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Resumen Dada la frecuencia e intensidad de los eventos climaticos, es esencial conectar los instrumentos de

planificacion y gestion de riesgo territorial con exigencias a construcciones ubicadas en zonas de riesgos. Si
se inspeccionan preventivamente edificaciones de areas rurales y periurbanas con bajas especificaciones
técnicas de seguridad contra incendios de interfaz forestal, es posible planificar medidas preventivas con la
debida antelacion, bajo estandares legalmente aplicables. La experiencia internacional sefiala que las
viviendas pueden ser mas seguras, por ejemplo, estableciendo areas de proteccion (30-60 metros) y actuando
sobre la densidad y distanciamiento de la vegetacién combustible. En este sentido, este estudio aborda la
protecciéon considerando la relacién del entorno inmediato con las caracteristicas de la edificacion bajo
amenaza. Para este proposito se revisan las regulaciones chilenas, estadounidenses, europeas y australianas
con respecto a la garantia de rendimiento frente a incendios de edificios y su entorno inmediato, extrayendo
estandares de calidad y recomendaciones, considerando las necesidades y regulaciones “casa hacia adentro”
y “casa hacia afuera”. Medidas de seguridad especificas como resistencia al fuego de elementos estructurales
y no estructurales, materialidad incombustible, no inflamabilidad, no toxicidad y opacidad de humos; aumento
de masividad y cobertura con elementos incombustibles; limitaciones de uso de materiales plasticos y otros
que aporten carga combustible, son aspectos de proteccién pasiva a ser incluidos en evaluacion preventiva
de edificaciones que conduzcan a recomendaciones y mejoras para disminuir la vulnerabilidad.

Palabras clave: Proteccion pasiva construcciones madera; Interfaz de incendios forestales; resistencia
fuego; normas constructivas
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Housing Located at WUI Areas, Under Wildfire Risk Hazard. A

Terrtorial and Normative Analysis from Chile

Abstract Given the frequency and intensity of climatic events, it is essential to connect the territorial risk planning and

management instruments with requirements to buildings located in risk areas. If buildings in rural and peri-
urban areas with low technical specifications at wildland urban interface, fire safety are pre-emptively
inspected, it is possible to plan preventive measures, under legally applicable standards. International
experience indicates that houses can be safer, for example, establishing protection areas (30-60 meters) and
acting on the density and spacing of combustible vegetation. In this sense, this study addresses protection
considering the relationship of the immediate environment with the characteristics of the building under
threat. For this purpose, the Chilean, American, European and Australian regulations are reviewed with respect
to the guarantee of fire performance of buildings and their immediate environment, extracting quality
standards and recommendations, considering the needs and regulations house in and house out. . Specific
security measures such as fire resistance of structural and non-structural elements, non-combustible
material, non-flammability, non-toxicity and opacity of fumes; increased massiveness and coverage with non-
combustible elements; limitations of use of plastic materials and others that provide fuel load are passive
protection aspects to be included in evaluation.
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1. Introduccién

La interfaz urbano-forestal, ocurre, entre otros acontecimientos, cuando viviendas u otras
edificaciones, coexisten en el mismo espacio que el arbolado y matorrales, por tanto, hay una friccion
entre aquellas y la vegetacion (Castillo et al, 2020; CFA 2012, AUSTRALIAN STANDARD®. AS3959,
2009). Estas edificaciones, por sus caracteristicas estructurales y volumen de material inflamable,
aportan sustantivamente a la carga de combustible proveniente de la vegetacion, promoviendo de
esta manera una combinacion que favorece la complejidad en el comportamiento del fuego. En
efecto, a mayor niumero y densidad de viviendas existira mayor propension a la propagacion del fuego.

Si las edificaciones estuviesen bien planificadas, organizadas y gestionadas, teniendo en cuenta las
variadas caracteristicas geograficas y climaticas, se multiplicarian las infraestructuras sodlidas,
pudiendo mantenerse firmes en caso de variados desastres naturales (Garay et al, 2020; Dombeck
et al,2004). En Chile, se suele afirmar que los edificios pasan estrictas normas constructivas, basadas
en calculos estructurales (Barrientos, 2016; Barahona, 2020), pero se requiere comprender estos
alcances para las viviendas, mas aun si estas son prefabricadas en madera, con ampliaciones
usualmente irregulares, de diversa materialidad y exposicion al fuego.

Los desastres naturales, como los incendios forestales, representan una amenaza catastrofica para
el mundo (Ojeda et al, 2019; Garay et al, 2019d).

Asi lo han entendido muchos paises, que aun disponiendo de normas actualizadas y los recursos
necesarios para su gestion, presentan igualmente severos problemas derivados de la expansion de
los incendios hacia areas habitadas. En Australia, por ejemplo, la simulacion es una de las
herramientas que ha aportado a anticiparse a la ocurrencia de incendios forestales, en tal sentido los
hallazgos de Halgamuge et al, (2020) sugieren que el nuevo optimizador Adagrad, proporciona menos
tiempo de prediccion, asi como mejor comprension de la busqueda de los lugares donde se inicia el
incendio y que tienen mas probabilidades de ocurrir, ambos factores, criticos para los incendios
forestales de rapida propagacion. En Chile, la simulacion, logra identificar grandes areas propensas a
incendios (CONAF, 2020), tal como se sabfa con cierta antelacion que probablemente la localidad
denominada Santa Olga en la comuna de Constitucion se quemaria en un gran incendio forestal en
el 2017 (Galilea, 2019). Asi como el impacto del cambio de uso de suelos en la probabilidad de
incendios y otros desastres (Ortega, 2019; Ramirez, 2019).

El ordenamiento territorial y sus instrumentos, no han estado, precisamente, disefiados para
responder a este tipo de riesgos y su magnitud, al menos en Chile. O bien, son limitados, atrasados y
lentos en su operatividad, lo que los hace ir detras de los efectos e impactos producidos por estas y
otras amenazas (Romero Aloy, 2019). Ello, por ende, se replica en una gobernanza que adolece de
estos mismos problemas (Rinaldi y Bergamini, 2020).

En efecto, pues mientras el territorio cambia constantemente su conformacion, las normas técnicas
sobre edificaciones no van en concordancia con la celeridad de estos cambios. A modo de ejemplo,
en Chile, la normativa de resistencia al fuego esta descrita en la Ordenanza General de Urbanismo y
Construcciéon, OGUC, (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2009), bajo la hipotesis de que “el fuego se
produce en el interior de las viviendas”, lo que establece a priori, una inclinacion a la gestion preventiva
“vivienda hacia adentro”, pero aun no asociada al entorno (vivienda hacia afuera). Se suma a ello, el
gue las condiciones exteriores se encuentran escasamente reguladas, siendo la Corporacion Nacional
Forestal, CONAF de Chile, la institucion encargada de entregar prescripciones a los habitantes en la
interfaz (CONAF 2015). La alta acumulacion de material vegetal combustible, junto al efecto del
cambio climatico, entre los principales factores, han hecho que, especialmente en climas de tipo
mediterraneo, se ocasionen nuevos y devastadores incendios que se inician en zonas arboladas y
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luego se propagan hacia areas pobladas. Los graves eventos en Chile en el 2017, Espafia, Italia,
California, Portugal, Marruecos y Grecia en el 2018, muestran esta realidad.

