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CAPITULO 05

CRITERIOS DE EVALUACION

1. INTRODUCCION

Este capitulo ofrece un conjunto de fundamentos vy justificaciones técnicas sobre los distintos
aspectos del riesgo de incendios en la Interfaz U-F que sirvan, por un lado, para la
identificacion y caracterizacion sistematica de las situaciones y, por otro, para la elaboracion
de una guia para la planificacion preventiva, tanto en las urbanizaciones como en las
viviendas patrticulares.
Se va a enfocar la evaluacion a dos niveles que se traduce en dos escalas de trabajo:

X Situacion Interfaz U-F.

X Situacion de la vivienda.

2. SITUACION DE INTERFAZ URBANO FORESTAL

Cada situacién de Interfaz U-F tendra asociado un riesgo evaluado mediante la expresion:

Riesgo = Nivel de Peligro x Exposicion x Vulnerabilidad

La presencia de ciertas opciones para las operaciones de defensa contra incendios y de
Proteccién Civil se entiende que disminuyen cada uno de los criterios en la expresion anterior,
segun la operacion de qué se trate y el elemento vulnerable sobre el que se actie. El disefio
de la planificacion de la defensa y prevencién se basara en la modificacion de alguno o varios
de dichos criterios.

La evaluacion de los criterios que influyen en el nivel de riesgo se va a llevar a cabo a partir
del andlisis en las siguientes situaciones:

Progreso potencial del incendio forestal
Opciones para la defensa y Proteccién Civil
Exposicion de las viviendas en la Interfaz U-F

Vulnerabilidad de las viviendas
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2.1. Progreso potencial del incendio forestal

El conocimiento del progreso del fuego nos ha de permitir dar respuesta a las siguientes
preguntas:

¢ Por déonde entra?
¢,Cémo entra?
¢ Cuanto se propaga dentro?
¢,Cuantas casas visita?

¢Cudl es el nivel de destruccion?

Para poder dar respuestas acertadas hemos de conocer al menos:

- Estructura vy tipologia de combustible vegetal: Combustibles en el perimetro de la
urbanizacién, parcelas y calles sin limpiar, elementos ornamentales, setos.

- Acumulaciones de restos vegetales y lefias.

- Hidrocarburos y otros compuestos inflamables.

2.2. Opciones para la defensay Proteccidon Civil

Es fundamental conocer en primer lugar cudles son las opciones de movilidad y confinamiento
dentro de la urbanizacion y cuales son las opciones de combate del fuego.

- Accesibilidad. La accesibilidad de los medios a la urbanizacién y a cada casa
afectada puede estar limitado:

¢ Ancho de la via

e Radios de giro

e Plazas de giro y apartaderos
¢ Pendientes

e Firme y estado general

Igualmente las operaciones de evacuacion pueden estar limitadas por el trafico de personas,
existencia de vehiculos aparcados o averiados.

- Red de hidrantes y puntos de agua

Zonas seguras
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- Seifializacion

- Refugios

2.3. Exposicién de la Interfaz U-F

El objetivo es estimar cuantas viviendas pueden ser potencialmente visitadas por el fuego, es
decir, dado un patron de distribucién casas-vegetacion deducir el nivel total de contacto del
incendio forestal con las edificaciones (considerando como “contacto” la presencia de llamas,
radiacion, conveccion o pavesas dentro de las distancias consideradas en cada caso
particular de situacion de viviendas).

- Situacidn de las viviendas en la vegetacion

- Situacion de las viviendas en la topografia

2.3.1. Exposicion de las viviendas a la vegetacion

Se considera la exposicion de las viviendas a la vegetacién (combustible forestal) como la
longitud suma de las fachadas que estan en contacto (0, 2, 10 y 30 metros) con la vegetacion
inmediata (interna, ornamental, otras parcelas o vegetacion natural)

Se puede realizar un cémputo automatico mediante la identificacion de esta longitud de
frontera aplicando técnicas de teledeteccion, clasificacion de iméagenes y andlisis espacial.

B (intermix) A (clustered)

o

Figura 1: Forma esquematica de tipos de interfaz: en intermix o agrupada.

Las vias de acceso y de escape pueden estar embebidas a lo largo de una longitud en un
escenario potencial de fuego.

La exposicion se mide por la suma total de esta longitud de las vias consideradas.
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Los puntos seguros y de encuentro pueden estar expuestos al fuego, al humo y a las
pavesas y que, a pesar de no desarrollar fuego, pueden suponer aun asi un peligro para la
salud de los evacuados.

La exposicion de las viviendas y las personas al fuego esta directamente relacionada con la
distancia tridimensional que potencialmente hay entre la vivienda y las fuentes potenciales
de calor.

Se consideran las siguientes distancias:
- De 0 a2 metros, llamas en contacto con la vivienda

- De 2 a 10 metros, radiacidon-conveccion y llamas mas potentes puntualmente llegan
hasta la casa

- De 10 a 30 metros, efecto de las pavesas locales

- De 30 a 100 metros, efecto de las pavesas de largo recorrido
La estimacién de la exposicion de una vivienda a los combustibles que le rodean puede ser
computada como la porcién de la fachada (u otro elemento expuesto) que queda dentro de

alguno de los radios de accién mencionados.

Esta estimacion se puede realizar automaticamente con procesos de clasificacion de
imagenes y analisis espacial.

Figura 2: Exposicién de las viviendas a los combustibles.
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Figura 3: Representacion de la imagen de interfaz a partir de fotografia aérea.

En la exposicion de las viviendas a la topografia se estudian CINCO fases de desarrollo del
fuego:

- Inicio: A

- Propagacion: B

- Consolidacion: C

- Fuego de copas (si existe): D

- Fuego de IUF (si se propaga DENTRO de las areas de IUF): E

Figura 4: Las vias de acceso como punto de inicio de incendios.

