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MEMORIAS, INVESTIGACIONES PATENTES,
PROYECTOS DE TITULOS

La VIl Version del Concurso, tiene como objetivo destacar a aquellos
alumnos de las carreras de ingenieriay construccion civil que hayan
desarrollado o se encuentren desarrollando memorias de titulo,

proyectos de titulo, investigaciones o patentes en torno a la madera.
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DESARROLLO DE UN INDICE
INTEGRAL DE SEGURIDAD
(11IS) PARA LAS VIVIENDAS

UBICADAS EN AREAS DE
RIESGO DE INTERFAZ
URBANO FORESTAL
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Objetivos

Objetivo General

Proponer un indice integral de seguridad para edificaciones
ubicadas en areas de riesgo de interfaz urbano forestal
localizadas en la comuna de San José de Maipo.

Objetivos Especificos

Revisar e integrar las normas técnicas vigentes en
construccion (OGUC) y en proteccion contra el fuego para
proponer criterios.

Desarrollar y aplicar a nivel piloto un indice integrado de
seguridad que contemple el cumplimiento normativo,
vulnerabilidad de infraestructura critica y entorno de interfaz
urbano forestal.
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Material

Antecedentes del area de | Principales rutas de acceso
estudio de la comuna

Pertenece a la Region
Metropolitana

Provincia Cordillera, sector
Sur Oriente de la Regidn

Habitantes 18.189
Cantidad de Viviendas 6926

Fuente: Censo 2017

Tiene una superficie de
499.480 hectareas, lo que
corresponde al 32,42% de
la superficie total regional

ta G-25 conexion co
Puente Alto

Ruta G-345 conexidon hacia
Los Maitenes a través del
rio Colorado

Ruta G-355 conexidn con
Lagunillas

Ruta G-421 conexidon hacia
El Toyo y Pirque

Simbologia

[ San José de Maipo
[ Regiones de Chile
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Ipologias Constructivas basadas en el Censo del afo

Tipologia 1-A
Paredes de hormigon armado
0,00 deviviendas evaiuadas

Tipologia 1-B
Casa de paredes de albaiiileria
(confinada) en ladrillos hecho a
mano o a maquina; bloques de
hormigoén o piedra
34,17% de viviendas evaluadas

Tipologia 1-C
Paredes de albaiiileria en piedra,
no confinada en estructura de
hormigén armado
7,59% de viviendas evaluadas

Tipologia 1-E
Tabiqueria forrada por ambas
caras. Acero.

1,26% de viviendas evaluadas

Tipologia 1-F TIPOIOgI? 1o ]
5 e j . Adobe, barro, quincha, pirca u
Tabiqueria sin forro interior. o

1 , (1) ivier | o o
3,3% de viviendas evaluadas 6,32% de viviendas evaluadas

Tipologia 1-D
Casa de tabiqueria forrada por
ambas caras. Madera
34,17% de viviendas evaluadas

Tipologia 1-H
Casa de materiales precarios
(lata, carton, plastico, etc.).
2,53% de viviendas evaluadas

Vulnerabilidad de las
tipologias segun
cumplimiento de normas
OGUC.

municipal. MAYOR VULNERABILIDAD

Estatus de cumplimiento de normas OGUC. Tipologias
Con permiso de construccion y Recepcion
municipal. MENOR VULNERABILIDAD. 1y 8, 6 B), =
Sin permiso de construccion y Recepcion
1F, G, H.
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Manual ¢ Como preparo mi casay entorno frente a Ios
iIncendios forestales? de CONAF

Zona 1 Limpieza intensiva

Reducir, distribuir y eliminar todos los materiales
inflamables cercanos a la vivienda.

,_."_ﬂg\t“o‘ Espacio vertical y horizontal entre los

< X combustibles, disminuyendo la continuidad de
los mismos.