Los incendios forestales varian en funcion de variables y factores que inciden en el comportamiento
del fuego (Galilea, 2019; Generalitat Valenciana, 2014). Las variables corresponden, esencialmente, al
monto de energia liberada del proceso de ignicion y posterior combustion, de la altura y actividad de
las llamas, del calor radiactivo en diferentes ejes de propagacion y la velocidad de avance del fuego
tanto en la vegetacion como en los materiales afectados por efecto de la radiacion y la conveccion.
Los factores corresponden al ambiente por el cual se propaga el fuego: la pendiente del terreno, el
efecto del viento (velocidad, direccion y duracion), y factores meteoroldgicos locales tales como
temperatura, la humedad relativa del aire y el contenido de humedad de los materiales. La carga de
combustible disponible y su continuidad, y también la configuracion (densidad y distribucion), influyen
esencialmente en la permanencia y velocidad de propagacion de las llamas (Castillo et al, 2016; Peters
et al. 2013). Con todos estos aspectos, entonces, tales incendios pueden adquirir distintas tipologias.
Los hay de tipo superficial de rapida propagacion, cuando existe un alto abastecimiento de oxigeno y
carga moderada de combustible; en grado opuesto estan los incendios con alta actividad convectiva,
atribuible al microclima que se genera por el comportamiento extremo de las llamas, situacion muy
comun cuando el fuego quema de manera progresiva construcciones inflamables. En aquellos casos,
las prescripciones previas sobre materialidad y normas de construccién condicionan fuertemente la
oportunidad de respuesta frente al control, de manera de evitar la propagacion hacia infraestructuras
vecinas. (Herrero et al, 2012, Groot et al, 2012, Garay et al, 2016, Garay et al, 2019c, Garay et al., 2019e)

El comportamiento del fuego, o el conjunto de efectos de caracter fisico y mecanico que se observan
en el ambiente afectado por la propagacion de aquel (Castillo et al, 2013), es el principal indicador
que permite evaluar la conflictividad de los incendios y su grado de destruccién. En este sentido, en
gran parte de los ecosistemas dominados por alta carga de vegetacion combustible, su continuidad
y bajo contenido de humedad, originan mayores niveles de energia liberada y la posibilidad de generar
eventos de fuego mas agresivos en la medida que éstos interactuan con condiciones meteoroldgicas
favorables para su expansion. Esto se ha visto especialmente en incendios que se propagan en
vegetacion de tipo mediterranea, y que producto de la marcada estacionalidad y los factores descritos
anteriormente, provocan mayores niveles de liberacion de energia, un microclima especialmente
favorable para el rapido avance de las llamas y mayores dificultades para las labores de extincion. La
literatura actual describe a este tipo de incendios como de sexta generacion, refiriéndose a eventos
de gran magnitud, de rapida propagacion y cuantiosos dafios ambientales, econdmicos y sociales. Un
ejemplo de lo anterior ha sido el estudio de Bowman et al, (2018), quienes evaluaron los niveles de
intensidad del fuego desde medios satelitales, evidenciando montos de energia muy superiores a
eventos habituales para la zona de estudio, en este caso en Chile Central. Este fendmeno se repite
cada vez con mayor frecuencia en otras regiones mediterraneas, y mas cercanas a zonas de interfaz
urbano-forestal (Stewart et al, 2007, Lopez, 2009, Herrero et al, 2012, Saavedra 2013).

El Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), entidad publica responsable de las politicas publicas
y la planificacion territorial en Chile, ha enfatizado algunos aspectos no inclusivos del problema, como
la calificacion energética de viviendas que tiene caracter obligatorio, y la construccion sustentable
gue aun se presenta como voluntaria (Ministerio de Vivienda y Urbanismo. (2016). A pesar de ello,
aun existe debilidad dada por la escasa fiscalizacion y regulacién, asi como sobre la integracion de
requisitos especiales para infraestructuras ubicadas en areas de riesgos especificos como lo hace la
normativa internacional (NFPA, 2018; AUSTRALIAN STANDARD®. AS3959, 2009) y que deberian
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corresponder a la concesion de permisos de edificacion y las recepciones finales de todo tipo de
obras edificadas. Existe, por ello, una brecha enorme y no cubierta con fundamentos técnicos que
permitan avalar y modernizar las actuales regulaciones.

En muchas ocasiones, como es el caso de localidades en la comuna de San José de Maipo, Region
Metropolitana de Chile, por ejemplo, las viviendas en zonas de interfaz urbano forestal, tienen una
alta composicion o son de madera en su totalidad y no han sido fabricadas bajo estandares que
brinden la seguridad necesaria (Garay et al, 2019a; Garay et al, 2019b). En tales circunstancias, se
podria establecer que cada residente es responsable del aseguramiento de su propiedad, lo cual abre
espacios para plantear la posibilidad de mejorar la normativa actual (Garay et al, 2018). Sin embargo,
como lo evidencian los hechos, la precariedad y vulnerabilidad frente a la exposicion al peligro son
una constante frente a eventos que desencadenan desastres, del mismo modo que en otras zonas
del pais.

Las experiencias preventivas vivienda hacia adentro y vivienda hacia afuera, se deberian traducir, en
consecuencia, en dos sentidos. La reduccion de la carga de combustible y su continuidad,
particularmente en los puntos criticos en donde el fuego incrementa su actividad. Para ello se utilizan
los planes de manejo de las areas forestales y agricolas (NFPA 2018, AUSTRALIAN STANDARD®.
AS3959, 2009, CONAF, 2015). El problema es que, en Chile, aunque se divulgan las medidas a tomar,
solo se establecen como recomendaciones las de CONAF (2015) y no se vinculan a las normativas
constructivas por parte del MINVU, a diferencia de las normas internacionales que son obligatorias.

En general, la resistencia y durabilidad de la madera frente al fuego, puede ser controlada con la
agregacion de masividad, otros materiales incombustibles o por compartimentacién (NCh1913, 1988;
Pérez, 2016; Gonzalez, et al, 2016; Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2014). Ello plantea en
consecuencia, la necesidad de incorporar evaluaciones e indicadores integrados de vulnerabilidad
estructural frente al impacto de los incendios forestales. Un ejemplo, corresponde al indice de
Prioridad de proteccién (IPP) e Indice integrado de Seguridad (IIS) - creados para evaluar
infraestructura critica (Garay et al 2018; Castillo et al, 2020)- y en consecuencia, otorgar referencias
mas solidas para disefiar viviendas nuevas, segun su nivel de exposicidn, asi como produccién de
madera nativa y otras exoéticas, estructurales y no estructurales, conjuntamente con la fabricacion de
elementos constructivos que cumplan requisitos estructurales y de resistencia al fuego.