En el fuego de IUF se ha de tener en cuenta el posible efecto que las estructuras pueden
tener en la dindmica local de fluidos, particularmente en el aire caliente de las columnas de
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conveccion. Lo que puede ser un lugar seguro puede ser una trampa, y por el contrario, un
muro de fabrica puede ser una medida muy eficaz para la proteccién de bienes frente a la
radiacion.
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2.3.2. Exposicion de las viviendas en la topografia

Criterio 1: Posicion relativa en la ladera.

La pendiente del terreno afecta al comportamiento y velocidad de propagacion del fuego. Las
corrientes de conveccion de aire caliente y las ascuas ardientes que transportan, generadas
por el incendio ladera abajo provocan el avance del incendio con mayor velocidad pendiente
arriba que si ocurriese en terreno llano. Por ello los edificios localizados a media ladera o en
las partes superiores deberan contar con exteriores ignifugos como los descritos
anteriormente, asi como el resto de criterios que minimizan el peligro.

Las viviendas localizadas en la cima de la ladera pueden protegerse mediante el alejamiento,
de forma prudente se estima en al menos 10 metros del borde de la pendiente para los
edificios de una sola planta y proporcionalmente distancias mayores los edificios de mas
altura.

< Localizacién
adecuada (0 pts) - El
edificio se sitGa al pie de
la ladera o en su parte
inferior. En la parte
superior también se ha
respetado la distancia
recomendada.

< Localizacion
inadecuada (6 pts) - El
edificio se sitla en la parte
media o superior. En la
parte superior se ha
construido a distancia
desaconsejada.

NOTA: Excepcionalmente
tendran 0 pts. los edificios
construidos en materiales
no inflamables bajo los
consejos de este Manual,
aun en esta localizacion.

ESTUDIO BASICO PARA LA PROTECCION CONTRA INCENDIOS FORESTALES EN LA INTERFAZ URBANO-FORESTAL V-8



llechoma

GrupoTYPSA CAPITULO V. CRITERIOS DE EVALUACION

La situacion en que se encuentre el edificio en relacion a la ladera influye sobre el riesgo que
correra en caso de un incendio que se propague por la misma. De esta forma correran mayor
riesgo aquellas casas situadas en la parte media y especialmente en la cumbre debido a la
mayor intensidad que ir4 cobrando el fuego a medida que avance por la misma.

« Fondo de valle o pie de la « Media ladera (3 pts) — IUF - Cima (5 pts) — IUF en la
ladera (0 pts) — IUF desarrollado en el tercio central mitad superior de la pendiente
desarrollado en zonas bajas de la ladera. o0 en la cima de lomas con
hasta el primer tercio de la vegetacion en torno a ellas.
ladera.
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2.4. Vulnerabilidad de las viviendas

El objetivo es la evaluacion del nivel de dafio potencial sobre las viviendas, es decir,
responder a la cuestidn: cuantas casas sobreviven, quedan afectadas o se destruyen cuando
pasa el fuego. Esta evaluacién se determina en el punto siguiente (situacién de la vivienda).

El dnico modelo existente para estimar la vulnerabilidad de un elemento constructivo frente al
fuego es SIAM (Cohen): Es puramente radiativo, asume que la llama es uniforme, actia como
cuerpo negro emisor 1200 K y se sitGa en un plano paralelo: El flujo de radiacion es sobre-
estimado.

La aproximacion que propone este modelo es:

r Llama turbulenta, radiante y difusora de particulas incandescentes (70 a 80% radiacion).

r Llama de la vegetacion =quemador ajustado adecuadamente.

e El tamafio de la llama se asocia al tipo de vegetacion.

Q RADIACION

VIENTO

Impacto de radiacién Impacto de radiacién sobre una estructura

Figura 8: Efectos de la radiacion de la llama sobre una estructura.

El analisis de la vulnerabilidad se va a centrar en evaluar cuales son los puntos débiles,
como aquellos puntos en las construcciones por donde el fuego puede entrar o irrumpir, en
forma de llama o pavesa.

Hay que tener en cuenta la fuente mas cercana de ignicién (pifias en el tejado, elementos de
la fachada, telas u otros combustibles), asi como grandes ventanales, aperturas, rejillas de
aireacion, aleros de madera, tejados de madera.

Se han considerado varios estudios que cuantifican la relacion causa-efecto y el papel de los
puntos débiles.

Se han tenido en cuenta estudios en laboratorio de la vulnerabilidad de los puntos débiles en
las construcciones (disefio de puertas, ventanas y cubiertas) llevados a cabo dentro del
proyecto WARM.
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3. SITUACION DE LA VIVIENDA

El objetivo es estimar la probabilidad de que, asumiendo que el fuego ha llegado a la
edificacion, ésta sobreviva, quede afectada o sea destruida. Se estudia cada situacion
particular de vivienda tipificada segun los criterios que se indican a continuacion y enfrentada
a diferentes niveles de peligro (poder destructivo del fuego).

La estimacién se realiza a través de la evaluacion de los siguientes criterios:

e Elementos potenciales de generacion de calor y distancias a la edificacion

e Elementos a destruir o afectar, o que permitan la entrada del fuego, materiales

e Elementos de defensa pasiva o activa en/o alrededor de la vivienda
Es importante resefiar que el desarrollo de estos criterios no se basa en caracterizar los
criterios que facilitan la ignicion sostenida de las edificaciones, por el contrario se buscan las

situaciones y criterios que permiten la entrada del fuego en las mismas asi como la
destruccion de sus elementos externos.

3.1. Elementos de produccion de calor

Se consideran tres niveles de importancia de fuentes de calor (combustibles) a los cuales se
les asocia el componente mas importante de comportamiento de fuego (contacto, radiacion,
conveccion o pavesas) y, finalmente, una distancia asociada dentro de la que cada
componente del comportamiento pueda tener efecto en los elementos a destruir o afectar de
la vivienda.

