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1. INTRODUCCION

La ventilacion es necesaria en las con-
diciones normales de un edificio por
cuanto es un factor primordial para el
logro de una calidad del aire interior
aceptable. Cuando se produce un in-
cendio, el humo y los gases de com-
bustidon constituyen el peligro mas
grave para la vida de los ocupantes.
En este dltimo caso, la ventilacion
también desempefia un papel esencial.

El humo y los gases de la com-
bustion se extienden con gran rapidez
y facilidad por el edificio alcanzando
en breve tiempo zonas alejadas del
origen del incendio, por lo que el
riesgo derivado de este hecho existe
para todos los ocupantes del edificio
si no se disponen las medidas ade-
cuadas.

Aunque la respuesta logica ante
tal situacion es la evacuacion, es difi-
cil evacuar rapidamente edificios de
grandes dimensiones o de altura ele-
vada, existiendo edificios que, por las
particularidades fisicas o psiquicas
de sus ocupantes (como los hospita-
les) deberan considerarse inevacua-
bles en la préctica. Para estos tipos
de edificios y ocupantes, se hace ne-
cesario disponer medidas que logren
mantener alejado el humo de las per-
sonas durante el proceso de la eva-
cuacion o durante la totalidad del su-
ceso del incendio.

Las técnicas de control del humo
tratan de minimizar el riesgo produci-
do incidiendo sobre esta dltima ca-
racteristica su facilidad de extension.
Asi, con estas técnicas, se pueden
encauzar el humo y sus efectos hacia
zonas no peligrosas, confinarlo en re-
cintos o evitar que penetre en un sec-
tor determinado.

Por tanto, mediante la utilizacion
de las técnicas de control del humo y
de los gases se puede evitar que los
ocupantes entren en contacto con es-
tos productos de la combustion, per-
mitiendo que permanezcan a salvo
dentro del edificio en recintos protegi-
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dos o que (en el momento apropiado)
se proceda a la evacuacion de forma
segura. En la actualidad se admiten
dos procedimientos para dominar el
humo: el control activo y el pasivo.

2. CONTROL PASIVO

Las técnicas de control pasivo del hu-
mo se basan en el concepto de com-
partimentacion de larga permanencia,
mediante la utilizacion de medios
constructivos adecuados que dividen
el edificio en diferentes sectores de-
nominados sectores de incendio. La
compartimentacion debe ser comple-
ta en todo el recinto de tal forma que,
Si existen canalizaciones que puedan
comunicar el recinto con otro espa-
cio, también deben aislarse adecua-
damente.

Cumplida la idea anterior, se debe
prestar especial atencion a los siste-
mas de aire acondicionado y ventila-
cion existentes, ya que ambos cons-
tan de aberturas y diversos conduc-
tos que atraviesan la construccion y
que pueden constituir distintos cami-
nos de extension para el humo. Las
técnicas de control pasivo del humo
exigen que, en situaciones de incen-
dio, los ventiladores de ambos siste-
mas (aire acondicionado y ventila-
cion) se paren y las compuertas de
humo y fuego en el sistema de con-
ductos se cierren.

Las barreras que determinen sec-
tores o compartimenten el edificio
deben ser continuas y estables, capa-
ces de admitir las deformaciones y
resistir las fuerzas fisicas y térmicas
del fuego, evitando con todo ello el
derrumbe de las estructuras que con
frecuencia suele ocurrir dentro de la
zona del incendio.
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La resistencia al fuego que nece-
sitan los elementos separadores de-
pende de su cometido y de la intensi-
dad prevista del fuego. En la mayoria
de los casos, se puede fijar esta in-
tensidad segun el historial de las
temperaturas de los incendios. Si el
elemento pretende limitar las dimen-
siones probables del incendio sin te-
ner en cuenta las medidas adoptadas
para extinguirlo, es necesario que di-
cha barrera pueda resistir el fuego
maximo previsto originado al arder
los combustibles dentro de cada zona
concreta donde se desarrolle el in-
cendio. Sin embargo, si con los dis-
tintos componentes estructurales se
pretende contener el incendio hasta la
gvacuacion de los ocupantes y la lle-
gada del servicio de bomberos, el in-
tervalo de tiempo necesario para
adoptar estas medidas determina el
tiempo que dichos componentes co-
mo barreras deben resistir todos los
diversos efectos propios del incendio
previsto. Asi, en general, los objeti-
vos de la compartimentacion para
confinar el incendio al sector de ori-
gen del mismo son los siguientes:

- Aislar un espacio considerado
como de riesgo de incendio mas ele-
vado que las zonas adyacentes. Este
sistema es aplicado generalmente al-
rededor de los cuartos o conjuntos
utilizados como almacén, espacios
donde existan productos inflamables,
hornos, laboratorios, talleres de man-
tenimiento, etc.

