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Para los que de alguna manera pensamos que la gran re-
volución tecnológica que nos estaba llegando a nuestras 
vidas generaba enormes desafíos, nunca imaginamos 
que un virus, que nacía en un lugar remoto de nuestra ubi-
cación geográfica y que se puede asociar a los impactos 
de las actividades humanas traspasando los límites de la 
naturaleza, llegaría a nuestra vida a modificarnos todo.

Y así de la nada, cuando menos lo pensamos llega el Co-
vid-19 a nuestro país donde oportunamente visualizamos 
que lo que estaba pasando ameritaba tomar decisiones 
inmediatas, ya que el crecimiento, de lo que hoy es pan-
demia, inició en nuestro país de forma acelerada, mucho 
más rápido que la experiencia de otros países. 

Pero además, por primera vez en la historia reciente de 
nuestro país aprendemos a vivir con un escenario llama-
do distanciamiento social, que vino a enseñarnos que el planeta, las sociedades y cada ser 
humano, necesita parar y reencontrarse con lo fundamental.

Y llegó ese momento de verdad, donde cada una de nuestras decisiones están encamina-
das a la protección de nuestros trabajadores y al colectivo como sociedad, porque este com-
promiso será superior y ante cualquier circunstancia la protección y el bienestar de nuestros 
trabajadores será lo primordial.

Desde el Consejo Colombiano de Seguridad hemos querido ofrecerles una edición que les 
permita tener información oportuna y pertinente para que aprendamos a vivir en este esce-
nario que hoy es una realidad en el mundo. Las sociedades, desde su cotidianidad, tendrán 
que aprender a vivir en una pandemia, vivir con un virus que aún no tiene una vacuna y que 
su contagio se produce por el básico relacionamiento de los seres humanos.

Hoy el CCS está cada vez más cerca de cada una de las empresas del país, de nuestros con-
sultores y de todos nuestros grupos de interés; pero sin lugar a duda, estamos con los traba-
jadores del país y sus familias. Somos conscientes que esto afectará nuestras vidas y la de las 
organizaciones, pero nuestro compromiso es apostarle a la realización de acciones donde 
el riesgo se pueda controlar y donde nuestro aporte solidario contribuya a salir adelante de 
estos nuevos grandes desafíos que se nos presentan como sociedad.

Editorial
ADRIANA SOLANO LUQUE
Presidenta Ejecutiva
presidencia@ccs.org.co

Parar y reencontrarse 
con lo fundamental 



Contenido

2     Marzo - Abril - 2020 

Contenido
Ambiente 
Laboral 
Seguro

Especial 
nuevo 
coronavirus, 
COVID-196

12

20

23

31

37

44

46

49

60

64

18

Fenómeno de flashover en 
protección contra incendios

Comportamiento de la 
siniestralidad en Colombia 
durante 2019 

Lo que debes saber del 
coronavirus

Otras preguntas y respuestas 
sobre el nuevo coronavirus 
(COVID-19) 

El trabajo en casa en tiempos 
de COVID-19. El papel del líder 
del equipo 

El teletrabajo, un modelo a 
seguir 

Medidas de protección 
de la seguridad y salud en 
el teletrabajo durante la 
pandemia por COVID-19 

Ansiedad en el trabajo 
debido a la COVID-19 

Aislamiento para 
trabajadores por COVID-19  

¿Conocemos la diferencia 
entre limpieza y desinfección? 

Manejo seguro de productos 
químicos en el hogar 

Medidas para la prevención 
y control de la exposición 
ocupacional a la COVID-19 en 
instituciones de salud 



Contenido

Marzo - Abril - 2020       3

Miembros
Afiliados

Legislación en 
Seguridad, Salud 
y Ambiente

Salud
Laboral

Gestión, Cultura 
y Liderazgo

Especial 
nuevo 
coronavirus, 
COVID-19

70

96

77

85

92

104

111

115

116

117

118

120

123

Controles frente a la 
exposición al novel 
coronavirus 
(SARS-CoV-2) que ocasiona 
la COVID-19

¿Qué medidas está 
tomando Colombia 
frente al virus (SARS-Cov-2)? 