Contacto directo de la llama (entorno de 0-2 m.)

Radiacién y conveccion (entorno de 2-10 m.)

Pavesas (entorno de 10-30 m.)
En el computo de las distancias es necesario considerar la distancia espacial medida desde la
fuente potencial de calor al elemento vulnerable considerado. En la evaluacién se debe
realizar un cruce completo y sistematico de todas las fuentes potenciales de calor con todos

los elementos vulnerables considerados ya que, segun la experiencia, uno solo de estos
cruces puede causar la destruccion de la vivienda.

3.1.1. Andlisis de la Vegetacion

El tipo y cantidad de vegetacion que rodea a la estructura juega un papel muy importante en
la determinacién del peligro potencial de la Interfaz Urbano Forestal frente a un supuesto caso
de incendio. Un entorno vegetal adecuadamente gestionado proporciona protecciéon al
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entorno frente a incendios que se aproximen, al igual que previenen la propagacion de
incendios iniciados en el interior de la vivienda hacia el medio adyacente.

Serd necesario evaluar la vegetacibn en un area de hasta 30 metros en torno a las
edificaciones. El Modelo de Analisis de Riesgos de Estructuras y del Medio se centra
principalmente en los edificios que podrian resultar perjudicados en caso de incendio en las
Zonas Prioritarias 1 y 2. En cuanto a la Zona Prioritaria 3, el Modelo se centra en el area de
peligro circundante. A continuacion se detalla la extensién que el presente Modelo supone
para cada Zona:

Zona Prioritaria 1l

Esta zona comprende una superficie desde los muros de la vivienda hasta 10 metros de
éstos. Se trata del espacio en el cual es mas necesario una revision y evaluacion de los
combustibles presentes ya que la vegetacion en esta zona puede propagar rapidamente las
llamas a la estructura, ya sea debido a la proximidad o al contacto directo con ella. En caso de
que no exista combustible vegetal se conoce como area defendible.

Zona Prioritaria 2

Esta zona comienza a partir de la anterior hacia el exterior, con un radio de hasta 30 metros
de distancia desde el edificio a proteger, pero puede variar dependiendo de la topografia del
terreno. En esta zona, el peligro para la estructura lo suponen las llamas, el calor de radiacion
y las pavesas proyectadas. Es por ello que debe tratarse la vegetacion de forma que
Unicamente permita fuegos de baja intensidad y lenta propagacion.

Zona Prioritaria 3

La Ultima zona comienza a partir de los 30 metros del limite anterior hasta 100 metros de
radio de circunferencia con centro en la o las estructuras a proteger del fuego. En esta zona el
peligro principal seran las pavesas lanzadas por fuegos de copas de alta intensidad que
producen grandes corrientes de conveccion de aire caliente que transportan estos elementos
incandescentes y que facilmente pueden iniciar focos secundarios en las proximidades de las
casas de la Interfaz Urbano Forestal.

Nota: en los Criterios 9, 10 y 11 los términos vegetacion y combustible son equivalentes,
mientras que en el resto, se entiende que la palabra combustible engloba un mayor abanico
de materiales.
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‘ CRITERIO 2. VEGETACION FORESTAL.

El fuego de copas en un incendio forestal entrafia un peligro significativo para cualquier
interfaz, los edificios comienzan a arder debido al calor transmitido por radiacién cuando el
fuego se aproxime a ellos. Estos fuegos de copas son mas frecuentes y se propagan a mayor
velocidad en masas densas de coniferas; las masas mixtas muestran un caracter menos
preocupante en este sentido, pero sin olvidar que pequefios rodales de coniferas dentro de
estas masas pueden proyectar pavesas que supongan también una amenaza importante para
edificios cercanos. Las masas de frondosas suponen menor peligro en cuanto a fuego de
copas, especialmente durante la época en que han perdido su follaje. De esto se deduce que
en masas en que las coniferas se encuentren dispersas en masas mixtas, la probabilidad de
propagacion de un fuego de copas sera menor.

- Masa de frondosas (>75% frondosas): dentro de la Zona Prioritaria 1 (3pts); en la
Zona Prioritaria 2 (1pt).

- Masa mixta: dentro de la Zona Prioritaria 1 (10pts); en la Zona Prioritaria 2 (5pt).

- Masa de coniferas (>75% coniferas): dentro de la Zona Prioritaria 1 masa aclarada
(15 pts); masa cerrada (20 pts).En la Zona Prioritaria 2 masa aclarada (10pt); masa
cerrada (15 pts).

CONIFERAS — masas abiertas y masas cerradas.

1. Masas de coniferas aclaradas — Escasa cobertura, copas dispersas y separadas
sin solape.

2. Masas de coniferas cerradas — Alta densidad de pies, cobertura total,
solapamiento de copas.
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‘ CRITERIO 3. VEGETACION CON CONTINUIDAD HORIZONTAL.

La vegetacion que provoca esta continuidad horizontal incluye hierbas, arbustos, restos
vegetales bajo la cubierta forestal (troncos, ramas, ramillas, hojas), y pies jévenes de hasta
2,5 metros de altura. La concentracion de combustible superficial llevard a cabo el
mantenimiento del incendio y su propagacién, el cual puede llegar a las copas en caso de que
exista continuidad vertical.

Un fuego de superficie puede llegar a quemar edificios de la Interfaz por el contacto directo
con el exterior del edificio o con los materiales inflamables proximos. Las superficies no
preparadas pueden también ser el comienzo de un incendio debido a accidentes, y
propagarse desde las propiedades de la Interfaz hacia las zonas forestales circundantes. Por
ello, el tratamiento adecuado de las superficies, la limpieza de todo el combustible vegetal en
la Zona Prioritaria 1 se hace imprescindible para lograr la maxima seguridad. En la Zona
Prioritaria 2 también es importante llevar a cabo una limpieza de los restos que puedan
suponer una acumulacién de material inflamable.