- Reducir al minimo el riesgo de
pérdidas humanas en un edificio de-
bido a incendios ocurridos en un es-
pacio fuera de su drea especifica de
control. Esto se logra de manera
efectiva mediante la aplicacion de es-
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te método, separando las zonas mas
vulnerables tales como apartamen-
tos, conjuntos de oficinas, habitacio-
nes en hoteles, chalés adosados, etc.

- Reducir al minimo las pérdidas
materiales del mismo modo.

La compartimentacion ofrece una
ventaja adicional porque limita el ta-
mano del incendio, reduce la cantidad
de humo producido y facilita la extin-
cion. La efectividad de una barrera
depende, ademas de su propia resis-
tencia al fuego de la que ya hemos
hablado, de los detalles de su cons-
truccion y de los huecos existentes
tales como ventanas, puertas, con-
ductos, tuberias, tendidos eléctricos
y parrillas. Es muy comun que las ba-
rreras no sean efectivas porque su
mantenimiento ha sido inatendido o
porque su disefio permite la aparicion
de penetraciones. Por ejemplo, la re-
sistencia al fuego de una unién entre
piso y techo de tres horas puede re-
sultar anulada debido al gran nimero
de bolsas que se forman en esos
puntos criticos; la resistencia al fuego
de un tabique de dos horas se pierde
cuando se deja abierta una puerta.

Luego es fundamental que se pre-
vea un mantenimiento adecuado para
cada barrera fisica, que las puertas
presentes en ella dispongan de siste-
mas de cierre automatico para evitar
que queden abiertas y que todas las
canalizaciones que las atraviesen se-
an resistentes al fuego o dispongan
de compuertas cortafuego. Si se
cumplen estas condiciones, se puede
conseguir una barrera eficaz frente a
las llamas.

No obstante, alin cuando se cum-
plan las estipulaciones anteriores, es
frecuente que la barrera presente pe-
quefios orificios o discontinuidades
que, si bien no resultarian un gran in-
conveniente para la contencion de las
llamas, previsiblemente si lo son para
el humo y gases que se desplazan
con mayor rapidez y facilidad. Pense-
mos que es muy complicado hacer
que un recinto sea totalmente estan-
CO a un gas.

Las barreras resistentes al fuego
son ensayadas en laboratorio bajo
condiciones artificiales que a menudo
no coinciden con las condiciones rea-
les que se van a producir en un in-
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cendio. Los ensayos ofrecidos se ba-
san principalmente en un control del
comportamiento de la barrera frente
al fuego, sin lograr resultados preci-
sos sobre el comportamiento del hu-
mo vy los gases bajo condiciones de
presion.

Por todo ello, es muy dificil que,
con estas técnicas, se alcance el éxito
completo. Cuando se requiera un
control real del humo y, sobre todo,
en edificios en los que se tenga pre-
visto mantener a los ocupantes en el
interior 0 en los que la evacuacion se
prevea lenta, es necesario comple-
mentar las técnicas de control pasivo
con otras que ayuden a actuar de ma-
nera conveniente y efectiva sobre el
movimiento del humo. Este es el pro-
pésito principal de las técnicas de
control activo del humo.

3. CONTROL ACTIVO

El control activo del humo da por su-
puesta la existencia de barreras cons-
tructivas propias del control pasivo al
tiempo que afiade componentes y
sistemas de eliminacion del humo o
de control de su movimiento. A conti-
nuacion se analizan las principales
técnicas existentes en la actualidad.

3.1. Ventilacion

Como primer método para el control
del humo de forma activa podemos
sefialar su eliminacion mediante la
ventilacion propiamente dicha. De es-
te modo, la ventilacion es un factor
importante en la lucha contra incen-
dios consistente en la eliminacion del
humo, los gases y el calor de las dis-
tintas zonas del edificio. La ventila-
cion de estas zonas debe cumplir las
funciones de:

1. Proteccion humana, mediante
la eliminacion o dispersion del humo
y de los gases toxicos de los lugares
donde los ocupantes del edificio de-
ben hallar refugio temporal.

2. Mejora de la atmosfera en las
cercanias del foco del incendio me-
diante la eliminacion del humo y del
calor. De este modo, los bomberos
pueden acercarse al fuego para extin-
guirlo con el minimo empleo de tiem-
po y agentes extintores, y con menor
peligro para su Seguridad.