La resiliencia, entendida como parte de las capacidades y atributos de la comunidad, esto es
memoria institucional, aprendizaje innovador y conectividad, a su vez, es una cualidad potencial y
posible para adaptarse a los cambios en el entorno, aunque el evento que desencadena un desastre
sea de enorme magnitud. Este atributo, presente en medidas estructurales y no estructurales, es
clave para enfrentarlos, como lo describe Longstaff et a/, (2010) y es actualmente, un concepto que
se trata de sobreponer a la vulnerabilidad como lo investiga Fisher et al, (2013), en instalaciones de
infraestructura critica encuestadas por el programa de Proteccién de infraestructura critica mejorada
(ECIP) del Departamento de Seguridad Nacional de EE. UU y donde queda en evidencia, la alta
interdependencia entre el sector publico y privado. En efecto, las empresas aseguradoras han ido
replanteando sus polizas a sus clientes, a raiz de la mayor frecuencia de eventos intensos vy
catastroficos.

El proposito de esta investigacion, es el aportar antecedentes sobre la aplicabilidad de nuevas normas
que permitan elevar el nivel de seguridad en viviendas expuestas al impacto de los incendios
forestales, como también integrarlas a la normativa actualmente vigente en Chile. La multi
factorialidad de un evento que desencadena un desastre, como los incendios forestales, lleva a
comprender que las propuestas aca enunciadas, no garantizan la exclusion del problema global de
incendios extremos que se suceden en las areas de interfaz. En consecuencia, el principal aporte
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corresponde a la formulacion de mejores referencias para el planeamiento e implementacion de
nuevas medidas para una mejor preparacion al impacto de los incendios forestales, juntamente con
la comprension del peligro en el que se habita, lo cual permite un estado previo de alerta y reaccion
mas adecuada para la comunidad.

El area de estudio, posee instrumentos basicos de planeamiento del territorio local, pero aquellos no
recogen de manera especifica la vulnerabilidad geografica del problema de los incendios forestales.
Se propone fortalecer las normas de ordenanza municipal, ademas de otros aspectos, mediante
prescripciones técnicas para el mejoramiento en el grado de preparacion frente a incendios para la
infraestructura ya existente, como también las areas aledafias que podrian ser parte de un sistema
de mayor extension para actividades preventivas, incluyendo la prohibicion de uso habitacional, si ello
es recomendable.

2. Antecedentes

Tanto el Marco de Accion de Hyogo como el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de
Desastres 2015-2030, se consideran referencias oficiales y aceptadas en la comunidad internacional
para el fortalecimiento de la gobernanza, vinculada esencialmente a la generacion de objetivos,
planes, competencia, directrices y coordinacién en los sectores, asi como a la participacion de los
actores pertinentes (ONU, 2015, p. 17). En un contexto mas ligado al ambiente, y de acuerdo con lo
expresado en NFPAJL, (NFPAJL, 2019a), los incendios forestales, son un fendmeno natural, normal y
dindmico que ocurre de manera estacional en gran parte de Norteamérica. Como tal, obedece a las
leyes de la fisica y solo puede existir y crecer con combustible, calor y oxigeno. Mientras que un
incendio forestal puede conducirse con un patron aparentemente aleatorio de consumo de
combustible debido a la topografia y a las condiciones climaticas, especialmente el viento.

Dado que la destruccion de viviendas esta directamente relacionada con las condiciones de las
mismas en particular y con todo lo que las circundan dentro de los 100 a 200 pies (30 a 61 metros)
—area denominada Zona de Ignicién de la vivienda—, en general, queda a criterio y posibilidades del
propietario, para el caso nacional, efectuar los cambios recomendados en el programa de
comunidades protegidas.

En Estados Unidos, el programa de Comunidades Firewise, invita a los vecinos a trabajar juntos para
reducir el riesgo de los incendios forestales. Es asi que mas de 500 comunidades en 38 Estados, han
aprendido de los mitos relacionados con los incendios forestales y han enfrentado la realidad de su
situacion. Se organizan en comités de residentes y cuentan con la ayuda de profesionales de
incendios y silvicultura, identifican los factores de riesgo de incendios forestales para sus
comunidades, desarrollan planes de accion, y comienzan a actuar en las areas problematicas. Limpian
la maleza y los residuos vegetales, los trozan, y deciden qué hacer con ellos; reemplazan techos
inflamables, y acondicionan los garajes; ademas crean proyectos de retro instalacion vy
mantenimiento para dar respuesta a sus riesgos particulares. La existencia de las normas NFPA (101,
703, 1141, 1144 y 5000), actuan en esa direccién, promoviendo la conformacion de espacios protegidos.
A modo de ejemplo, las normas 1141 y 1144 recomiendan 30 pies (9 metros) como minimo para
remover deshechos y reducir el volumen de vegetacion viva. Esto resulta de experimentos de
incendios en donde los investigadores quemaron grandes arboles para crear un muro de fuego para
ver cuanto tiempo tardaba en encenderse un muro de madera, y a cuantos pies de distancia. Recien
a los 9 metros de distancia, no habia ignicion la mayoria del tiempo, solo un poco de carbonizacion,
dado que las grandes llamas quemaban el area rapidamente.
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Por lo anterior, las Comunidades Firewise en Estados Unidos, pueden servir de ejemplo, pues se
hallan convirtiendo sus vecindarios en lugares mas seguros, con reglamentaciones formales,
adoptadas por muchas municipalidades en sus ordenanzas para la disposicion de vegetacion, de
proteccion contra incendios y normas de autorizacién. Ademas, subdivisiones recientemente
desarrolladas, pueden hacer uso de estas normas no solo para el disefio, sino para que asociaciones
comunales se hagan responsables del crecimiento y mantenimiento a largo plazo de la subdivision.

Sin embargo, falta instruir a los residentes en la nocion de “reforzar” viviendas y otras estructuras,
por ejemplo sellando grietas, fisuras y otras areas donde las brasas de un incendio forestal
transportadas por el viento pueden quedar atrapadas y provocar un incendio. La ausencia de
viviendas reforzadas, como otra condicion o factor, puede resultar en la destruccion de miles de
estructuras por causa de incendios forestales.

El informe Westhaver (NFPAJL, 2019b), preparado para el Instituto de Reduccion de Pérdidas
Ocasionadas por Catastrofes de Toronto, determind que la pérdida de estructuras en el incendio no
fue aleatoria, sino dependiente de la preparacion de las viviendas, segin lo establecido por los
lineamientos descritos en FireSmart (programa de preparacion para incendios forestales de Canada),
similar al programa Firewise de NFPA (creado en Estados Unidos en 1985, tras el mega incendio que
afectd a un importante sector poblacional en California). Segun el informe, el 81% de las viviendas
que sobrevivieron al incendio tenian certificacién de riesgo FireSmart de baja a moderada, lo que
indica que estaban debidamente preparadas para un incendio forestal y todas las que sobrevivieron
a pesar de la exposicién extrema al fuego, tenian una certificacion de riesgo bajo. Por el contrario, la
mayoria de las viviendas que fueron destruidas, tenian certificaciones de riesgo FireSmart de alto a
extremo. Este informe concluye que puede haber un “talon de Aquiles” o una debilidad aun habiendo
cumplido con todos los otros lineamientos de FireSmart (GMV, 2012).

