" No es usual

Tabla F.2. Resistencia al fuego de muros y tabiques de fabrica de blogques de hormigén

Tipo de camara Tipo de arido Tipo de revestimiento Espesor nominal Resistencia al
en mm fuego
Simple 100 ElI-15
Siliceo Sin revestir 150 REI-60
200 REI-120
100 EI-60
Calizo Sin revestir 150 REI-50
200 REI-180
Sin revestir 120 El-120
200 REI-180
Volcanico Guarnecido por las dos caras 90 El-180
Guarnecido por la cara expuesta 120 EI-180
(enfoscado por la cara exterior) 200 REI-240
Doble Arcilla expandida  Sin revestir 150 El-180
Guarnecido por las dos caras 150 RE-240/ REI-80

En general, un incendio no suele afectar en gran medida al comportamiento de los
muros, aunque su resistencia a la accién del fuego dependera de:

* El material de que esté realizado.

* El espeso del propio muro.

* Su esbeltez.

* Las cargas que soporte.

* Lacarga térmica que haya en el recinto.

* Suestado de conservacion.

Bibliografia: CTE DB Sl Seccion 6 y Pag. 1209-1210 IVASPE
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