3. Control de la propagacion o de
la direccion de propagacion del humo
y otros efectos del incendio, median-
te la creacion de corrientes de aire
que conduzcan dicha propagacion en
la direccion deseada. De esta manera
se protegera mas eficientemente tan-
to a los ocupantes como los bienes
materiales.

4. Evacuacion de los gases com-
bustibles no quemados antes de que
formen una mezcla inflamable, evi-
tando una explosion de humos o un
reflujo de las fuertes corrientes pro-
pias de los incendios.

La eliminacion del humo mediante
la ventilacion puede ser realizada por
tiro natural o tiro mecanico.

3.1.1. Eliminacidn por tiro natural
Consiste en proporcionar entradas
naturales para suministro de aire y
salidas para evacuacion de humo y
gases, comunicadas con el exterior
directamente o a través de conduc-
tos. Como salidas de humo se podran
instalar aberturas o bocas en facha-
das o en cubiertas, unidas o0 no a
conductos. Como entradas de aire se
contabilizaran aberturas en fachada,
puertas de locales abiertas al exterior
0 a locales en sobrepresion, escale-
ras no compartimentadas o al aire li-
bre o bocas unidas o no a tubos.

Los dispositivos de accionamien-
to del sistema podran ser manuales o
automaticos, en el Gltimo caso siem-
pre complementado por un dispositi-
vo manual. Garantizaran la apertura
de bocas y salidas de humo en el vo-
lumen afectado, y la parada de las
ventilaciones mecdnicas excepto
cuando su sistema pueda ser utiliza-
do para la eliminacion del humo. El
mando automatico se activara por de-
tectores sensibles al humo o a los ga-
ses de combustion del sector afecta-
do y anulard el mando automatico de
los dispositivos de eliminacion del
humo de las otras partes del edificio
servidas por la misma red de elimina-
cion del humo.

3.1.2. Eliminaci6n mecanica

(tiro mecanico):

Consiste en la extraccion mecanica
de humo y en el suministro de aire
por via natural o mecénica; ademas,
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se podra generar sobrepresion en los
espacios que haya que mantener li-
bres de humo. La extraccion se reali-
zara por bocas conectadas a un ex-
tractor mecanico mediante un con-
ducto. Las entradas de aire pueden
ser naturales, siendo en este caso las
mismas descritas en el apartado de
tiro natural, 0 mecanicas, consistien-
do entonces en una serie de bocas
conectadas a un ventilador de impul-
sion de aire mediante conductos.

La velocidad de impulsion del aire
debe ser menor que 5 m/s. El caudal
de aire que llega a las bocas de entra-
da mecanica sera del orden de 0,6
veces el caudal de extraccion.

Utilizando un sistema de ventila-
cion para la eliminacion del humo, se
obturaran las bocas abiertas en fun-
cionamiento normal para evitar que el
humo llegue a otros sectores. Los
ventiladores de extraccion garantiza-
ran su funcionamiento durante una
hora con humo a 400 °C. Contaran
con una fuente de alimentacion eléc-
trica de seguridad. Las lineas estaran
protegidas de los cortocircuitos y di-
mensionadas en funcion de las so-
brecargas mas fuertes que pueden
soportar los motores.

3.2. Dilucién

Esta técnica consiste en reducir la
concentracion del humo en el edificio
mediante mezcla con aire limpio. Sin
embargo, no hay evidencias tedricas
0 experimentales que demuestren
que el uso de los sistemas de aire
acondicionado y ventilacion de un
edificio para la dilucion del humo
consiga una mejora significativa en
las condiciones ambientales dentro
del edificio incendiado. Luego sdlo es
una técnica a considerar como solu-
cion complementaria.

3.3. Presurizacion

El uso de diferencias de presion de
aire a través de las barreras fisicas
para controlar el movimiento del hu-
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Tabla 1. Diferencias de presion maximas permitidas a través de puertas (Pa)
Fuerza del cierre (N) Anchura de la puerta (cm)
81 91,5 101,6 1118 116,8
26,7 112 99,5 92,1 84,6 772
356 102 92,1 84,6 772 69,7
445 92,1 84,6 74,6 69,7 64,7
53,4 84,6 74,6 67,2 62,3 57,2
62,3 74,6 67,2 59,7 54,8 52,2
Notas:
1. La fuerza total de apertura es de 133 N.
2. Laaltura de la puerta es de 2,13 m.