PONONE

a Hierbas o arbustos: En la Zopa
a Césped o0 ausencia de material Prioritaria 1 (5 pts); enla Z.P.2
combustible: en las Zonas (3 pts)
Prioritarias 1 y 2 (O pts)

» Combustible
vegetal fino,
grueso y muerto:
enlazp.1
disperso (5 pts),
abundante (15
pts); enla zZ.P. 2
disperso (3 pts),

abundante (10 pts)
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‘ CRITERIO 4. VEGETACION CON CONTINUIDAD VERTICAL.

Los combustibles que provocan una
continuidad entre el suelo y la parte
superior del dosel de copas, se dice
que forman una continuidad vertical.
Estos combustibles vegetales
engloban arbustos, arboles jévenes, y
ramas bajas (a menos de 2 metros del
suelo) y son los que abren el camino
al incendio para alcanzar las copas y
de esta forma aumentar Ia
peligrosidad del incendio asi como la
dificultad de control del mismo. Es por
ello que se recomienda el desbroce
regular y la préactica de la poda de

ramas bajas en las Zonas Prioritarias o ) )
1y2. a Continuidad vertical dispersa — entre el 25

y 75% sin arbustos ni ramas bajas a 2 m. del
suelo: En Z.P. 1 (5 pts); en Z.P. 2 (3 pts)

w Sin continuidad vertical — sin arbustos ni

v i i i - 0,
ramas bajas a 2 m. del suelo: En Z.P. 1y 2 Continuidad vertical abundante - >75%

(0 pts) de la superficie con arbustos y ramas
P bajas: En Z.P. 1 (10 pts); en Z.P. 2 (5 pts)
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Empleo del Modelo para evaluar el peligro en el area circundante.

Las evaluaciones que usan el Modelo para la evaluacién del peligro en el area de la Zona
Prioritaria 3 deben estudiar las zonas situadas a partir de 30 metros del edificio. Para la forma
de evaluacion del peligro se trabajan 5 criterios que podrian tener influencia sobre el
comportamiento del fuego. Cada criterio consigue una puntuacion segun el grado del riesgo
de incendios de la Interfaz contribuido por ese criterio. La suma total de los puntos obtenidos
en cada criterio determina el nivel de riesgo que corre la Interfaz Urbano Forestal en esas
condiciones. Comparando esta cantidad en la tabla de chequeo contenida al final del presente
capitulo, podemos estimar si el riesgo equivalente se considera alto, moderado o bajo.

Andlisis de Riesgo del Medio

Criterio Caracteristicas y rango de puntuacion
Frondosa Mixta Conifera
Tipos de masa

3 10 15 20

Césped 0 Combustible vegetal fino, grueso y

ausencia de Hierba o muerto
Continuidad material arbustos
horizontal combustible Disperso Abundante

0 5 5 15

3.2. Elementos de defensa pasiva o activa en o alrededor de la vivienda

El concepto de area defendible es extensible a ciudades, pueblos, grandes instalaciones o
grupos de edificaciones ubicadas dentro de masas forestales o0 muy préximas a las mismas.
En este tipo de situaciones es recomendable la implantacién de un area cortafuegos. Este tipo
de &reas consiste en una franja ancha en la que se combinan las estrategias de manejo de la
vegetacion descritas en las Zonas de Prioridad.

Las areas cortafuegos (areas defendibles en el caso de la Interfaz Urbano Forestal)
incorporan tanto barreras contra el fuego como fajas sin vegetacion. Las barreras se realizan
mediante el aclareo de la vegetacion en tramos de terreno estratégicamente ubicadas. Por su
parte, las fajas se realizan limpiando toda la vegetacion hasta dejar el suelo desnudo al
descubierto.
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3.3. Procedimiento para la evaluacién de la vulnerabilidad

El procedimiento para la evaluacion de la vulnerabilidad consiste en la convolucién (producto)
de cada uno de los posibles elementos vulnerables con los niveles de peligro en sus
inmediaciones. Estos niveles de peligro quedan caracterizados por los componentes del
comportamiento del fuego, a saber, el contacto directo de la llama, el efecto de la radiacion y
la conveccion y la aparicion de pavesas. Cada uno de estos elementos tiene asociada una
distancia de accion y, frecuentemente, estdn asi mismo asociados a una tipologia de
combustible vegetal.

La convolucion se realiza mediante la aplicacién de tablas en las que se representan los
elementos de combustible vegetal y las distancias, de modo que se realiza una tabla por cada
elemento vulnerable. Para cada elemento vulnerable se consideraran tres tipos ordenados de
mayor a menor vulnerabilidad Cada casilla de la tabla contiene un valor de 0 (no aplica), 1
(afecta ligeramente o no afecta), 2 (afecta notablemente) o 3 (afecta totalmente y con mucha
probabilidad) que refleja el grado posible de afectacién de cada vulnerabilidad a cada uno de
los elementos del comportamiento de fuego.

Cada combinacién resulta en una puntuacién. La puntuacion final suma todas y da una idea
de la probabilidad de destruccion o afectacion de dicho elemento vulnerable.

El procedimiento se repite con todos los elementos y se evalla entonces el porcentaje o
grado de destruccién de la vivienda en funcion de los resultados obtenidos para todos los
elementos vulnerables. Este procedimiento se aplica de manera completa para las entradas
de catalogo de situaciones particulares de viviendas, las cuales pueden servir ademas de
ejemplo para otras evaluaciones.

La evaluacion de los riesgos se utiliza dentro de un marco que incluye al edificio y un area de
30 metros entorno al mismo (zonas prioritarias 1y 2 de la figura 1).