Mantenciéon de la cobertura del suelo pero con
plantas bien podadas y espaciadas.

e
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Zona 4 de Interfase

o...
e
e
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Transicion a las acciones de trabajo con Ia
comunidad y/o silvicultura preventiva,
contribuyendo a que la vegetacidon nativa vuelva
a su estado natural con mas resistencia al fuego.
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GIF: Gran Incendio Forestal

Meso escala: Zona de Interfaz Urbano Forestal
Nivel de Localidades

Micro escala: La vi\nenda y su entomo mmedsato
Limitar la propag C

Anillo intermedio
Reducir la intensidad hasta la capacidad de extincion
del incendio forestal
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Carga de Combustible para el interior de la edificacion

NORMA CHILENA OFICIAL NCh 1916.011999

INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION e INN-CHILE

NORMA CHILENA OFICIAL NCh 1993.0198

Prevencion de incendios en edificios - Determinacion de
cargas combustibles

Fire safety in buildings — Determination of combustible loads

Primera edicion : 1999

Descriptores:  prevencion de incendios en edificios, ensayos, determinacion de carga
combustible, combustibilidad, determinacidn del calor, calor de combustidn

CIN 13.220.50

COPYRGHT 1988 :  INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACICN - INN * Prohibida reproduccitn y venta *
Direccion  : Matias Cousinio N? 84, 6% Piso, Santiago, Chile

Casilla - 995 Santiago 1 - Chile

Teléfonos  : + (56 2) 441 0330 « Centro de Documentacion y Venta de Normas (5° Piso) : + (56 2) 441 0425

Telefax <+ (56 2) 441 0427 » Centro de Documentacion y Venta de Normas (5° Piso) : + (56 2) 441 0429

Intemnet - inn@entelchile.net

Miembro de : ISO (International Organization for Standardization) « COPANT (Comision Panamericana de Normas Técnicas)

INSTITUTO NAGIONAL DE NOAMALIZACION * INN-CHILE

Prevencion de incendio en edificios - Clasificacion de los
edificios segun su densidad de carga combustible media y
densidad de carga combustible puntual maxima

Fiw axfaty in biskngs - Baivg i g fo s dansty lowd

Prowa ok 196
fobrproncs 154

Ooscriplores:  provenciin os moano en ecficios. aciclos poy 9ok e riosgu di mesndo,
combus b, clasticandn

Tipa de Material

Poligtileno, Polipronilenn

CIv 1 230 50

COPVRANT O INGTITUTO AACICHAL OE NORUALZADIN - W * Prebbaoe wpeadccio | ewis
DUmcchin - MM Conaita 19 08 47 G, Srige (i

Ly V4 Saneinga 1 - e

Taitonn
Tt 155 25440 D27 « Cordno S0 Docarmantacitn y Vients de Noeras 02F Pl o 156 20 441 48

riurred reortuchiomt

Miertes co ;130 Priorned ool Crgenonton |y Slarclwsient el + COPNT (omatin Prarmercane de Mora Téorson

O « Cortio o Docamantackin v \oene 30 Moomas (90 Plol  » (54 3) 441 3408

Poligstirang M
Poligster 24
Madera 18
Papel Periddico 18
Residuo municipal (secol 16
Residuns de jardineria 1

Residuos alimenticios
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Estructura y
Muros

Cimentacid:
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Construccion del Indice Integral de Seguridad (1IS)

Indice de

: Indice de
Aseguramiento Vulnerabilidad
de la
Infraestructura
Indice de Indice de
Exposicion Ubicacion

El 1IS adopta el maximo valor de los cuatro
indices evaluados
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Meétodo de aplicacion de evaluaciones en Excel
Seleccione Localidad San José de Maipo “LOCALIDAD”
eleccione Unidad & evaluar Viviendas [_ s f d “UNIDAD AEVALUAR”
Categoria Vivienda lmp'ar (UGS
indices » evluar A “SUBINDICES”
v
IE
1Y)
RESULTADO IIS RESULTADO 1PP = 'c§9P39” 8 . o »ﬁm
SR, S A
Al
v
IE
L)
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: Cumple = No cumple

Resguardos contra incendio

4%

w Cumple = No cumple » Cumple = No cumple
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Evaluacion del 1Al

Planillas Excel con calculo del 1IS
por subindice

Evaluacion del IE
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Condiciones de la vivienda respecto al entorno

Mormacitada | 1| 2

iDe qué materialidad es su vivienda, v en qué estado se encuentra?