Al emplear la técnica de presuri-
zacion, es apropiado considerar la di-
ferencia de presion maxima y minima
admisible a través de la barrera de
que se trate. Los valores discutidos
en este punto se basan en las reco-
mendaciones de la NFPA-92 A. La di-
ferencia de presion maxima admisible
deberia ser un valor que no tenga co-
mo resultado unas fuerzas de apertu-
ra de puertas excesivas. La fuerza ne-
cesaria para abrir una puerta es la su-
ma de la fuerza que se precisa para
permitir su cierre y la diferencia de
presion a su través. Claramente, la
condicion fisica de cada persona es
un factor importante en la determina-
cion de una fuerza razonable de aper-
tura. El Life Safety Code (NFPA 101)
expresa que la fuerza requerida para
abrir una puerta en un medio de sali-
da no debe exceder de 133 N. Para
este limite, las diferencias de presion
maximas permitidas, calculadas en el
Manual de Control de Humo ASH-
RAE, se listan en la Tabla 1.

Ademas, debe existir un valor de
diferencia de presion minimo que el
sistema de control de humo deberia
mantener para asegurar el confina-
miento del humo bajo cualquier con-
dicion. En la Tabla 2 se ofrecen algu-
nas sugerencias sobre diferencias de
presion de disefio minimas.

Las diferencias de presion produ-
cidas por los sistemas de control de
humo tienden a fluctuar debido al
viento, vibraciones del ventilador,
apertura y cierre de puertas, y otros

factores. Puede no tener un efecto
serio en la proteccion dada por el sis-
tema de control del humo que se pro-
duzcan pequefias desviaciones en la
diferencia de presion de disefio mini-
ma sugerida. No hay un valor claro
admisible para esta desviacion. De-
pende de la hermeticidad de las puer-
tas y la construccion, de la toxicidad
del humo, del indice de flujos de aire
y el volumen de los espacios. Desvia-
ciones intermitentes de hasta el 50%
de la diferencia de presion minima de
disefio sugerida se consideran tolera-
bles en la mayoria de los casos.

La idea de cajas de escalera pre-
surizadas para proveer un medio am-
biente sostenible a las rutas de esca-
pe durante los incendios en los edifi-
cios fue propuesta en primer lugar a
finales de los 60. Sobre la misma
época, fue desarrollado el concepto
de sandwich de presion. Esta idea
consistia en la extraccion de aire de la
planta del incendio y la presurizacion
de las plantas circundantes para in-
tentar limitar el movimiento del humo
a la planta del incendio. El concepto
de sandwich de presion ha evolucio-
nado a los actuales sistemas de con-
trol de humo zonificados. El concepto
de presurizacion de cajas de ascenso-
res complementa el término general
de “control activo del humo”.

3.3.1. Presurizacion de cajas de
escalera

Las cajas de escalera son el principal
medio de escape de un edificio y, por

Tabla 2. Diferencias de presion de disefio minimas (Pa)

NOION3IA3dd

-

Tipo de proteccion™

Altura de planta (m) Diferencia de presion (Pa)

mo es calificado frecuentemente co-

mo presurizacion. La presurizacion CR Cualquiera 12,4
tiene por resultado flujos de aire que SR 2,74 24,9
traspasan los pequefios orificios y SR 5,77 34,8
aberturas que existen en dichas ba- SR 6.4 44,8
rreras, impidiendo con ello el regreso (1) CR: con rociadores automticos
del humo a través de esos orificios. SR: sin rociadores automaticos
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tanto, se deben proteger de forma
efectiva para permitir una evacuacion
segura durante un incendio. El méto-
do utilizado para esta proteccion es el
de presurizacion, el cual consiste en
incrementar la presion dentro de la
caja con respecto a los espacios cir-
cundantes por medio de la inyeccion
de aire exterior con uno o varios ven-
tiladores de suministro.

La diferencia de presion minima
que debe mantenerse en la caja se-
gun el codigo BS 5588 parte 4 es de
50 Pa; de acuerdo con BS 5588 parte
5 debe encontrarse en el rango de 30
a 50 Pa. Conforme al cddigo AS 1668
parte 1, debe ser de 50 Pa mientras
que la NFPA 92 A recomienda que
sea superior a 45 Pa.