Coronavirus (COVID-19): 
lineamientos del Ministerio 
del Trabajo

Acciones de contención 
ante el COVID-19 
y la prevención de 
enfermedades 
asociadas al primer 
pico epidemiológico de 
enfermedades respiratorias

Ergonomía cognitiva con 
enfoque incluyente 

Responsabilidad Integral

Resolución 491 de 
febrero de 2020: Espacios 
confinados 

¡El compromiso con la seguridad 
vial sigue arriba!
Colombia aumentó sus cifras 
de fallecidos y lesionados en 
siniestros viales del 2018 al 
2019

Actualización del 
Reglamento Unificado del 
RUC®  

Bienvenidos Nuevos 
Miembros Afiliados 

Reconocimientos especiales

Nuevos inscritos RUC® 

Premios Prever destaca 
al CCS en prevención de 
riesgos laborales



Publicación bimestral del Consejo Colombiano de Seguridad Cra. 20 No. 39 – 52. PBX: (57-1) 2886355 Bogotá, Colombia. Las declaraciones y opiniones presentadas en los artículos son expre-
siones personales de los autores; no reflejan necesariamente el pensamiento del Consejo Colombiano de Seguridad, con excepción de las declaraciones institucionales así consignadas. Se 

autoriza la reproducción de artículos, siempre y cuando se cite su procedencia.

Indicaciones
para los

Autores
Protección & Seguridad es una publicación espe-
cializada del Consejo Colombiano de Seguridad 
(CCS). Incluye artículos sobre seguridad industrial, 
salud ocupacional, incendios y emergencias, desas-
tres naturales, security, protección ambiental, entre 
otros, elaborados por personal especializado en es-
tas áreas de entidades nacionales e internacionales, 
previa aprobación del consejo editorial.

Los artículos no necesariamente tienen que ser 
inéditos y pueden publicarse en otras revistas 
especializadas. Los artículos serán sometidos a 
evaluación por árbitros especializados en el cam-
po cubierto por la revista. Para su aprobación y 
posterior reproducción deben cumplir con los si-
guientes requisitos:

•	 El artículo debe estar escrito en letra Arial 12 
puntos a espacio sencillo en todo el documento. 

•	 Revise la ordenación: página del título, resu-
men y palabras claves, texto, agradecimientos, 
referencias bibliográficas, tablas (en páginas 
por separado) y leyendas. 

•	 El tamaño de las ilustraciones no debe superar 
los 254 mm. 

•	 Incluya las autorizaciones para la reproducción 
de material anteriormente publicado o para 
la utilización de ilustraciones que puedan 
identificar a personas. 

•	 El artículo debe ser enviado en impreso y 
medio magnético (cd o e-mail). 

•	 Conserve una copia del material enviado. 

Preparación del original
El texto de los artículos observacionales y expe-
rimentales se estructura habitualmente (aunque 
no necesariamente) en las siguientes secciones: 
Introducción, Métodos, Resultados y Discusión. En 
el caso de artículos extensos resulta conveniente la 
utilización de subapartados en algunas secciones 
(sobre todo en las de Resultados y Discusión) para 
una mayor claridad del contenido. 

Página del título
La página del título contendrá:

1.   El título del artículo, que debe ser conciso pero 
informativo. 

2.	 El nombre de cada uno de los autores, acom-
pañados de su grado académico más alto y su 
afiliación institucional. 

3.	 El nombre del departamento o departamen-
tos e institución o instituciones a los que se 
debe atribuir el trabajo.

4.	 El nombre y la dirección del autor responsable 
de la correspondencia. 

5.	 El nombre y la dirección del autor al que 
pueden solicitarse separatas o aviso de que los 
autores no las proporcionarán. 

Autoría 
Todas las personas que figuren como autores 
habrán de cumplir con ciertos requisitos para re-
cibir tal denominación. Cada autor deberá haber 
participado en grado suficiente para asumir la 
responsabilidad pública del contenido del trabajo. 
Uno o varios autores deberán responsabilizarse o 
encargarse de la totalidad del trabajo. El orden de 
los autores dependerá de la decisión que de forma 
conjunta adopten los coautores. 

Resumen y palabras claves
Se incluirá un resumen que no excederá las 150 pa-

labras en el caso de resúmenes no estructurados 
ni las 250 en los estructurados. En él se indicarán 
los objetivos del estudio, los procedimientos bási-
cos, los resultados más destacados y las principa-
les conclusiones. 