Condiciones importantes de cumplir en 1a vivienda Mormativa citada 2(3|14|5
iA queé tipo de agrupamiento corresponde la vivienda?
1-Vivienda aizlada con Recepcion final en el DOM. 2- Titulo 3 cap. 4
Vivienda aislada sin Recepcion final 3-Vivienda art. 1, titulo 5
pareada con Recepcion final en el DOM. 4-Vivienda cap. 2art 8y
pareada con ampliaciones no reguladas. 5-Vivienda titulo 5 cap. 1 art.
continua 17 de la OGUC.
2 Cual es 1a superficie del terreno donde esta emplazada la vivienda?
Evaluacion del IV
Condiciones de vulnerabilidad de la vivienda MNormmacitada | 1| 2 | 3 [ 4 [ 3
;A qué se destina la vivienda?
1-Estacionamiento y edificaciones en general. 2-
Edificacion cuyo destino esté entre otros usos no
considerados. 3-Edificaciones cuyo destine sea
bodega, deporte v recreacion, transporte v
telecomunicaciones, industria. 4-Edificaciones X
cuyo desting sea comercio, culto, hotel/'motel. 5-
Edificaciones con destino habitacional, salud,
educacion v cultura, oficina, administracion
Eﬁhliu:a.

1-Edificacion de albafiileria confinada, blogue
hueco de hormigon, ceramico o piedra, sin
desgaste percibido, con evidente mantencion de
los materiales originales, muros de material no
combustible con revestimientos exteriores de

material no combustible.

2-Edificacion en madera o albafiileria confinada,
con desgaste percibido pero con algin tipo de
mantencion, con muros de material no
combustible pero revestimiemos exteriores de

material combustible.

OGUC,

3-Edificacion de madera, metalcom o
construccitn mixta, sin desgaste percibido debido
a la mantencion de los materiales originales pero
con muros de material combustible y

CONAF
(Materialidad
de muros,
paredes v

revestimientos exteriores de m

2020
SEMANA DE
LA MADERA

Evaluacion del 1U

combustible.
4-Edificacion de materialidad vuln

Condiciones de la vivienda respecto al

entorno

MNorma citada 1

2

3

4

madera, altamente vidriada, tabique
yeso/carton, fibrocemento o adobe
con desgaste percibido v alteraci

sefiale cudl es la situacion que describe mejor el estado de su vivienda.

En cuanto a la zona 3 o de espacio defendible definida por CONAF (10-30 metros),

materialidad criginal, sin mantencic
un 20% de participacion de lam
estructura soportante.

5-Edificacion construida con
preservar, cartén, latones, metalcom)
no cuentan con proteccion contra
expuestos a la intemperie, de di
infericres a lo establecido en 1a OG
evidente de precarieda

1-Vias de acceso despejadas v drea

completamente libre de residuos v
escombros.

2-Vias de acceso despejadas v drea

parcialmente limpia de residuos v
escombros.

3-Vias de acceso no despejadas v drea

completamente libre de residuos v
escombros.

4-Vias de acceso no despejadas vy drea
parcialmente libre de residuos v escombros.

3-5in vias de acceso.