Una vez conocido el gradiente de
presion necesario en la caja de esca-
lera, se necesita mantener esta so-
brepresion practicamente constante
durante todo el tiempo que dure el in-
cendio. Disefiar tal sistema seria sen-
cillo si todas las puertas de la escale-
ra permanecieran cerradas. Por su-
puesto, durante la evacuacion, las
puertas de la escalera se abren dando
lugar a unas pérdidas intermitentes
de la presurizacion efectiva, permi-
tiendo que el humo se introduzca en
la caja de escalera. Por otra parte, el
suministro de aire en cantidades sufi-
cientes para hacer frente a la caida de
presion por la apertura de puertas
puede dar lugar a una sobrepresuri-
zacion de la caja de escalera cuando
todas las puertas estén cerradas, lo
que haria dificil la apertura de éstas.
Para prevenir la sobrepresion o la ca-
ida de presion por debajo de valores
admisibles, los sistemas de presuri-
zacion de escaleras se disefian con
aberturas adicionales -sobrepresion
de seguridad- (puertas de salida adi-
cionales, compuertas barométricas) o
con elementos que permitan un su-
ministro de aire variable -control de
realimentacion- (bypass, ventilador
de velocidad regulable, ventilador con
aspas de grado variable).

Los sistemas de sobrepresion de
seguridad actian bajo un flujo de ai-
re, proporcionado por los ventilado-
res, relativamente constante. En el
sistema con aberturas adicionales el
area de éstas debe ser lo suficiente-
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mente grande como para que la dife-
rencia de presion maxima permitida
no sea superada cuando todas las
puertas de la caja de escalera estén
cerradas. Guando alguna puerta se
abre, la presion cae. Este sistema de-
be ser capaz de mantener en todo
momento una diferencia de presion
superior a la minima exigible. El sis-
tema que utiliza el método de com-
puertas barométricas es similar al an-
terior, pero en este caso las aberturas
adicionales estdn protegidas con
unas compuertas barométricas que
cierran automaticamente cuando la
presion cae por debajo de un valor
determinado.

Los sistemas de flujo de aire va-
riable utilizan una tecnologia capaz de
hacer variar el caudal de aire sumi-
nistrado por los ventiladores. Los
ventiladores de flujo variable son
controlados por sensores de presion
estaticos que detectan la diferencia
de presion entre la caja de escalera y
las zonas anexas del edificio. Asi, el
flujo de aire se incrementa cuando al-
guna puerta se abre, y disminuye
cuando las puertas estan cerradas.

Debemos destacar que la ventila-
cion y extraccion del humo de la
planta del incendio mejora el funcio-
namiento de cualquiera de los siste-
mas descritos anteriormente. La ven-
tilacion incrementa la diferencia de
presion entre la caja de escalera y la
planta del incendio previniendo la in-
troduccion del humo en estos recorri-
dos de evacuacion.

En cualquier sistema de presuri-
zacion de escaleras existe la posibili-
dad de que el humo vuelva a introdu-
cirse en la escalera al ser absorbido
por los ventiladores de presurizacion
de toma de aire. Por ello, se debe
considerar la posibilidad del cierre
automdtico. Las tomas de aire de su-
ministro deberian separarse de todas
las salidas de aire del edificio, salidas
de huecos de humo, ventilaciones del
ascensor y otras aberturas a través
de las que el humo pueda salir al ex-
terior. A causa de la ascension de los
gases calientes, se considera que las
entradas de aire de suministro se de-
ben colocar bajo tales salidas de aire.
Sin embargo el movimiento del humo
en el exterior, que podria trasladarlo

hacia las tomas de aire, depende de
la localizacion del fuego, situacion de
los puntos de escape de humo del
edificio, velocidad y direccion del
viento, y de la diferencia de tempera-
tura entre el humoy el aire exterior.

Actualmente existe muy poca in-
formacion referente al movimiento
del humo en el exterior como para
garantizar recomendaciones genera-
les a favor de las entradas de aire a
nivel del suelo, frente a las de nivel
del tejado. Algunos disefiadores se
decantan por instalar entradas de aire
en ambas localizaciones por lo que, Si
se detecta humo en una entrada, el
ventilador especifico puede ser cerra-
do sin perder la presurizacion de la
escalera.

Debemos destacar que, si una en-
trada de aire se localiza cerca de las
puertas exteriores de la planta baja en
la caja de escalera, existe la posibili-
dad de que gran cantidad del aire su-
ministrado circule directamente a tra-
vés de la puerta exterior cuando se
abre ésta, lo que reduce la presuriza-
cion efectiva de la caja de escalera.
Se suele aceptar que localizar las
entradas de aire sélo una planta por
encima de las puertas exteriores de
la caja de escalera elimina esa posi-
bilidad.