Este modelo se basa en la asignacién de los distintos parametros que entrafian algin
modificador del riesgo que tiene de por si una vivienda en un area de interfaz urbano forestal,
para lo que se enumeran 11 criterios a los que se les asigna una puntuacion de nivel de
riesgo. La suma de puntos acumulados tiene como resultado una asignacion del nivel de
riesgo global del edificio.

De esta forma el modelo se emplea sumando los puntos que asignaria cada criterio para
obtener el nivel de riesgo para el lugar y el edificio. Por dltimo, usando la tabla de chequeo
incluida al final de este capitulo, podemos estimar si el riesgo equivalente se considera alto,
moderado o bajo.
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Para saber donde usar el Modelo de Analisis de Riesgos, observamos la figural en la cual se
muestran las Zonas Prioritarias en torno a la casa o grupo de casas.

Zona 3 Zona 2 Zona 1

A

> >

Figura 18: Zonas de Prioridad del interfaz

A continuacion se muestra una tabla con un ejemplo de cémo se caracteriza cada criterio
considerado y el rango de puntuacion para cada uno de ellos.
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ANALISIS DE RIESGO

Criterio

Caracteristicas y rango de puntuacién

1- Material del tejado

Metal, teja de pizarra, asfalto, tejas
de materiales incombustibles

Tejas de madera no evaluadas

30

2- Limpieza del tejado

Material incombustible

Material combustible
disperso, <1cm de
profundidad

Canalones atascados,
material combustible de
>1cm de profundidad

0

3- Exterior del edificio

Incombustible

estuco o metal

Troncos, vigas

Madera o vinilo en
planchas o tejas de
madera

3.4. Elementos vulnerables en la vivienda

Una edificacién, desde el punto de vista de su vulnerabilidad al fuego exterior, puede
considerarse como un conjunto de elementos que, ya sea por separado o a la vez, pueden
provocar una ignicion exterior y/o dirigir el fuego hacia el interior de la vivienda y causar su
destruccion. De todos ellos se han seleccionado los que, de acuerdo a la experiencia, tienen
mas importancia desde este punto de vista:

Tejado, cobertura

Aleros

Ventanas

Elementos horizontales (plataformas, balcones etc.)

Otros elementos exteriores (decoracion, accesorios etc.)

Canalones

Paredes exteriores
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‘ CRITERIO 5. MATERALES DE LA CUBIERTA DEL TEJADO

En un incendio forestal se generan pavesas, cuerpos incandescentes que se desplazan con
las corrientes de aire a largas distancias y que al impactar en un tejado puede dar lugar al
comienzo de la destruccion de la vivienda. Es por ello que el tejado se muestra como el
elemento principal a la hora de determinar si el edificio ser4 consumido o no por las llamas de
un incendio en la Interfaz Urbano-Forestal. Se aconseja el uso de retardantes para el tejado
clasificados en Tipo A, B o C en cualquier interfaz. Esta clasificacion de los tejados denota la
relativa capacidad de inflamabilidad de los mismos, yendo del tipo A 0 menos combustible al
tipo C de mayor combustibilidad.

Imagen 19 - Tejados de metal, teja de pizarra, asfalto, tejas de materiales incombustible (0 pts) - los que mas resisten
la exposicion al fuego.

Estos componentes ignifugos actian como retardantes de la accion del fuego, y evitan la que
el incendio pueda proseguir en el interior del edificio. El sellado del tejado y vigilancia de
resquicios evitan el peligro de las llamas y ascuas que pudieran suponer un riesgo adicional si
consiguieran penetrar en la estructura del edificio.
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Imagen 20 — Tejado de madera no evaluado (30 pts) — No asegura ningun tipo de proteccion.

CRITERIO 6. LIMPIEZA DEL TEJADO.

La acumulacién de combustible en cafierias, desaglies y tejados no hacen sino incrementar el
peligro. De esta forma la acumulacién de restos de hojas y aciculas en el tejado, procedentes
de los pies circundantes al edificio pueden resultar negativos para la seguridad. También
resultan ser agravantes las plantas colgantes de la estructura, tales como enredaderas, y
otras plantas de jardin, las cuales crean una continuidad vertical y horizontal adicional del
combustible.

Imagen 21y 22 — Tejados de material no combustible limpio (0 pts.) y con restos combustibles (3 pts.)

- Cubiertas y tejados sin material combustible (0 pts.)

Presencia de material combustible disperso (2 pts.)

Canalones atascados con material combustible (3 pts.)
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‘ CRITERIO 7. EXTERIOR DEL EDIFICIO.

A excepcion del tejado, el material con el cual se construyen los exteriores del edificio sera el
siguiente punto en la escala de vulnerabilidad del mismo. Las llamas procedentes del
incendio, las ascuas y pavesas transportadas por las fuertes corrientes de aires y arrojadas
contra los muros, van a iniciar nuevos puntos de ignicién en la edificacion. Es por ello que la
supervivencia de la estructura se debe a la resistencia a la combustién del exterior del edificio.
Ademas, en caso de iniciarse o de derretirse, se multiplica el riesgo de propagacion hacia el
resto de exteriores, construcciones aledafias o vegetacion adyacente.

De igual forma que se debe evaluar el material de construccién exterior, la eliminaciéon o
modificacién de elementos estructurales exteriores como recovecos o rincones en la fachada
resulta necesaria debido a la facilidad con que acumulan combustible.

Materiales como estuco, bloques de cemento, ladrillo, adobe, placas de granito, etc. ofrecen
la maxima resistencia, mientras que los muros de madera, coberturas plasticas, etc. significan
mayor nivel de riesgo. En las imagenes 4 y 5 aparecen algunos de los tipos encontrados:

Imagen 23: Materiales incombustibles (0 pts.)