Tras el resumen, los autores deberán presentar e 
identificar como tales, de 3 a 10 palabras claves 
que faciliten a los documentalistas el análisis del 
artículo y que se publicarán junto con el resumen, 
usando los términos del tesauro especializado 
“Thesauros” del Centro Internacional de Informa-
ción sobre Seguridad y Salud en el Trabajo (CIS), 
Oficina Internacional del Trabajo o Tesauro de 
Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente del 
Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y 
Ciencias del Ambiente. 

Agradecimientos
Las personas que hayan colaborado en la prepa-
ración del original, pero cuyas contribuciones no 
justifiquen su acreditación como autores podrán 
ser citadas bajo la denominación de “investiga-
dores clínicos” o “investigadores participantes” y 
su función o tipo de contribución deberá espe-
cificarse, por ejemplo, “asesor científico”, “revisión 
crítica de la propuesta de estudio”, “recogida de 
datos” o “participación en el ensayo clínico”.

Referencias bibliográficas
Numere las referencias consecutivamente según 
el orden en que se mencionen por primera vez 
en el texto. En las tablas y leyendas, las referencias 
se identificarán mediante números arábigos entre 
paréntesis. Las referencias citadas únicamente en 
las tablas o ilustraciones se numerarán siguiendo 
la secuencia establecida por la primera mención 
que se haga en el texto de la tabla o figura en 
concreto. Estos son los ejemplos de bibliografía 
más comunes, pero para todos los casos se de-
ben tener en cuenta las Normas Técnicas desarro-
lladas por el Icontec para Colombia:

Para libros
Autor. Título. Pie de Imprenta. Paginación. Ejem-
plo: García Márquez, Gabriel.  Cien años de sole-
dad.  Bogotá: La oveja Negra, 1985.  347 p.

Artículos de revistas
Autor del artículo. Título del Artículo. Título de la 
publicación en la cual aparece el artículo. Número 
del volumen. Número de la entrega. Fecha de pu-
blicación. Paginación. Ejemplo: Zamora Garzón,  
José.  Seguridad en instalaciones.  En:  Protección 
y Seguridad.  Vol. 18, No. 5 (ene – mar 2002). 57 p.

Envío de manuscritos
Los manuscritos se acompañarán de una carta 
de presentación firmada por todos los autores. 
Esta carta debe incluir: 

•	 Información acerca de la publicación pre-
via o duplicada o el envío de cualquier par-
te del trabajo a otras revistas, como se ha 
indicado anteriormente. 

•	 Una declaración de que el manuscrito ha 
sido leído y aprobado por todos los autores.

•	 El nombre, la dirección y el número de 
teléfono del autor encargado de la coor-
dinación con los coautores en lo concer-
niente a las revisiones y a la aprobación 
final de las pruebas de imprenta del artí-
culo en cuestión.

w w w.ccs .org.co

Protección
&Seguridad
Presidenta Ejecutiva
Adriana Solano Luque

Consejo Editorial
Rodrigo Forero Franco
Claudia Lucía González Rodríguez 
Weisner Danuber Herrera Calderón
Andrés Felipe Moreno Castellanos
Yezid Fernando Niño Barrero
Jorge Johan Olave Molano
Angie Nataly Pardo Correa
Lina María Parra Orduz
Leidy Liceth Pérez Claros 
Daniel Arturo Quiroga Vargas
Maira Luz Sarmiento Soto
Felipe Murcia Tamayo

Coordinación Periodística

Comunicaciones CCS
Claudia Lucía González Rodríguez
Andrés Felipe Moreno Castellanos
Dayana Alexandra Rojas Campos
Juliana María Velásquez Franco

Diseño Gráfico
Icona Diseño

Portada y Autopauta

Centro de Diseño CCS
Germán Bonil Gómez
Anyi García Colo
Andrés Méndez Medina
Juan Ricardo Mendoza Plazas
Jaime Alberto Valero Vergel

Publicidad
Stella Reyes León

Fotografía
123rf.com
Fotos CCS

Consejo Técnico
Armando Agudelo Fontecha
Álvaro Casallas Gómez 
Juan José Galán Picón 
Héctor Gutiérrez Pulido 
María Victoria Rozo de Botero

El papel de las páginas internas de esta 
publicación está elaborado 100% con 
fibra de caña de azúcar y 0% de quími-
cos blanqueadores. Biodegradable y re-
novable en cortos periodos de tiempo