3.3.2. Control del humo en
ascensores

Se pretende extender la tecnologia
del control del humo a los ascenso-
res en un esfuerzo por resolver los
problemas de evacuacion de las per-
sonas que no pueden usar las escale-
ras a causa de discapacidades fisicas.
La dificil proteccion ante el humo de
los ascensores es uno de los muchos
obstaculos que se oponen al uso de
los ascensores durante la evacuacion.
Inicialmente se observan una serie de
problemas en el uso de los ascenso-
res en caso de incendio:

- Los tiempos de espera hasta
que el ascensor se detenga en una
planta determinada pueden ser muy
largos, lo que puede provocar que las
personas queden expuestas al fuego
0 el humo, o dar lugar a situaciones
de panico.
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- La parada de los ascensores au-
tomaticos responde a las llamadas
realizadas al pulsar los botones. Esto
puede provocar que el ascensor se
detenga en la planta del incendio so-
metiendo al fuego y al humo a sus
ocupantes.

- Los ascensores no inician su re-
corrido hasta que las puertas estén
totalmente cerradas. Un gran niimero
de personas intentando entrar en el
ascensor puede provocar el bloqueo
de las puertas y por tanto la inmovili-
dad del ascensor.

Para evitar estos problemas, los
ascensores que se utilicen en caso de
emergencia deben ser controlados
Gnicamente por el servicio de hombe-
ros mediante procedimientos disefia-
dos al efecto. Ademads, se debe evitar
el paso del fuego y el humo al asce
nsor mediante la utilizacion de técni-
cas de presurizacion.

El control del humo de los ascen-
sores incluye la presurizacion del
hueco de ascensor y de los vestibu-
los previos a éste. Los vestibulos de-
ben protegerse del humo durante el
tiempo en el que las personas estén
esperando a los ascensores.

Este control se puede conseguir
mediante tres técnicas distintas: la
presurizacion del hueco de ascensor,
la presurizacion de los vestibulos pre-
vios a éste o la presurizacion de am-
bos. Mediante cualquiera de estas
técnicas se obtienen resultados satis-
factorios.

El mayor obstdculo encontrado
para establecer el disefio del control
del humo en ascensores es el de las
fluctuaciones de presion debidas a la
apertura y cierre de las puertas del
ascensor y otras puertas del edificio.
Sin embargo, los sistemas de control
de humo en ascensores pueden in-
corporar elementos que eviten las
fluctuaciones de presion que se pro-
ducirian en la apertura y cierre de
puertas. Estos sistemas son los mis-
mos que se han analizado para la pre-
surizacion de cajas de escaleras. Con
ello se evitaria el problema de fluc-
tuaciones de presion.

Otro asunto a considerar es el de
las presiones transitorias que se pro-
ducen cuando el ascensor se mueve
en su hueco, conocido como efecto

pistén. Se han llevado a cabo estu-
dios experimentales y analiticos del
efecto y se ha llegado a la conclusion
de que, manteniendo sistemas que
salven las fluctuaciones de presion,
no se tienen por qué dar resultados
adversos. Ademas, el efecto piston se
reducird y sera controlado en la ma-
yor parte de los casos instalando va-
rios ascensores en el mismo hueco o
disminuyendo la velocidad de movi-
miento de la caja del ascensor.

3.3.3. Control del humo basado en la
zonificacion del edificio
El control de humo basado en la zoni-
ficacion consiste en la division del
edificio en una serie de zonas, cono-
cidas como zonas de humo. Cada una
de ellas constituird un compartimento
formado por elementos constructi-
VoS, cuya resistencia al fuego permita
su aislamiento de la zona de fuego y
humo provocados por el incendio
hasta que éste pueda ser controlado.
Cada zona de humo puede compo-
nerse de una planta 0 mas de una;
asimismo una planta puede contener
varias zonas de humo. La eleccion del
nimero y disposicion de las zonas de
humo depende del tipo de edificio y
del uso al que va a ser sometido; en
cada caso se deberd elegir la opcion
mas adecuada. Algunas disposicio-
nes tipicas se ilustran en la figura 1.

En el caso en que se produjera un
incendio en el edificio, los detectores
enviarian la sefial de alarma al panel
central de control indicando la zona
en la que se localiza el conato de in-
cendio. Este sector se sefalaria como
la zona de humo. A partir de aqui, se
utilizara un sistema activo para el
control del humo que genere una pre-
surizacion positiva en todas las zonas
salvo en la sefialada como zona de
humo, o al menos en las zonas adya-
centes a ésta, para evitar la extension
del humo desde el sector en el que se
ha iniciado el incendio al resto del
edificio, complementando de esta for-
ma la funcion compartimentadora de
los elementos constructivos.