CONAF
(Seguridad en zona
de espacio
defendible)
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Nivel de Vulnerabilidad IIS en la
IAl |El Canelo|Las Vertientes| El Manzano | Los Maitenes| San José de Maipo| El Melocoton | El Ingenio | San Alfonso | San Gabriel | Totales .
T o l HIH ; : l 5 ; Localidad El Manzano.
| 2 0 6 8 0 5 2 4 7 2 34
3 4 2 2 2 7 69
4 1 1 1 1 35
5 1 1 0 3 17
Total| 158
IV |ElCanelo El Ingenio | San Alfonso | San Gabriel| Totales
1 0 0 0 0 0
2 0 18 2 2 56
3 5 8 9 8 80
4 2 1 0 2 22
5 0 0 0 0 0
Total| 158
IE |El Canelo|Las Vertientes|El Manzano | Los Maitenes| San José de Maipo| El Melocoton| El Ingenio | San Alfonso | San Gabriel| Totales Nivel C!e Vumerabll!dad IS .en la
T 1 5 0 > 1 1 1 19 Localidad San José de Maipo.
2 2 5 7 2 5 1 6 3 3 34
3 1 0 3 0 31 2 9 1 2 49
4 3 3 5 3 18 1 10 3 3 49
5] 0 1 o] o T s 1 | 0 3 |7
Total | 158
IU |El Canelo|Las Vertientes|El Manzano| Los Maitenes | San José de Maipo| El Melocoton| El Ingenio | San Alfonso | San Gabriel| Totales
1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 7 9 16 2 12 3 0 11 1 61
3 0 0 0 0 23 0 1 0 7 31
4 0 1 0 3 16 0 22 0 4 46
5 0 1 0 4 4 0 0 20 |
Total | 158

SEMANA DE |

LA MADERA



ACDCE
ACVTE

BCC
Bl
BRF

CACVL
CBNC

CC50

CCEC
CCVNV

CDC

CMCAE

CMD
CP20

CPCC
CPEBA

CPI
CPV
CRE
CTE1
CVEI
DEM
DV
IH
LRM
MN
NPP
SAA3
SMO05
SV
TAA

TMCA

TME
TUB

VEOD

VIB
VM
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Construccion aislada con arboles en contacto directo al cableado eléctrico
Fachada continua y con arboles en contacto con la vivienda y cableado eléctrico
Los balcones o terrazas tienen combustibles cercanos
Los balcones o terrazas no estan cubiertos por material no inflamable
Revestimientos exteriores de baja resistencia al fuego
Construccion aislada en contacto con vegetacion lefiosa
Casas bajo el nivel de la calle
Construccion en contacto en mas de un 50% por vegetacion lefiosa
Construccion en contacto con escombros combustibles
Existe continuidad de combustible vegetal y/o no vegetal
Casa con via de escape directo a la calzada
Construccion de madera que esta en contacto con acometida eléctrica
Casa de madera deteriorada
Construccion en pendiente con mas de 20% de inclinacidon
Las cercas de proteccion tienen contacto directo con carga combustible
Construccion con pilotes elevados con base abierta
Las cercas de proteccion son inflamables
Construccion con poca ventilaciéon
Construccion rodeada de escombros
Construccion con tendido eléctrico de la calle a menos de un metro
Construccion con vias de evacuacién insuficientes
Dafios estructurales en muros
La vivienda no cuenta con ductos de ventilacién
Infraestructura H
Lugar emplazado en la linea de remocién en masa
La vivienda no cuenta con materiales aislantes térmicos segln la normativa actual
No se evidencian podas y si se realizan no son las adecuadas
Separacion vertical entre arbustos y arboles es menor a 3 veces la altura del arbusto
Superficies de emplazamiento menores a 0,5 hectareas
El porcentaje maximo de superficie vidriada excede lo permitido en la zona
Techumbres con aleros abiertos
Techumbre de madera en contacto con arboles
El complejo de techumbre esta en mal estado
Techumbre utilizada como bodega
Vias de evacuacion estrechas, obstaculizadas o de dificil transito
La vivienda esta inserta en el bosque
Las ventanas son mayormente de vidrio monolitico

Resultados obtenidos al realizar el diagrama de .=,

de CORMA

Pareto

Diagrama de problemas en San José de Maipo
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Cadigo de las situaciones descritas

Frecuencia

= Frecuencia
porcentual
20% acumulada
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Sugerencias y soluciones referentes a las tipologias
constructivas de edificaciones ya instaladas en la zona

e Realizar los tramites de recepcion final.

* Trabajar en un programa de poda del arbolado urbano del sector.

* Trabajar para mejorar las condiciones de ventilacion de las viviendas.