Presidentes Eméritos: Fundador, Dr. Armando Devia Moncaleano, Dr. Carlos E. Cuéllar Jiménez, Sr. Guillermo González Aponte, Dr. Alberto Lobo Guerrero, Ing. Jaime Ayala Ramírez, Dr. Pablo J. Mora Rodrí-
guez, Dr. Enrique Guerrero Medina, Dr. Cástulo Rodríguez Correa, Sr. Roberto Langthon Arango, Dr. Héctor Manuel Ángel Correa, Sr. Heliodoro Herrera Ospina, Dr. José A. García Betancourt, Ing. Héctor Hernán 
Orjuela Amaya, Dr. Santiago Osorio Falla, Dr. Jorge Oswaldo Restrepo Villa. JUNTA DIRECTIVA: Presidente Ing. Marco Antonio Gómez Albornoz, Vicepresidente de Hidrocarburos, CONSULTORÍA COLOM-
BIANA S.A. Vicepresidente Dr. Carlos Ignacio Correa Valencia, Jefe Unidad Gestión de Riesgos Laborales, EMPRESAS PÚBLICAS DE MEDELLÍN ESP Miembros Activos Personas Jurídicas: ANGLOGOLD 
ASHANTI S.A., Dr. Álvaro José Mendoza, Gerente de Sistemas de Gestión y Control de Riesgos. ARL SURA, Dra. Patricia Canney Villa, Consultora. BANCO POPULAR S.A., Dr. Ricardo Gutiérrez Tejeiro, Salud Ocu-
pacional. CAJA DE COMPENSACIÓN FAMILIAR – COMPENSAR, Dr. Carlos Mauricio Vásquez Páez, Subdirector de Relacionamiento con el Cliente. CEPSA COLOMBIA S.A, Ing. Eduardo Montealegre Arévalo, Ge-
rente Responsabilidad Integral. CONSULTORÍA COLOMBIANA, Ing. Marco Antonio Gómez Albornoz, Vicepresidente de Hidrocarburos. EMPRESA DE ENERGÍA DE BOYACÁ S.A. E.S.P., Dr. Hernán Contreras Peña, 
Director de Gestión Social. EMPRESAS PÚBLICAS DE MEDELLÍN ESP, Dr. Carlos Ignacio Correa Valencia, Jefe Unidad Gestión de Riesgos Laborales. HELICOL S. A. S., Dr. Juan David Restrepo, Gerente General. ME-
CÁNICOS ASOCIADOS, Ing. Adriana Milena Triana, Líder de Calidad. POLIPROPILENO DEL CARIBE S.A., Ing. Ricardo Rebolledo Santoro, Gerente HSE. SOCIEDAD PORTUARIA REGIONAL DE CARTAGENA, Dr. Isidro 
Acuña Grau, Superintendente de SST. Representantes Presidentes Eméritos: Dr. Héctor Manuel Ángel Correa, Dr. Santiago Osorio Falla. Miembros Activos Personas Naturales: Ing. Héctor Hernán Or-
juela Amaya, Ingeniero Industrial. Ing. José Julián Carvajal, Máster en Desarrollo Sostenible. Dr. Marco Fidel Suárez B., Administrador de Empresas. Ing. Alberto Mora Perea, Ingeniero de Petróleos. DELEGADOS: 
Administradora de Riesgos Laborales: ARL POSITIVA, Dr. Álvaro Vélez Millán, Presidente. FASECOLDA, Dr. Germán Ponce, Director de la Cámara Técnica de Riesgos Laborales. Representantes de los tra-
bajadores: CONFEDERACIÓN DE TRABAJADORES DE COLOMBIA – CTC, Sr. Jorge Galindo Reyes. Revisora Fiscal: Sra. Betty Sánchez Arenas. Suplente: Eduardo Castillo Rodríguez.

Año 66 / No. 390
Marzo - Abril



Ambiente Laboral Seguro

Marzo - Abril - 2020       5

Ambiente 
Laboral 

Seguro

Fenómeno de flashover en 
protección contra incendios....................................................... 6
Comportamiento de la siniestralidad 
en Colombia durante 2019 ..........................................................12