En relacion a la propagacion del fuego, los incendios atraviesan urbanizaciones principalmente en los
jardines y alrededores, pero también por la continuidad del combustible forestal puede hacerlo por
el interior de las viviendas, ello, dependera de los materiales de construccion (NFPA 1144, NFPAJL,
2017, BCN, 2017). Si son resistentes al fuego, éste solo entrara por las aberturas que encuentre a su
paso: puertas, ventanas, rendijas, sistema de ventilacién. No sélo las llamas pueden comenzar la
ignicion en el interior de una vivienda, también las pavesas que genera el incendio. Entre la normativa
mas relevante de mencionar en proteccion de edificaciones esta el Cddigo de Construccion de
Australia (BCA) que forma parte del Codigo Nacional de Construccion y proporciona la normativa de
construccion de edificios en ese pais (BCN, 2017). Se establecen requisitos para abordar los objetivos
y las declaraciones funcionales en relacién con los elementos de un edificio. Especificamente, el
Estandar Australiano para la Construccion de edificios en areas propensas a incendios forestales. En
ella, se definen seis niveles de ataque en areas forestales (BAL) categorias, a saber, BAL-LOW, BAL-
12.5, BAL-19, BAL-29, BAL-40 y BAL-FZ. Estas categorias se basan en los umbrales de exposicién al
flujo de calor, las areas de riesgo de incendios forestales (AUSTRALIAN STANDARD®. AS3959, 2009),
siendo relevante su cumplimiento para la construccion en zonas de peligro y para el establecimiento
de vias expeditas para la evacuacion e ingreso de los cuerpos de combate al fuego, entre otros.

A medida que el numero BAL aumenta, implica que la severidad del incendio forestal es mayor por
el ataque de las brasas, el calor radiante y el contacto directo con las llamas que también aumentan.
El numero asociado con el BAL representa el calor radiante maximo expresado en kilovatios por
metro cuadrado de la superficie del edificio que se supone esta también expuesto. La gravedad de
un incendio forestal o BAL esta influenciada por el indice de peligro de incendios forestales, el tipo
de vegetacion, la pendiente de la tierra bajo la vegetacion y la distancia a la que el edificio esta
separado de la vegetacion.
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El estandar, usa el BAL como la base para establecer los requisitos de construccién para mejorar la
proteccion de los elementos del edificio de ataque de incendios forestales. Es necesario determinar
los BAL antes de utilizar los requisitos de construccion prescritos. Ver Tabla 1.

Tabla 1. Estandar Australiano para la Construccién de edificios en dreas propensas a
incendios forestales BAL. AS3959-2009

Exposicion Descripcion de  los  niveles previstos de ataque de incendio  forestal
bajo el Estandar australiano
El bajo riesgo de ataque de incendios forestales no garantiza requisitos especificos de
BAL-LOW o
construccion
BAL-12.5 Posibilidad de ataque de brasas.

Aumento del nivel de ataque de brasas y pavesas ardiendo transmitidas por el viento junto

BAL-19 ) )
con un flujo de calor creciente no mayor a 19kW / m2
BAL-29 Aumento de los niveles de ataque de brasas y pavesas ardiendo transmitidas por el viento,
juntos con un flujo de calor creciente no mayor a 29kW / m2
Aumento del nivel de ataque de brasas y pavesas ardiendo transmitidas por el viento, junto
BAL-40 con aumento del flujo de calor no mayor a 40kW/m2 y una mayor probabilidad de exposicion
a las llamas.
AL F7 Riesgo de exposicion directa a las llamas de un frente de fuego, ataque de brasas y flujo de

calor de mas de 40kw/m?

Fuente: AS3959-2009.

En Chile, aunque ocurren desastres asociados a incendios forestales como el que afecté a la region
del Maule, especialmente a la localidad de Santa Olga, en el 2017, aun existe la oportunidad de
modificar desde conductas reactivas hacia conductas preventivas, basadas en la evidencia (Micheletti,
Pacani y Pisani, 2020). A pesar de que estos autores realizan un analisis detallado de la gestién de
diversos actores, abordando el problema desde la reconstruccién, no informan respecto a la
precariedad del habitar en areas de riesgo (Garay et al, 2018, Garay et al, 2020), de la dispersién de
las viviendas en un amplio territorio, de la falta de recepcion de obras y edificaciones en el municipio,
de las ampliaciones irregulares y otros aspectos que aportaban negativamente mucho antes que el
incendio llegara a este poblado. (Programa de Reduccion de riesgos y desastres, 2020a y b).

Muchas veces, el andlisis ex post, evidencia un problema de enfoque, casi exclusivamente ligado a la
existencia de plantaciones o bosques, sin integrar adecuadamente la composicion del paisaje, la
infraestructura y la peligrosa aproximacion de zonas habitadas (Galilea, 2019; Dombeck, et al, 2004;
Chaz, 2013; Flannigan, et al, 2012 y CFA, 2012, Fernandez Aragon, I. et al. 2021). Tras la experiencia, se
comienza a actuar tratando de establecer distancias mas adecuadas, sin llegar todavia a establecer
indicaciones o protocolos hacia las acciones de mitigacién y proteccion de las propias viviendas,
incluyendo el despeje de areas cercanas, materialidades y otros temas especificos que articulen y
compartan responsabilidades también hacia los habitantes que tendrian que organizarse si viven en
estas areas. Tampoco se revisa la incidencia de los instrumentos de ordenamiento territorial.

Las caracteristicas biofisicas de un lugar no solo traen variaciones en los peligros naturales, sino que
también influyen en la percepcion y respuesta asociada de las personas al peligro, Khan et al, (2012),
explora las diferencias entre la susceptibilidad fisica y percibida a los peligros naturales y cémo esto
afecta la respuesta de las personas a un peligro y concluye que el mapeo de la susceptibilidad fisica
y percibida a los peligros en el espacio, la comprension de su relacion y, en ultima instancia, la
reduccion de la brecha entre la percepcion y la realidad pueden contribuir al manejo efectivo de los
peligros.(Programa de Reduccion de riesgos de Desastres 2020a y b).
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Asi, las politicas publicas para gestionar el territorio en su complejidad en cuanto a lugares con
multiples especificidades, mas bien han sido reformuladas con una ausencia de un enfoque de
sustentabilidad mantenida y creciente en el tiempo (Pavez, 2013; Olavarria, 2010; Balbontin, 2020).