La concentracion de gases, humo
y calor en la zona de humo origina
que el ambiente y, por lo tanto, la
presencia humana en ella, sea insos-
tenible. Debido a ello, esa zona del

edificio se debera evacuar tan pronto
como sea posible después de la de-
teccion del incendio. Una vez disefia-
do e implantado el sistema de control
de humo zonificado, se necesita reali-
zar una prueba de aceptacion como
garantia de que el sistema asi cons-
truido funciona como se pretende.
Para desarrollar las pruebas, se
tomara arbitrariamente una de las zo-
nas de humo como la del incendio y
se mediran las diferencias de presion
en la frontera de esta zona. Después
de que la operacion de control de hu-
mo en esta zona haya sido desactiva-
da, se deberia probar otra zona si-
guiendo el mismo procedimiento. La
operacion se repetird hasta que todas
las zonas de humo se hayan analiza-
do. Los sistemas con activacion auto-
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Figura 1. Diversas disposiciones de

zonas de humo

Nota: En las imagenes superiores la zona de
humo esté sefialada con un signo negativo,
mientras que las zonas presurizadas lo estan
con un signo positivo. Cada planta puede ser
una zona de control de humo como en (a) y (b)
0 una zona de humo puede estar formada por
mas de una planta como en (c) y (d). Se pue-
den presurizar todas las zonas menos la de hu-
mo, como en (a) y (c) o solamente las adya-
centes a la zona en la que se ha producido el
incendio como en (b) y (d). Ademads, una plan-
ta puede ser dividida en varias zonas de humo
como en (e).
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matica deberian iniciar su operacion
exponiendo el agente adecuado (hu-
mo, temperatura) al detector/detecto-
res que provoquen la alarma y, por
tanto, la activacion del sistema.

3.3.4. Sistemas activos de aire
acondicionado

Todos los sistemas de control activo
del humo implican un movimiento de
aire por el edificio mediante técnicas
de impulsién o extraccion. Por otro
lado, se conoce que el sistema de ai-
re acondicionado y ventilacion exis-
tente en un edificio igualmente pro-
duce un movimiento de aire con im-
pulsion y extraccion de éste.

Considerando las ideas preceden-
tes, es logico pensar que podria apro-
vecharse el sistema de conductos y la
maquinaria propia de la instalacion de
aire acondicionado y ventilacion para
realizar dos funciones: el acondicio-
namiento y ventilacion de los recintos
en situacion normal y el control del
humo en caso de incendio.

Los sistemas de presurizacion de
cajas de escalera y ascensores son
generalmente sistemas de funcion
exclusiva, pero los sistemas por zoni-
ficacion pueden integrarse en el siste-
ma de aire acondicionado y ventila-
cion. De esta forma se evita la doble
disposicion de conductos y maquina-
ria.

Los sistemas de aire acondiciona-
do y ventilacion en los que se inte-
gran funciones de control del humo
se denominan sistemas activos de ai-
re acondicionado. Se les ha dado esta
denominacion por contraposicion con
las técnicas pasivas de control del
humo que proponen la parada de la
instalacion de aire acondicionado y
ventilacidon activando compuertas
cortafuego en los conductos. Los sis-
temas activos de aire acondicionado
no so6lo no se detienen en situacion
de incendio, sino que ayudan a evitar
su extension.

Segun lo expuesto, la situacion
ideal consistiria en la integracion del
control del humo en la instalacion de
aire acondicionado y ventilacion. La
practica real de esta situacion ideal
depende de la existencia y aplicacion
de la tecnologia necesaria en cada
pais en cuestion. En todo caso, siem-

La ventilacion y su aplicacion tecnoldgica al control del humo...

pre es posible disponer de un siste-
ma independiente de control de hu-
mo, que se basa simplemente en la
existencia de un sistema de conduc-
tos, junto con ventiladores de impul-
sion y extraccion.

3.3.5. Presurizacion posterior al
control del incendio

Proceder a la eliminacion del humo
del edificio y a la disminucion de la
temperatura ambiente de una forma
rapida y eficaz, una vez controlado el
fuego, es uno de los mayores proble-
mas de la lucha contra incendios que
se tiene en la actualidad.

Los danos materiales que ocasio-
na el humo exceden frecuentemente
de los provocados por el fuego y el
agua. Esto es debido a que, cuando
se produce el enfriamiento del humo,
las particulas mas pesadas conteni-
das en él se fijan en los diversos ele-
mentos que forman la ornamentacion
y el mobiliario del edificio: moquetas,
tapicerias, muebles, aparatos eléctri-
cos, etc. Por lo tanto, si el humo pu-
diera ser extraido cuando todavia esta
caliente, se conseguiria una reduc-
cion significativa en las pérdidas.