Ambiente Laboral Seguro

6     Marzo - Abril - 2020 

Por: Óscar Mauricio Barajas 
Pinzón / Ingeniero mecánico / 
Magíster en Automatización In-
dustrial / Loss Prevention De-
partment – Saudi Aramco / 
Abqaiq - Arabia SauditaFenómeno de 

flashover en 
protección contra 
incendios 
 



Ambiente Laboral Seguro

Marzo - Abril - 2020       7

Introducción

En la literatura, no hay consenso en la definición de flashover. Existen diferentes filosofías y escuelas 
de pensamiento al respecto. Para alcanzar los propósitos básicos de este artículo, flashover podría 
definirse como un aumento de la velocidad de propagación de un incendio de manera repentina 
dentro de un recinto cerrado debido a la súbita combustión de los gases que se encuentran acu-
mulados justamente debajo del techo, generando la consecuente ignición de todos los materiales 
del recinto que hasta entonces no habían entrado en combustión, como consecuencia de la radia-
ción generada (Ver Figura 1). Esto es muy peligroso para los ocupantes ya que se pueden alcanzar 
niveles de radiación de hasta 170 kW/m², calor radiado que una persona no es capaz de soportar ni 
aun utilizando traje contra incendio. Un incendio completamente desarrollado en recintos cerrados 
puede llegar a generar temperaturas en promedio entre 700 °C y 1200 °C. [1].

Figura 1. Flashover: Combustión súbita generalizada en recintos cerrados.

 

El presente artículo busca explicar y describir a grandes rasgos los procesos fisicoquímicos presen-
tes durante el fenómeno de flashover y las principales medidas que se pueden implementar para 
evitar y mitigar el impacto de este.

Referencias documentales y normativas

◥◥ SFPE “Engineering Guide to Performance Based Fire Protection”.
◥◥ NFPA 101A “Guide on Alternative approaches to Life Safety”.
◥◥ NFPA 286 “Standard Methods of Fire Tests for Evaluating Contribution of Wall and Ceiling Interior 

Finishing to Room Fire Growth”, Edición 2019.
◥◥ NFPA 555 “Guide on methods for Evaluating Potential for Room Flashover”.

Factores que influyen en el desarrollo de incendios en compartimentos y 
descripción del fenómeno de flashover

Figura 2. Esquema de un incendio en un recinto cerrado.
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Los factores que influyen en el desarrollo de un incendio en recintos cerrados son los siguientes 
(ver figura 2):

1.	 Tamaño y ubicación de la fuente de ignición.
2.	 Tipo, cantidad, posición, espaciamiento, orientación y área de superficie de los materiales com-

bustibles presentes en el recinto.
3.	 Geometría del recinto.
4.	 Tamaño y ubicación de aberturas y orificios en el compartimiento.
5.	 Propiedades de los materiales de revestimiento de las paredes del recinto. [2] [4].

Normalmente los incendios dentro de recintos cerrados tienen diferentes fases de desarrollo (ver 
Figura 3):

Figura 3. Desarrollo de un incendio en compartimientos y recintos cerrados.

1.	 Fase incipiente.
2.	 Fase de crecimiento.
3.	 Fase de desarrollo estable: controlada por ventilación.
4.	 Fase de decaimiento: controlada por disminución de la cantidad de materiales disponibles para 

combustión.

Durante el desarrollo del incendio, se presenta transferencia de calor por conducción, radiación 
y convección hacia el techo, las paredes, el piso y los muebles o elementos presentes en el área.

Al iniciarse el incendio dentro de un recinto o compartimento, los gases de combustión comien-
zan a acumularse en el techo y gradualmente se forma una capa de humo compuesta por gases 
asfixiantes, irritantes y tóxicos tales como dióxido de carbono (CO2), monóxido de carbono (CO), 
dióxido de nitrógeno (NO2), óxido nítrico (NO), cloruro de hidrógeno (HCl), cianuro de hidrógeno 
(HCN), vapor de agua y otros compuestos que dependen de la naturaleza de elementos almace-
nados en dicho volumen. [3], [5].
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Durante este proceso, también se generan radicales libres de carbo-
no. La cadena exponencial de liberación térmica genera altas tempe-
raturas en la capa de gases que permite la siguiente reacción: C+H2O 
formando CO y liberando radicales de hidrógeno H. Adicionalmente, 
cuando los gases se calientan por encima de 600 °C el CO2 se transfor-
ma en CO, convirtiendo en combustible un gas que en principio ac-
tuaba como retardante (ver figura 4).

Figura 4. Reacción en cadena.

portante y relevante y es el del ritmo de liberación de calor igual o su-
perior a 1 MW.

En la escena del incendio es posible observar indicios que advierten 
del desarrollo de las condiciones necesarias para que se produzca este 
fenómeno. Por orden de inminencia se pueden citar:

–	  Llamas que corren por el techo (se dan las condiciones).