Tras los incendios forestales que marcaron una alta notoriedad en 2017 (Oficina Nacional de
Emergencia del Ministerio del Interior y Seguridad Publica, ONEMI, et al, 2018) y que han continuado
ocurriendo los veranos sucesivos, se ha instalado la discusion del problema vy, por ejemplo, las
empresas forestales implementan el programa Firewise en 17 sectores prioritarios de las Regiones
del Maule, Biobio, Araucania y Los Lagos, seleccionados conforme a los criterios establecidos por
municipios, ONEMI, CONAF, Bomberos, CORMA y Juntas de Vecinos entre otros. (Gonzalez, 2017;
Lignum, 2016).

Si bien la modificacion de normas de construccion es aun débil por ser de caracter voluntario (Macari
2015; Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2016, Ministerio de Vivienda y Urbanismo 2018; Ministerio de
Vivienda y Urbanismo 2019), se ha puesto la preocupacion en la causalidad como factor humano
preponderante, reiterando medidas y conductas adecuadas con el entorno préximo a viviendas
(CONAF, 2015; CONAF 2020). Como, por ejemplo, no tirar basura inflamable, arrojar cigarros
encendidos, apagar mal las fogatas, etc., pretendiendo que estas medidas ayuden a mitigar y reducir
los riesgos accidentales e intencionales.

La Figura 1, muestra un esquema de los puntos donde se pueden alojar brasas y pavesas en una
edificaciéon. Su inspeccion y proteccion resulta esencial en la micro escala. En casas antiguas, permite
reducir la vulnerabilidad al ataque. El disefio de nuevas construcciones debiese minimizar los riesgos
de accesibilidad de pavesas y brasas segin la zona de instalacion, del mismo modo que se esta
implementando la calificacion energética de viviendas segin zonas térmicas que, como se menciono,
no incluye proteccion contra incendios desde afuera, Algunos puntos criticos a considerar son:

e Esquinas reentrantes

e Lineas complejas de techo

e Brechas entre materiales de construccion (paredes y techo)

e Espacio subterraneo no cerrado

Figura 1. Estandar Puntos de Ingreso de brasas y pavesas

{""’-»vv,. WA

Brechas entre material de construccion paredes y techos)
Espacio subterraneo no cerrado
Fuente: CFA (2012)

Observando, esta imagen, cabe preguntarse, ¢Por qué, si ya existe suficiente conocimiento tanto de
la seguridad necesaria de las construcciones como de su entorno, no se toman medidas para evitar
desastres? La respuesta que subyace, aunque incomoda, es que la mayor parte de la responsabilidad
es de los privados, en cuanto al tipo de viviendas que adquieren, donde la instalan, que asesoramiento
buscan para hacerlo, sumado a esto, los permisos de edificacion son entregados por los municipios,
quienes no han terminado de incluir (o actualizar) las areas de riesgo en los planes reguladores
(Romero 2009), incluidas ahi las areas de interfaz urbano forestal. En este escenario, el problema en
Chile, con aristas multiples (Garay et al, 2020) no se resuelve, a pesar de la realidad.
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Existe evidencia cientifica de un futuro con mayor cantidad e intensidad de incendios forestales. Es
positivo que la investigacion y la modelizacién sirvan de advertencia temprana del problema, lo que
da tiempo para tomar medidas que permitan adaptacién a estos (FNPAJL, 2019b). Es posible, ademas,
estudiar las causas, los efectos, y por sobretodo, anticipar mejor como las ciudades, pueblos vy
vecindarios pueden prepararse cuando sean confrontados con el fuego. Por otra parte, el aumento
de los incendios forestales en el paisaje en el presente y futuro obligara a las agencias de manejo de
fuego a re-evaluar la politica y la estrategia. Todas las areas forestales no pueden ser protegidas
contra los incendios, y muchas otras de alto valor que se manejan con una politica de exclusion del
fuego, se veran amenazadas por los incendios forestales.

Por todos estos antecedentes, se expone el analisis de acciones, normativas y regulaciones
nacionales e internacionales posibles de implementar de acuerdo con las condiciones de
vulnerabilidad del habitar en localidades de la comuna de San José de Maipo, una extensa area que
forma parte de la Region Metropolitana, Chile, yendo desde lo general, la macro escala, hasta lo
particular, la microescala, con el propdsito de poner este analisis a disposicion de tomadores de
decisiones.

3. Material y método

37 Material

El estudio se concentro en el territorio de la Comuna de San José de Maipo (Figura 2). En la comuna,
existen 23 localidades que albergan estructuras internalizadas en zonas arboladas y que poseen
actividad turistica. (llustre Municipalidad de San José de Maipo, 2010a, 2010b, 2016a, 2016b).

Figura 2. Comuna de San José de Maipo
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Fuente: Elaborado con datos de SIT CONAF (2019).
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El territorio en cuestion, posee 6.926 viviendas, de las cuales 5.132 estan ocupadas con moradores
presentes, 432 con moradores ausentes, 284 desocupadas por motivo de venta, en espera de
arriendo o abandonadas, 1.002 corresponden a edificaciones particulares de temporada, y, por ultimo,
76 corresponden a viviendas colectivas (INE, 2018).

32  Meétodo

El territorio se analizé fisicamente desde el punto de vista de su condicion de vulnerabilidad,
utilizando para ello variables estructurales que dieron cuenta del riesgo de incendios forestales, del
peligro en la propagacién del fuego, y de los dafios potenciales (ambientales y sociales). Para ello, se
establecieron tres niveles de percepcion geografica: la macroescala (1:500.000) que revisa los
aspectos territoriales a nivel de toda la comuna, luego la mesoescala (1:50.000) que profundiza los
efectos de los incendios forestales de interfaz, para finalmente analizar la situacion normativa de las
viviendas instaladas en estas zonas y sus caracteristicas estructurales y de emplazamiento (casa
hacia adentro y casa hacia afuera (microescala, nivel 1:20.000 y menor), poniendo el énfasis en las
vulnerabilidades (vinculadas a lo normativo y regulatorio).

El nivel a mesoescala ha sido definido en el contexto de la metodologia de evaluacion frente a
incendios forestales definidas por Castillo et al (2013), quienes analizaron la interfaz del puerto de
Valparaiso siguiendo estos tres niveles de percepcion geografica. (Figura 3). El nivel a microescala ha
sido propuesto a partir de la metodologia de Garay et al, (2018) y considerando las regulaciones tanto
nacionales como internacionales.

Figura 3. Percepcién geografica de las tres escalas de analisis territorial

Vuslo Dron, sector EI Guayacin

Niveles de percepcion geogrifica:

(a): Macroescala (1:500.000)
(b): Mesoescala (1:100.000)
(¢): Microescala (1:20.000 y menos)

s

s

Fuente: Castillo et al (2013).

Nota: Planteadas para la vulnerabilidad territorial en viviendas expuestas al impacto potencial de nuevos incendios
forestales.

Fuente: Elaborado con datos de Castillo et al,, 2013, SIT CONAF (2019) y Laboratorio de Incendios Forestales
(FCFCN).
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4. Resultados

4.7 Macroescala

En la macroescala, él area de afectacion comunal (llustre Municipalidad de San José de Maipo, 20104,
2010b, 20163, 2016b) para este estudio, implicd caracterizar la continuidad del combustible, asi como
de los escenarios de incendio.