- Exteriores incombustibles (0 pts). Materiales tipo estuco, metal, ladrillo, cemento,
hormigon, granito poseen la mayor resistencia al fuego.

Imagen 24: Uso de Troncos y vigas de madera en la construccién (1 pto.)
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- Construccion de troncos (1 pt). Ofrecen mayor resistencia al fuego que paneles de
madera.

- Exteriores de madera, vinilo o paneles de madera (6 pts). Poco representativo en las
urbanizaciones analizadas.

CRITERIO 8. ALEROS, RESPIRADEROS Y ABERTURAS.

Los respiraderos de los tejados son disefiados para poder eliminar los excesos de humedad
procedentes de aticos, paredes y tejados de la casa, sin embargo suponen una facil entrada
ascuas y pavesas que pueden provocar el comienzo del fin de la estructura.

Los aleros, que engloban vigas vistas y cubiertas sobresalientes de la planta del edificio,
provocan un aumento en el riesgo de destruccion del edificio debido a que exponen mayor
cantidad de material a las llamas y al calor procedentes de un posible incendio exterior. Los
respiraderos que suelen disefiarse bajo estos aleros generan corrientes que pueden aspirar
elementos incandescentes hacia el interior de la cubierta.

La localizacion de las aberturas debe estar debidamente situada lo mas alejado posible de los
muros exteriores, y cerrados por una mala de alambre resistente a la corrosion de al menos 3
mm.

- Aleros cerrados, respiraderos cerrados con malla metalica (0 pts).

- Aleros cerrados, respiraderos abiertos sin malla metalica (1 pts).

- Aleros abiertos, respiraderos abiertos sin malla metalica (6 pts).

Imagen 25. Abertura demasiado proxima al muro exterior.  Imagen 26. Abertura convenientemente situada del muro
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‘ CRITERIO 9. BALCONES, CUBIERTAS Y PORTICOS.

Los entornos y exteriores de la vivienda son algo muy relacionado con el modo de vida en
interfaz urbano forestal. El sentimiento de proximidad con el entorno se manifiesta con una
vida exterior que comienza por la entrada al edificio. Es por ello que, a pesar que sea
considerado un elemento agravante del peligro en caso de incendio, la mayor parte de los
propietarios se nieguen a prescindir de estos elementos.

El peligro que suponen se debe a que atrapan en primer lugar el calor ascendente que
proceda del exterior. La estructura hueca sobre la que se apoyan, construida mayormente en
materiales combustibles, permite la entrada de las llamas bajo el edificio, que provocard el
debilitamiento de la misma, especialmente si bajo la cubierta o porche se habia permitido la
acumulacion de combustible en forma de hojas, arbustos o deshechos.

Por lo tanto el cerramiento de balcones y porches, asi como su construccion en materiales no
inflamables (piedra o coberturas inertes) afecta positivamente al nivel de riesgo frente a
incendios de la vivienda. Sin embargo, algunos cerramientos, de tipo de malla cruzada
permiten la acumulacién de aciculas, por lo que se aconseja la instalacién un acceso al lugar
para la facil eliminacion de las hojas.

Cabe recordar que estos balcones, porticos y cubiertas forman parte de la estructura de la
vivienda, y por lo tanto se les aplican las normas generales de limpieza y desbroces en torno
a la misma.

- Pérticos y balcones de material resistente al fuego. Cerramiento inferior (0 pts).

- Balcones y porche de material combustible. Parte inferior no cerrada. (6 pts).

Imagen 27: Porches y balcones de material combustible.

- Porchesy balcones de material combustible. Cerramiento inferior (0 pts).
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‘ CRITERIO 10. VENTANALES Y PUERTAS DE CRISTAL.

Los ventanales que se rompen y desploman después en el transcurso de un incendio crean
entradas por las que pueden penetrar las llamas del exterior. Por ello hay que evitar
acumulaciones de combustible vegetal a una distancia aconsejada de 10 metros de puertas
de vidrio y ventanas.

Los ventanales o ventanas grandes, usados tan a menudo en las viviendas de la Interfaz para
utilizar al maximo la luz natural, resultan ser mas fragiles que las ventanas pequefias o los
paneles de varios vidrios. Las ventanas con doble (o triple) cristal también son mas
resistentes a la fractura por calor que los de cristal simple. Sin embargo hay que sefialar que
un interior puede entrar en ignicion por radiacion térmica a través de paneles de cristal
intactos.

- Cristal blindado (0 pts) — Maxima proteccion.

- Doble cristal (cristal térmico resistente) (1 6 2 pts) - Proteccion intermedia. Cristales
pequefios menores de 1x1m (1pt). Cristales >1x1m (2pts).

- Imagen 29. Cristal pequefio <1x1m (2 pts), grande >1x1m (4pts).
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‘ CRITERIO 11. SITUACION DE LA LENA Y OTROS COMBUSTIBLES.

Apilamientos de lefia para el hogar, material de construcciéon, asi como otras pilas de
desechos combustibles suponen todos ellos importantes riesgos para el edificio en caso de
incendio. Estos elementos supondran una importante fuente de calor debido a que arden
intensamente, hecho casi nunca considerado por los propietarios. Seria conveniente dirigir
una campafa de sensibilizacion que incluyese instrucciones sobre cémo mantener limpios los
alrededores de sus hogares, asi como evitar almacenar la lefia proxima a los edificios.

El peligro se incrementa en caso de encontrarse el edificio en una ladera con el combustible
acumulado pendiente abajo. Debemos recordar también que cualquier edificio anejo
construido con material combustible, tales como garajes, cubiertas, sombrajos, cubiertas, etc,
deberan ser incluidos en la clasificacion como pertenecientes al criterio 7.

- Mas de 10 m. entre la pila de combustible y la vivienda. (O pts).

- Entre 3y 10 m. desde el combustible a la casa (3 pts).