Figura 5. Inicios del fenómeno de flashover. 
Llamas que corren por el techo.

Cuando los materiales del recinto comienzan a pirolizar (entendiendo 
pirólisis como el cambio de fase sólida a gas de los materiales como 
consecuencia de altas temperaturas), la radiación principal viene del 
techo, no de la propia llama, elevando la temperatura de todos los ga-
ses en el compartimiento. 

A medida que aumenta la magnitud del fuego, la radiación pierde im-
portancia en favor de la convección.

La elevada temperatura de los gases unido al frente de combustión 
puede hacer evolucionar el flashover en backdraft, que es lo que ori-
gina la bola de fuego que avanza por los pasillos, puertas y ventanas 
hasta alcanzar el exterior, proyectando muchas veces las llamas a va-
rios metros de distancia por fuera del recinto y muchas veces por fue-
ra de la edificación (Ver Figura 5).

NFPA 286 “Standard Methods of Fire Tests for Evaluating Contribution 
of Wall  and Ceiling interior finishing to room fire growth”, Edición 2019, 
considera que el fenómeno de flashover se inicia si al menos dos de las 
siguientes condiciones se presentan simultáneamente:

1.	 El ritmo de liberación de calor supera 1MW (Mega Watt).
2.	 El flujo de calor a nivel del suelo es igual o superior a 20kW/m2.
3.	 La temperatura promedio en la capa superior de gases y humos es 

de 600 C.
4.	 Las llamas salen por debajo de las puertas del recinto.
5.	 Se presenta auto-ignición de materiales de papel a nivel del suelo.

El estándar ISO 9705 “Reaction to Fire Tests: Part 1, test method for a 
small room configuration”, considera un solo criterio como el más im-

 

– 	 Emisión de vapor de agua de las superficies combustibles como 
paso previo al pirólisis de las mismas (se puede producir en pocos 
minutos o segundos).

– 	 Súbito aumento del calor radiante, descenso del plano neutro, co-
mienzan a arder objetos próximos al origen del fuego.

¿Cómo prevenir el flashover?

Básicamente el fenómeno de flashover se puede prevenir mediante la 
implementación de las siguientes medidas:

1.	 Disminución de la cantidad de materiales combustibles en el recinto 
mediante la instalación de muebles y acabados no combustibles.

2.	 Limitar y controlar la presencia de posibles fuentes de ignición.
3.	 Aplicar criterios de diseño basado en desempeño.
4.	 Educación y entrenamiento a los usuarios.

Para evitar que se origine este temido fenómeno es esencial la preven-
ción. Por ello es muy importante la instalación de sistemas de protección 
contra incendios y el correcto mantenimiento de dichas instalaciones. 
En un hogar, por ejemplo, la instalación de un detector de humos pue-
de evitar este problema y en una nave o empresa es muy importante 
la instalación tanto de sistemas de protección activa (como extintores 
o sprinklers), o sistemas de protección pasiva (como compuertas o se-
llados de pasos). [8].
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Todos estos sistemas de protección contra incendios son indispensables porque avisan en la fase 
inicial del incendio, ponen en marcha los sistemas de extinción automáticos y facilitan de este 
modo la evacuación de todos los ocupantes. Sin embargo, no evitan el problema, ya que cuan-
do hay incendios totalmente desarrollados o incendios generalizados (produciéndose el flasho-
ver), la única opción es que los bomberos refrigeren las zonas colindantes hasta que el incendio 
se consuma por completo.

Diseño basado en desempeño para evitar fenómeno de flashover

Diseño basado en desempeño es una filosofía con la cual los arquitectos, ingenieros civiles e in-
genieros en protección contra incendios buscan construir edificaciones y recintos lo suficiente-
mente seguros como para no generar incendios, o si estos se generan, para facilitar la evacuación 
segura y oportuna de sus ocupantes con mínimas pérdidas. [6], [7].

Los criterios de desempeño son un conjunto de valores umbrales que deben considerarse duran-
te el proceso de diseño basado en desempeño.

Por ejemplo, los criterios de desempeño para la supervivencia y evacuación segura de los ocu-
pantes de una edificación, medidos a la altura de 1.5 metros sobre el nivel del suelo (durante un 
periodo de 5 minutos) podrían ser los siguientes:

1.	 La temperatura no debe exceder 65 °C.
2.	 La concentración instantánea de monóxido de carbono no debe exceder 10.000 ppm.
3.	 La concentración acumulada de monóxido de carbono no debe exceder 25% de concentra-

ción de monóxido de carbono en hemoglobina.
4.	 La concentración de oxígeno debe mantenerse en un 14 % o más.