Asi mismo, esta dimensidon permite anticiparse, puesto que para la prevencion se requieren sistemas
de autoproteccion de las zonas urbanas, ya que el aumento del riesgo de incendio y de la peligrosidad
en la interfaz se debe a la presencia de viviendas y actividades en areas de bosque, lo que supone
un mayor riesgo implicito de ignicion. La vulnerabilidad de las viviendas es un indicador de riesgo y/o
peligrosidad ante un incendio (CONAF, 2020). La amenaza del humo para los habitantes de la interfaz
es limitante que debe tenerse en cuenta, asi como las vias de accesibilidad y las vias de escape
estrechas y/o Unicas son, con frecuencia, caracteristicas de las zonas de interfaz.

4.2  Mesoescala

En el dominio de la mesoescala, el nivel de la urbanizacion que incluye el interfaz urbano forestal
para este estudio, se consideran tres componentes: Las caracteristicas del interior de las viviendas y
vegetacion; la zona perimetral; los terrenos exteriores que lo rodean. Involucra a localidades, barrios
completos y viviendas aisladas o continuas. Es importante vigilar otras amenazas subyacentes como
la existencia de actividades productivas, comerciales, militares u otras que puedan aumentar la
peligrosidad por acumulaciéon de material combustible, un ejemplo de ello son los servicios de
suministro de combustibles.(Programa de Reduccion de Riesgo de Desastres 2020a y b)

Las medidas preventivas pretenden transformar esta especie de tejido, en una zona de transicion
donde existen oportunidades para la extincién de incendios y adaptacion al paso del fuego. Para ello
se controla el combustible, se mejora la accesibilidad y se incrementa la disponibilidad de agua y
potencialmente la eliminacion de fuentes de peligro adicionales.

La vegetacion en el interior de la urbanizacion tiene una funcion primordial cuando el incendio
impacta y como este se traslada, como se generan pavesas y finalmente como el fuego llega hasta
las viviendas. Se precisa que progresivamente se vayan estableciendo medidas de autoproteccion. La
conformacion en estas viviendas crea patrones, los cuales varian segun aquellas estén aisladas o
diseminadas y rodeadas de vegetacion. Una situaciéon extrema ocurre cuando hay muchas viviendas
con vegetacion arborea entre ellas, el fuego va a progresar al interior afectando también el humo vy
las pavesas.

La acumulacién de combustibles en los alrededores, juegos de terrazas, techos inflamables vy
edificaciones en madera, asi como la presencia de setos o arbustos, son aspectos clave en la
mesoescala. De acuerdo a la energia radiante esperada y el umbral maximo soportado por los
bomberos en un punto dado del territorio, es posible identificar la extension e intensidad requerida
para el tratamiento de los combustibles en el interior, en el perimetro y en el exterior de la
urbanizacion.

Algunos jardines tienen gran carga de combustible, lo que dificulta o imposibilita la defensa de las
viviendas. De hecho, en muchos casos, no hay un espacio defendible en el que se pueda operar con
seguridad. En esta escala, podrian aplicarse los aprendizajes y resultados obtenidos de la revision de
las normas norteamericanas, canadienses y australianas.
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Se analizd a su vez, el estado del instrumento de ordenacion de la comuna, para el caso, su Plan
Regulador Comunal y la relacion e influencia de éste, en las escalas de analisis. La comuna, no posee
un plan propio y se rige por el Plan Regulador Intercomunal de Santiago elaborado en 1994. Esta
condicién y atraso en este instrumento, es un factor no estructural altamente incidente en el
problemay las vulnerabilidades asociadas (Arteaga y Tapia, 2014). Aunque, para ser justos, han creado
una ordenanza municipal frente a los incendios forestales, que, entre otras medidas, establece la
responsabilidad de las empresas eléctricas sobre el despeje de vegetacion del cableado publico, asi
como de la mantencion de jardines de los propios vecinos, aunque aun no se percibe un nivel
importante de fiscalizacion.

4.3  Microescala

La microescala es del dominio del propietario y alli se puede hacer mucho. Los jardines son una
oportunidad para la prevencion: limitando la cantidad de carga de elementos finos, controlando el
tipo de vegetacion con alto nivel de humedad de plantas adyacentes y controlando la carga del
sotobosque. Asimismo, se pueden tomar medidas respecto a la infraestructura de las viviendas y
otras construcciones aledafias como galpones, cobertizos, entre otros.

Figura 4. Zonas de accion frente a incendios forestales de interfaz

Macro escala: Ordenamiento Territorial a Nivel Comunal

VT .

Meso escala: Zona de Interfaz Urbano Forestal a nivel de localidades

' . QO

Micro escala: La vivienda y su entorno inmediato: evitar la
propagacion hacia el exterior

Anillointermedio: Reducir la intensidady con
ello el peligro en la propagacion del fuego

N’
Fuente: Elaboracion Propia, usando Casa Segura de CONAF (2015) y Guia metodoldgica de actuaciones de
prevencion, defensa y autoproteccion en interfaz urbano forestal (2014).

Entre las consideraciones sobre la vegetacion, se debe contemplar que la humedad de las plantas
esta directamente relacionada con las rutinas de riesgo y tratamientos que se realizan. Los setos,
tienen un rol primordial para reducir o incrementar la intensidad y propagacion del fuego.

Se requiere un gran esfuerzo para llevar a cabo medidas de prevencién, asi como otras de
concienciacion, sensibilizacion, accién en el territorio, formaciéon y comunicacion a los vecinos. La
percepcion del riesgo en la comunidad es el éxito en la prevencién del interfaz urbano forestal, ya
gue la prevencién es un esfuerzo comun.

El tiempo de permanencia de las llamas en un incendio forestal dependera de la presencia de
acumulaciones de combustible, los elementos constructivos inflamables y las vias de entrada de las
llamas al interior de las viviendas, como principales factores que provocan la ignicion de la estructura.
La Figura 5, muestra un mapa con la modelacion de incendio forestal de interfaz para la comuna de
estudio, revelando que gran parte del territorio poblado esta en alta prioridad de proteccion, es decir
el 97% de las zonas pobladas, lo que incluye el trayecto de la Unica via de circulacion de la zona.
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Figura 5. Vision sinéptica de la vulnerabilidad del territorio en estudio bajo
amenaza de incendios forestales
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Fuente: Elaboracion Propia en base a datos del Laboratorio de Incendios Forestales, Facultad de Ciencias
Forestales y de la Conservacion de la Naturaleza (FCFCN, 2019).