» Utilizacion de materiales aislantes térmicos en las construcciones, postulacion a subsidios.

 Tipologia 1-B, aplicar mantenciéon debido a antigliedad, manejo del entorno debido a la ubicacion,
preocupacion por remocidén en masa, algunas presentan riesgo de inundacion.

e Tipologia 1-D, reducir o eliminar la acumulacion de combustible cercano a la vivienda, ademas de mejorar
aspectos de proteccidon contra el fuego en el disefio de la vivienda.

* Tipologia 1-C aplicar mantencion debido a antigiiedad, con énfasis en la aislacion térmica, vigilar el estado
de la estructura y los cimientos, mejorar proteccion contra el fuego y ventilacion.

* Tipologias 1-A, 1-E, 1-H, constituyen una muestra de la variacion de las construcciones en la zona, pero en
general, aplican las mismas soluciones referentes al entorno.



CONCURSO
INGENIERIA Y : . Z
@ CONSTRUCCION Discusion maDERAZ1  ((©) setamace |

de CORMA

* Presion de las zonas de emplazamiento

e Patrones de crecimiento de la poblacion

* Planificacidn territorial

* Usos de suelo

e Vegetacion de la zona de emplazamiento

* El destino de la edificacion y los servicios basicos o equipamiento de las comunas

* La deteccion de falta de medidas de proteccion contra incendios en la misma estructura de la vivienda
* Eltrabajo mancomunado entre particulares, juntas de vecinos, organizaciones varias y autoridades comunales
* Responsabilidad de las Inmobiliarias

* Responsabilidad de la misma municipalidad a la hora de la entrega de permisos de construccion

* Responsabilidad de los particulares

* Marco de Sendai

“Evidentemente, hay cosas que no se pueden evitar pero hay otras que se pueden mitigar. Si bien ha habido una respuesta -como
siempre- de la sociedad chilena de ir en ayuda, siento que persiste una gran dependencia del Estado, especificamente del gobierno y sus
instituciones, a que haga ciertas cosas. Hace falta una mayor organizacion de parte de las comunidades, para hacer frente a este tipo de
fendmenos” (Rodolfo Sapiains, 2017).

Todas estas razones indican que el momento de educar y actuar es ahora, participando activamente en la preparacion de capacitaciones a
nivel vecinal, comunal y regional, en distintos niveles, aclarando roles y educando sobre las regulaciones ya actualizadas, mas las que
estan en proceso de actualizarse, ademas de presentar los fondos disponibles y sus requisitos para ser adjudicados a dichas
organizaciones, que llevaran a cabo las actividades que permitan gozar de un entorno y una comunidad mas preparada frente a desastres
de diverso tipo.
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Existe urgencia en avanzar en la integracion de las normativas de proteccion para las viviendas, para que la seguridad de la
estructura se trabaje desde el ambito de disefo, calculo ingenieril, destino y el manejo del entorno.

Con respecto al desarrollo y aplicacion a nivel piloto de un indice integrado de seguridad y sustentabilidad, la herramienta es
un aporte real a la evaluacion integral de una vivienda, que incluye aspectos del entorno a considerar al enfrentar un
incendio de interfaz urbano forestal.

La brecha entre las edificaciones existentes, ademas de la normativa obligatoria y voluntaria es extremadamente grande con
el concepto de sustentabilidad, se muestra escaso el enfoque en la mayoria de los casos analizados.

San José de Maipo como Comuna, tiene potencial de mejoramiento de la infraestructura domiciliaria, puesto que su
situacion general entrega la oportunidad de comenzar un plan de preparacidon para la proteccion de las viviendas ante
desastres.

Todas las edificaciones se ven afectadas por el entorno, especialmente por la carga combustible vegetal y no vegetal, sin
importar la tipologia, sin embargo, herramientas infalibles como el orden, limpieza sistematica, preocupacion por los
dispositivos de extincidn de incendios, mejoramientos continuos o mantencién de la estructura de la vivienda pueden ser
determinantes a la hora de un siniestro.

-