- Combustible situado a menos de 3 m del edificio (6pts).
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4. EVALUACION DEL RIESGO EN LA INTERFAZ URBANO FORESTAL

El objetivo final es poder conocer cual es el riesgo que presentan estas zonas de IU-F ante
los incendios forestales. Para ello vamos a explicar como se produce el cémputo final a partir
de los criterios definidos anteriormente.

4.1. Riesgo de incendio en la zona

La siguiente tabla representa una evaluacion sobre la posibilidad de que suceda un incendio
en el IUF, evaluando tanto la vivienda, el area circundante préxima o alrededores y la zona o
comarca en que se engloba. Su funcion es la de servir de guia para una revision adicional de
los factores de riesgo en caso de incendio en un interfaz urbano forestal.

TABLA DE CHEQUEO SOBRE PREVENCION Y COMBUSTION

Factor Si No

Posibilidad de incendio (Zona)

Frecuentes tormentas eléctricas

Frecuentes incendios de origen antrépico

Exposicion Sur - Oeste

Posibilidad de incendio (Construccion y alrededores)

Chimenea sin malla de cerramiento

Chimenea y ramas colgantes sobre el tejado

Chimenea con limpieza inadecuada o escasa

Incineradores de basura

Lineas de tension préximas a vegetacion

Tanques de propano préximos al edificio o
vegetacién

Las respuestas afirmativas indican condiciones que contribuyen al peligro de
incendio.
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X Zonas con alta frecuencia histérica incendios causados por tormentas eléctricas.

X Zonas con alta recurrencia de incendios de origen antrépico. A menudo se relaciona
con el uso recreativo, estimado por la aparicidon de hogueras y barbacoas, huellas de
caballo, marcas de vehiculos, tamafio de las poblaciones proximas y conocimiento
por parte de los agentes forestales del lugar. Los lugares con mayor riesgo potencial
de sufrir incendios por accidentes o negligencias son:

0 Zonas de recreo en el monte.

0 Zonas adyacentes a carreteras muy transitadas o caminos con sefales de
uso frecuente.

0 Zonas con antecedentes de incendios de este tipo.

0 Zonas con acumulaciones excesivas de basura y escombros.

o También deben considerarse vertederos, vias de tren, maquinaria agricola,
etc como origen posible de incendio, a pesar de encontrarse mas alejados.

X Exposicion, debido a la mayor radiacién solar que reciben las exposiciones Sury
Oeste, y mayor sequia, y por tanto mejores condiciones para la propagacion del
fuego sobre la vegetacion.
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4.2. Riesgo de incendio en los edificios y en los alrededores

La siguiente tabla, al igual que la precedente, pretende mostrar la preparacion y respuesta del

lugar en caso de incendio, en referencia a los medios de combate existentes.

TABLA DE CHEQUEO SOBRE EXTINCION DE INCENDIOS

Factor Si

No

Servicio de lucha contraincendios

Respuesta posterior a la detecciéon >10 min.

Acceso inadecuado de los vehiculos de
emergencia

Acceso al edificio inadecuado

Disponibilidad de agua

A nivel municipal no disponible

A nivel del IUF no disponible

Equipo de lucha contra el fuego no disponible

en caso de incendio.

Las respuestas afirmativas indican condiciones que contribuyen aumentar el peligro
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X Chimeneas. Las chimeneas suelen estar bastante reglamentadas de cara a la
construccion y a las aseguradoras, dependiendo del lugar del que hablemos. Estas
regulaciones existen porque cuando no poseen el orificio adecuado, existe vegetacion
proxima a ésta, no tienen pantallas metalicas de proteccion, etc., se da una alta
probabilidad de que comiencen un incendio en la Interfaz en que aparece.

a Chimenea sin pantalla
debe llevar una malla
que evite la salida de
chispas, mediante
mallas metélicas
resistentes

» Ramas sobre la
chimenea — las salidas
de humos deberan estar
limpias de vegetacién en
al menos 3 m de radio.

< Dimensiones
inapropiadas — la
chimenea debe
cumplir unas
distancias y
dimensiones
minimas.

ESTUDIO BASICO PARA LA PROTECCION CONTRA INCENDIOS FORESTALES EN LA INTERFAZ URBANO-FORESTAL

V-30



llechnoma

GrupoTYPSA CAPITULO V. CRITERIOS DE EVALUACION

X Incineradores de basura. Deberan estar cubiertos por una malla metalica resistente
que impida la salida de material ardiente. Para evitar fuego de gran intensidad, los
incineradores de basura deberan ser menores de 1 metro de ancho.

v » Correcto vs. Incorrecto: basura
desbordante, sin cierre metalico,
vegetacién a menos de 1m.

X Lineas de tensién préximas a vegetacion. Las distribuciones primarias y secundarias
de bajo voltaje suelen ser una fuente de inicio regular de incendios, especialmente
cuando junto a ellas existe vegetacion arborea a escasa distancia, propensa a caidas,
derribos, etc. Las compaiiias eléctricas deben encargarse del mantenimiento de la
zona préxima a estas lineas y procurar una limpieza de al menos 3 metros sin
vegetacion.

X Tanques de propano préximos a vegetacion o edificios. Deben situarse en zonas
libres de vegetacién en un radio de 3 metros, y situarse a una distancia minima de 10
metros de cualquier edificio.

4.2.1. Servicio de lucha contra incendios forestales

X Tiempo de respuesta. Cuando existe un servicio organizado de lucha contra incendios
forestales, dependiendo de la topografia, de la equipacion y los medios disponibles y
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del entrenamiento del personal, la respuesta a una alarma de incendio no suele
superar los 10 minutos. Hay que recordar que en caso de grandes incendios puede
encontrarse saturado dicho servicio, por lo que seria comprensible en ciertos casos
dicho tiempo de respuesta fuera superior.