A pesar de multiples evidencias de los beneficios del uso de la madera en la construccion, en Chile
formalmente no se construye con este material de forma significativa; las cifras no sobrepasan el
18% de lo registrado en materialidad para viviendas con subsidio del Estado (INE, 2019). Aunque se
destacan los beneficios de este material, aun no ha sido suficiente, persistiendo la desconfianza en
su homogeneidad y una visién negativa que vincula a este material con viviendas de emergencia,
precariedad y pobreza. Aunque un mercado importante lo constituye la autoconstruccién -sistema
muy comun de construccién en Chile - segunda vivienda y ampliaciones, el abanico de oferta en ello,
es muy amplio y variado, siendo provisto por oficinas de arquitectura, empresas inmobiliarias
especializadas, fabricas de viviendas prefabricadas y una gran oferta de tipo informal a través de
paginas web. Esta construccion, no es regulada ni fiscalizada, por lo que no existe un registro
estadistico mas ajustado a la realidad que dimensione el tamafio de este mercado y, de acuerdo con
lo expresado por el propio Ministerio de la Vivienda, se trata de un negocio entre privados, por lo que,
segun las leyes y normas, es el profesional competente (arquitecto o constructor civil) firmante quien
debe responsabilizarse. Sin embargo, este mercado que se presume importante por la frecuencia y
existencia de este tipo de viviendas especialmente en zonas rurales y periurbanas del centro y sur
del pais, escasamente recurre a profesionales cuya firma avale la recepcion final de las edificaciones
en las direcciones de obras municipales, en donde deberia existir la fiscalizacién, pero que en la
mayoria de los casos no ocurre.

En contraposicion a lo anterior, en Chile existen oficinas de arquitectura y empresas de prestigio que
son proveedoras de construcciones en madera de alto estandar, qué de ser necesario, pueden incluso
responder a estandares de resistencia al fuego mas altos, asi como, por ejemplo, aportar
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antecedentes al analisis de ciclo de vida de la madera en la construccion, como una comparacion
entre diferentes materiales y la madera, incluyendo la emisién de carbono. Este es un antecedente
relevante en el mercado mundial de construccion en madera, donde se esta tratando a este material
como una solucion altamente sustentable y para el cual se ha innovado e implementado soluciones
constructivas eficientes, acorde con las necesidades de este siglo.

En el pais, se ha avanzado por la via de innovar en edificios de mediana altura en madera, basados
en que se debe impulsar su aplicacion en otros ambitos(Gonzalez et al 2016, . De esta forma, siguiendo
una logica similar, se resume lo esencial de la agenda publica del proyecto estratégico meso-regional
cuyos objetivos se centran en impulsar el desarrollo de la industria, aumentar uso de la madera, valor
agregado, tecnologia y apoyo al fomento productivo. Asi mismo, la politica forestal establecid como
eje estratégico, aumentar la productividad y duplicar la construccion de viviendas en madera, al 2035.
Las acciones especificas han sido:

. Abordar brechas normativas

. Especializaciéon de profesionales, trabajadores y empresas
. Certificacion y control de calidad para uso en construccion
. Mejorar percepcion del material por parte de los usuarios

. Los ejes estratégicos son la normativa, el control de calidad (rotulado de la madera), Capacitar
y difundir, Desarrollar proyectos detonantes, diversificar soluciones

El fortalecimiento y actualizacion del marco normativo técnico, se estima esencial para consolidar el
uso de la madera en la construccion (Centro UC de Innovacion en Madera, 2019; Ministerio de Vivienda
y Urbanismo, 2018), tanto en mediana altura en Chile, como para un uso seguro en edificaciones en
areas de riesgo de incendios forestales, esto es, aplicando modificaciones normativas que impacten
también esto usos. Al desarrollar propuestas de modificacion de la normativa sismica y estructural,
incluyendo CLT y Sistema Marco Plataforma, se estaria cumpliendo también la necesidad planteada
o seria necesario, incluir nuevas disposiciones como, la generacién de norma para calculo de
resistencia al fuego. Actualmente alrededor de 37 normas han sido actualizadas y que disminuyen
las brechas detectadas (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2019), aunque se deba volver a revisar si
han sido suficientes y si en ellas se ha contemplado el lugar de emplazamiento de las edificaciones
y sus riesgos asociados. En la tabla 2, se presentan algunos ejemplos de las normativas modificadas.
Sin embargo, es necesario un detalle sobre medidas de seguridad especificas como resistencia al
fuego de elementos estructurales y no estructurales, materialidad incombustible, no inflamabilidad,
no toxicidad y opacidad de humos; aumento de masividad y cobertura con elementos
incombustibles; también las limitaciones de uso de materiales plasticos y otros que aporten carga
combustible, son aspectos de proteccion pasiva que pueden ser incluidos en una guia practica que
evalle las edificaciones y conduzca a recomendaciones para disminuir su vulnerabilidad. La tabla 2
muestra los cambios normativos en curso, que no incluyen lo anteriormente expuesto, por eso es
urgente su incorporacion (Ministerio de la Vivienda y Urbanismo, 2019).

Tabla 2. Ejemplos de modificacion normativa abordada en Chile

NCh173:2008 Madera -Terminologia general desempleadas

NCh174:2007 Maderas - Unidades, dimensiones nominales, tolerancias y especificaciones

NCh176/1:2003 Madera - Parte 1: Determinacion del contenido de humedad

NCh630:1998 Madera - Preservacion — Terminologia

NCh631:2003 Madera preservada - Extraccion de muestras

NCh755:1996 Madera - Preservacion - Medicion de la penetracion de preservantes en la madera

NCh819:2012 Madera preservada - Pino radiata - Clasificacion segun riesgo de deterioro en servicio y
muestreo

NCh2824:2003 Maderas - Pino radiata - Unidades, dimensiones y tolerancias

Fuente: Ministerio de la Vivienda y Urbanismo (2019) e Institutito Nacional de Normalizacion (2019).
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4.4  |ncendio en edificaciones. Actualizacion de la Normativa en Chile

Como se ha mencionado, la Ingenieria de proteccidon contra incendios en aplicacion estructural, se
basa en una concepcion cientifica que evalla el riesgo de incendios al interior de los edificios,
existiendo diferencias importantes cuando el fuego viene desde afuera. La secuencia de la Figura 6,
expone evidencias de como se producen los incendios (a), como se consume la carga combustible y
su declinacion (b).

Figura 6. Concepcion cientifica (a y b) para definir exigencias de resistencia normativa
a) b)
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Fuente: Ministerio de Vivienda y Urbanismo 2014a, Ministerio de Vivienda y Urbanismo 2014b.

De acuerdo con lo que muestra la figura 6, es posible adaptar el objetivo primordial, usando el
conocimiento para la aplicacion de una estrategia de proteccion que considere tanto el establecer
una zona segura, como la compartimentacion y la resistencia al fuego de los materiales, cuando el
incendio viene desde el exterior y puede ser de gran magnitud, como lo estan siendo. De esta forma,
un requerimiento F90 para un edificio de altura o frente a un incendio forestal, no pretende dar 90
min., de tiempo disponible para evacuar sino ese tiempo esta considerado para soportar la extincién
del incendio sin colapsar. Estableciéndose como premisa que el edificio no puede colapsar antes que
se haya logrado la total evacuacion de este. Por ello, las exigencias son mayores cuando se trata de
edificios en altura y en locales de gran concurrencia de publico, cuya logica considera que el fuego
se produce desde adentro del edificio(Ministerio de la Vivienda y Urbanismo 2014a, Ministerio de
Vivienda y urbanismo 2014b) y no que provenga desde afuera, pero si asf fuese, al menos los edificios
debiesen contemplar la proteccion externa en similares condiciones (NFPA 1144, Castillo et al, 2020,
Garay et al, 2019).