Los edificios con ventanas sin po-
sibilidad de apertura (muy frecuentes
en la actualidad) agravan el problema
para los departamentos de incendios
en la tentativa de retirar el humo del
edificio.

La practica comdn utilizada en el
pasado ha sido la de la ventilacion
negativa consistente en la utilizacion
de ventiladores de 16 y 24 pulgadas.
Estos equipos se colocan en puertas
0 ventanas extrayendo el aire del inte-
rior al exterior. Sin embargo, no se
obtenian resultados demasiado favo-
rables en la retirada rapida del humo.

Debido a ello se desarrolld un
nuevo sistema basado en la presuri-
zacion positiva, basada en la inyec-
cion de aire fresco hacia el interior,
haciendo que el humo escape por
una salida de extraccion construida al
efecto, obteniéndose de esta manera
mejores resultados que con la técnica
de la presurizacion negativa. Pode-
mos presentar este resumen de expe-
riencias y resultados:

1- Las ventajas del sistema de
propulsion (presion positiva) fueron
probadas en los ensayos realizados
con fuegos reales y ficticios, resul-
tando una reduccion de la cantidad
de tiempo empleado en la fase poste-
rior al fuego.

2- Ningtn fuego resulté fuera de
control por el uso prematuro del sis-
tema de propulsion.

3- Los niveles de fatiga de los
bomberos disminuyeron a causa de
la velocidad con la que el sistema
limpia el humo y reduce la tempera-
tura del ambiente.

3.4. ACTIVACION DE LOS SISTEMAS
DE CONTROL DEL HUMO
Probablemente, la activacion de los
sistemas de control del humo es el
tema de mayor desacuerdo entre los
expertos estudiosos de esta tecnolo-
gia. Este desacuerdo se centra en el
tipo de activacion del sistema. En la
primera época de utilizacion del con-
trol del humo habia un acuerdo gene-
ral sobre que la activacion de los sis-
temas por zonas de humo deberia ser
automatica por la actuacion de la
alarma de detectores de humo. La ac-
tivacion automatica por detectores de
humo localizados en el edificio tiene
la clara ventaja de ofrecer una res-
puesta rapida.

Ingenieros de disefio y oficiales
del servicio de bomberos comenza-
ron a darse cuenta de que los detec-
tores de humo podrian activarse en
una planta alejada de la del incendio.
Con ello, la activacion automatica por
detectores de humo podria concluir
en la presurizacion negativa de una
zona errénea y la consiguiente presu-
rizacion positiva de las zonas restan-
tes, entre las que se encontraria la
zona real del incendio. Esta actuacion
erronea del sistema provoca un efec-
to contrario al deseado, esto es, el
humo seria empujado de la zona del
incendio hacia las adyacentes. Como
resultado, una parte de los investiga-
dores decidieron que el control del
humo deberia so6lo ser activado ma-
nualmente por los expertos en incen-
dios del edificio después que estuvie-
ran seguros de la localizacion del fue-
go. Sin embargo, la mayoria de los
profesionales piensan que esa activa-
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cion manual seria tan tardia que el desarrollo del fuego y
el consiguiente dafo a la vida y las propiedades ya habria
ocurrido.

En la actualidad se piensa que el control del humo zo-
nificado se debe activar automaticamente mediante una
alarma procedente de detectores de temperatura o rocia-
dores automaticos. Para fuegos sin llama, este enfoque
supone tiempos de respuesta mas largos. Sin embargo,
para fuegos con llama, normalmente el tiempo de res-
puesta sera lo suficientemente corto como para que se
logre un beneficio significativo en el funcionamiento del
sistema de control del humo. En el futuro se espera que
los avances en la tecnologia y aplicacion de los detecto-
res de humo mejoraran significativamente la idoneidad
de los distintos componentes para identificar positiva-
mente la zona de fuego.

Generalmente, se estd de acuerdo en que los siste-
mas de presurizacion de escaleras deberian poder ser ac-
tivados por la alarma de cualquier detector localizado
dentro del edificio.

4. CONCLUSIONES

La utilizacion combinada de técnicas activas y pasivas de
control del humo constituye un avance en la Seguridad
de los ocupantes de un edificio en caso de producirse un
incendio. Ademas, evitando la extension del humo, tam-
bién se consigue reducir las pérdidas materiales. En un
futuro no muy lejano, deberd considerarse su implanta-
cion obligada en edificios que no puedan ser evacuados
0 esta evacuacion se presente complicada.
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