X Acceso al area de emergencia de los vehiculos especiales de emergencia. Resultan
esenciales los accesos a la zona de la Interfaz por parte de vehiculos autobombas
gue suelen tener dimensiones mayores que los utilitarios que suelen transitar por
dichos caminos. Ademas, la existencia de caminos no preparados para vehiculos
altamente cargados, con pendientes excesivas, sin zonas de maniobra, y con puentes
fragiles y estrechos, pueden hacer imposible el acceso de los medios de extincion a la
zona del incendio.

X Acceso al edificio. Al igual que lo
anteriormente comentado, resulta
importante que el acceso de los medios de
extinciébn sea posible hasta las viviendas
mismas, asi como la posibilidad de rutas de
escape para las personas que vivan en el
propio interfaz urbano forestal.

- Actuacion de Canadair

4.2.2. Disponibilidad de agua

X Disponibilidad a nivel municipal. Un punto de agua accesible es una de las mejores
ayudas para la lucha contra incendios, ya que muchas veces supone un limitante a la
hora de actuar eficazmente las propias fuerzas de extincion. Para que sea
considerado como disponible, un punto de agua debe estar disponible durante toda la
campafia de incendios, incluso en los momentos de mayor demanda e intensidad en
la lucha.

X Disponibilidad a nivel del IUF. Deberan existir igualmente puntos de agua distribuidos
por la zona, asi como la posibilidad de instalaciéon de bocas de incendios que puedan
servir para la instalacion de mangueras o para recargar depdsitos moéviles y
autobombas.

X Equipo de lucha contra el fuego en el lugar. Algunas herramientas pueden suponer
una gran ayuda para una primera defensa si se cuenta con ellas en cada casa del
IUF. Por ejemplo serian utiles hachas, azadas, rastrillos, palas, mangueras y sierras.

Por ultimo, en la pagina siguiente se muestra en forma de estadillo la tabla de chequeo sobre
el peligro del IUF frente a incendios forestales, en la que se suma el conjunto de los factores
de riesgo recogidos a lo largo del capitulo.
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Modelo de Analisis de Riesgos de los Edificios y Alrededores

. 2 PUNTUACION
CRITERIOS CARACTERISTICAS Y PUNTUACION OBTENIDA
Metal, teja de pizarra,
. asfalto, tejas de materiales Tejas de madera no evaluadas
1-Material del . .
. incombustibles
tejado
0 2
. . . Canalones
Sin Material combustible .
. . . atascados, material
2-Limpieza del combustible disperso .
. combustible
tejado
0 2 3

3-Exterior del

Incombustible

Troncos, vigas

Madera o vinilo en
planchas o tejas de

o estuco o metal madera
edificio
0 1 6
Aleros
cerrados, Aleros cerrados, Aleros abiertos,
4-Aleros, respiraderos respiraderos abiertos | respiraderos abiertos
respiraderos y | cerrados con sin malla metalica sin malla metélica
aberturas malla metalica
0 1 6
Pérticos y
balcones de
. Balcones y porche
material Porches y balcones de :
. . . de material
5-Balcones, resistente al material combustible. .
. . . . combustible. Parte
cubiertas y fuego. Cerramiento inferior s
o . inferior no cerrada.
porticos Cerramiento
inferior
0 2 6
Doble cristal Cristal simple
6-Ventanales y Blindado
puertas de Pequefio Grande | Pequefio Grande
cristal
0 1 2 2 4
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CAPITULO V. CRITERIOS DE EVALUACION

Modelo de Analisis de Riesgos de los Edificios y Alrededores

CRITERIOS

CARACTERISTICAS Y PUNTUACION

PUNTUACION
OBTENIDA

7-Situacion de

Mas de 10 m.
entre la pila de
combustible y la

Entre 3y 10 m.
desde el combustible

Combustible
situado a menos de

lalefiay otros - ala casa 3 m del edificio
) vivienda
combustibles
0 3 6
8-Posicion Localizacion adecuada Localizacion inadecuada
relativa en la
ladera 0 6
. Conifera
9-Tipo de masa Frondosa Mixta
Aclarada | Cerrada
ZonaPrioritaria 1 3 10 15 20
Zona Prioritaria 2 1 5 10 15
Césped o Combus.tlble
. Hierbas o arbustos grueso, muerto
hori tal material
orizonta .
combustible .
Disperso |Abundante
Zona Prioritaria 1 0 5 15 20
ZonaPrioritaria 2
0 3 10 15
o Ausente Dispersa Abundante
11-Continuidad
vertical 0 5 10
ZonaPrioritaria 1
Zona Prioritaria 2 0 3 5
Puntuacion total de los factores 1 - 11
Nivel de Riesgo de los Edificios y Alrededores
Nivel de Riesgo Bajo <21 21<Moderado<29 30<Alto<35 >35 Extremo
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CAPITULO V. CRITERIOS DE EVALUACION

Modelo de Analisis de Riesgos de la Zona

. z PUNTUACION
CRITERIO CARACTERISTICAS Y PUNTUACION OBTENIDA
. Conifera
12-Tipo de masa Frondosa Mixta
Aclarada Cerrada
Zona Prioritaria 3
3 10 15 20
13-Continuidad Cespgd 0 (.:ombustlble vegetal
ausencia de . fino y grueso, muerto
. Hierbas o arbustos
horizontal material
combustible Disperso |Abundantg|
Zona Prioritaria 3 0 5 15 20
14-Continuidad Ausente Dispersa Abundante
vertical
Zona Prioritaria 3 0 5 10
Fondo de valle o . .
15-Posicién en la | pie de la ladera Media ladera Cima
ladera
0 3 5
Puntuacion total de los factores 12 - 16
Nivel de Riesgo de la Zona
Nivel de Riesgo Bajo <21 21<Moderado<29 30<Alto<35 >35 Extremo
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