Este antecedente es primordial para la eleccién de la materialidad, pero no implica que no se pueda
usar madera, sino que ella, deberia cumplir a igualdad de condiciones con la exigencia impuesta para
otros materiales, si esto se cumple, su uso no es limitado.

4.5  Anteproyecto de norma de calculo de resistencia al fuego en madera

Hay una gran oportunidad para enfrentar estos cambios normativos (Instituto Nacional de
Normalizacion, 1997) y fortalecer la seguridad de edificaciones ubicadas o por instalar en areas de
riesgo de incendios forestales, ya que se esta actualizando la metodologia de calculo que permite
disefiar elementos y sistemas constructivos en madera en Chile en la norma chilena NCh1198 - 2
Madera — Construcciones en madera — Calculo. Parte 2: Calculo de estructuras expuestas al fuego,
procurando mejorar la proteccion en edificios de mediana altura, sin embargo, como se indico, esta
quedando fuera el analisis la proteccion cuando el fuego proviene del exterior y que se encuentra
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bien descrito en la normativa internacional de amplio uso en la construccion norteamericana,
canadiense y australiana. Alcances de esta norma:

1. Regula el proyecto, analisis y disefio de construcciones de madera para la situacion
accidental de incendio y rige en conjunto con NCh 1198-1. NCh 1198-2 establece solo
diferencias de complementos para el disefio bajo temperatura normal.

2. Trata unicamente la proteccion pasiva para la situacion accidental de incendio. No trata los
métodos de proteccion activa de proteccion contra incendios.

3. Rige para construcciones sobre las que se imponen exigencias especificas ante una
solicitacion de exposicion al fuego, relacionadas con:

» evitar una falla prematura de la estructura (funcion resistente);
e limitar la propagacion del fuego (llamas, gases calientes, calor excesivo) sobre
determinados sectores (funcion de compartimentacion o confinante).

1. Contiene principios y reglas de uso para el disefio de estructuras respetando exigencias
especificas relacionadas con las funciones y niveles de desempefio anteriormente
mencionados.

2. Rige para estructuras o partes de estructuras comprendidas en el campo de aplicacién de
NCh 1198-1 y que se han calculado de acuerdo con dicha norma.(Instituto Nacional de
Normalizacion, 2014)

Dada la proximidad tematica de esta normativa, seria necesario incluir exigencias adicionales, basadas
en NFPA (2018) y AUSTRALIAN STANDARD®. AS3959. (2009), ambas descritas precedentemente para
areas segun riesgo de incendios forestales. Dicha norma no debiese circunscribirse a sélo aspectos
de las edificaciones, sino mas bien tender a incluir la vegetacion, la urbanizacion, pensando en una
proteccion integral del entorno, asi como del perimetro exterior de las edificaciones, resguardando el
uso de materiales combustibles y la toxicidad de combustién, sellando herméticamente para evitar
el ingreso de pavesas, asi como la no adicion de estructuras debilitantes o trasmisoras de llamas, la
compartimentacion y aislamiento de galpones y bodegas que contengan combustibles como lefieras,
entre otros, tal como estad extensamente descrito en las normas internacionales.

5. Conclusiones y recomendaciones

Chile no tiene actualizadas sus normas para atender los incendios de interfaz urbano/ forestal los
cuales han ido cambiando y aumentado en magnitud y proporcionalidad de los dafios asociados. Los
instrumentos de ordenamiento territorial al respecto, presentan limitaciones: estan desactualizados,
atrasados en su elaboracién, o bien, no consideran la planificacion preventiva para este tipo de
amenazas cada vez mas crecientes.

Las normas nacionales, por lo tanto, solo responden a la prevencion de incendios que se
desencadenan desde las edificaciones hacia el exterior y los entornos y no al revés o su ocurrencia y
efectos desde la direccion contraria.

La revision de normas internacionales recomienda considerar estos aspectos tal como los paises
desarrollados estan actualizando sus instrumentos preventivos desde un nivel macro hasta uno
micro, desde las localidades, ciudades, hasta las viviendas, reconociendo que las fronteras o limites
de crecimiento de lo urbano, es un acontecimiento constante, cambiante y dindmico. La accion de la
comunidad organizada es parte de los atributos resilientes de los sistemas en su condicion social.

A nivel comunal, como lo demuestra el caso de estudio, es posible aplicar los aprendizajes
internacionales sobre el problema, sumando a ello, protocolos de actuacién a esa escala u
ordenanzas mas especificas disefiadas y comprometidas con la participacion de la comunidad. Todo
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ello, en complementariedad con estudios previos de identificacion de los grados de la amenaza,
vulnerabilidades y condiciones estructurales incidentes.

La planificacion urbana da mejores resultados, en relacion a los incendios de interfaz, cuando es
preventiva y asi lo demuestra la revision de casos internacionales.

Los instrumentos de ordenamiento territorial, son unas de las medidas no estructurales mas
incidentes en el problema, pero ellos adolecen de una temporalidad negativa, en cuanto, van atras
de este tipo de amenazas y sus impactos. El reconocimiento de tal incidencia podria ser parte de los
disefios a incorporar en este tipo de herramientas o medio en cuanto a considerar las areas de
interfaz como un proceso altamente dinamico y estratégico presente en las escalas meso y macro
como las analizadas. En cierto modo, dotar estos medios de componentes de resiliencia adaptativa
continua y preventiva.

Por ello, junto con lograr que las construcciones, en particular las de madera sean mas resistentes al
fuego, es necesario considerar acciones efectivas basadas en la experiencia y conocimiento del
entorno que les rodea y las areas edificadas, consecuentemente, no solo se requiere de regulaciones
cuando el incendio se inicia en el interior del edificio, sino también cuando viene desde fuera.

Esta revision entrega antecedentes que constatan la tendencia en aumento de riesgos de desastres
como consecuencia de los cambios en el clima y la necesidad de transformaciones y adaptaciones
profundas a las exigencias constructivas. En cuyo caso, la organizacion, protocolos y compromisos
de las empresas constructoras y la innovacién de elementos y sistemas constructivos, son clave.

Tales recomendaciones, no obstante, serian insuficientes si los instrumentos de construccion, y
fiscalizacion sobre el uso del suelo y el ordenamiento territorial, no incluyen los riesgos de incendios
de interfaz en sus corpus normativos acorde a las condiciones geomorfologicas y territoriales de la
division administrativa y de gobernanza que tiene cada lugar o localidad.

Finalmente, es posible afirmar que las consecuencias econdmicas de la pandemia y sus efectos en
la economia publica y privada, seran nuevos factores que, en Chile, incidirdn negativamente en el
problema investigado y sus multiples factores incidentales.
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