El diseño geométrico del recinto y los materiales seleccionados para los acabados de piso, pare-
des, techo y entretechos deben permitir que:

1.	 La temperatura de gases y vapores del incendio en la parte superior del recinto no excedan los 
600 °C.

2.	 El flujo de calor radiado en el suelo del recinto no exceda 20kW/m2.

En teoría, esta configuración permitiría la evacuación segura de los ocupantes durante los prime-
ros 5 minutos, con mínimas pérdidas.

Conclusiones

El fenómeno de flashover se puede presentar en recintos cerrados tales como habitaciones, ofici-
nas o bodegas de materiales. Es muy peligroso para ocupantes debido a que se genera una com-
bustión súbita de los combustibles presentes en el área, alcanzando temperaturas que pueden 
variar de 700 a 1200 C y niveles de calor radiado que pueden sobrepasar los 170 kW/m2.

El fenómeno de flashover se puede prevenir mediante la implementación de las siguientes medidas:

1.	 Disminución de la cantidad de materiales combustibles en el recinto mediante la instalación 
de muebles y acabados no combustibles.

2.	 Limitar y controlar la presencia de posibles fuentes de ignición.
3.	 Aplicar criterios de diseño basado en desempeño.
4.	 Educación y entrenamiento a los usuarios.

El diseño geométrico del recinto y los materiales seleccionados para los acabados de piso, pare-
des, techo y entretechos deben permitir que:

1.	 La temperatura de gases y vapores del incendio en la parte superior del recinto no excedan los 
600 °C.

2.	 El flujo de calor radiado en el suelo del recinto no exceda 20kW/m2.
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Para evitar que se origine este temido fenómeno es esencial la prevención. Por ello es muy impor-
tante la instalación de sistemas de protección contra incendios y el correcto mantenimiento de di-
chas instalaciones. 

Referencias

[1]	 KARLSSON, Bjorn. QINTIERE James G. Enclosure Fire Dynamics. CRC Press, Taylor and Francis Group. 
2012.

[2]	 BUDNICK, Edward K. HUNT, Sean P. WRIGHT, Mark T. Closed Form Enclosure Fire Calculations. Fire 
Protection Handbook. Section 3 – Information and Analysis of Fire Protection. National Fire Protec-
tion Association NFPA. Edition 20. 2018.

[3]	 BRYNER, Nelson P. GANN, Richard G. Combustion products and their effects on life safety. Fire Pro-
tection Handbook. Section 6 – Characteristics of Materials and Products. National Fire Protection 
Association NFPA. Edition 20. 2018.

[4]	 CUSTER, Richard L. P. Dynamics of Compartment Fire Growth. Fire Protection Handbook. National 
Fire Protection Association NFPA. Edition 20. 2018.

[5]	 WALTON D. William. THOMAS Philip H. Estimating Temperatures in Compartment Fires. SFPE Fire 
Protection Engineering Handbook. 

[6]	 MOWRER W Frederick, ROSENBAUM Eric R. Overview of Performance-Based fire protection design. 
Fire Protection Handbook. Section 3, Chapter 11. National Fire Protection Association. 20th Edition.

[7]	 BECK, Vaughan. Performance Based Fire Engineering Design and its application. Centre of Environ-
mental Safety and Risk Engineering. Victoria University of Technology 2019.

[8]	 MARTINEZ Anthony. Credible scenarios: the key to good emergency response plans. Safety in Focus. 
Saudi Aramco. Saudi Arabia. September 2016.

[9]	 ROZAKIS, Laurie. Writing Great Research Papers. Schaum’s Quick Guide. Second Edition. Mc Graw 
Hill. 2017. 

[10]	 WALLACE, William, JANKOVICZ, Davi and O´Farrel Patrick. Introduction to Business Research. 
Edinburgh Business School. Heriot-Watt University. 2017.

[11]	 IEEE, Publishing Services Department, "Preparation of Papers in a two-column format for IEEE photo-
off set publications", Instructivo para autores del IEEE. New York. 1983.

[12] 	 IEEE, Publishing Services Department, "Information for authors", Instructivo para autores del IEEE. 
New York. 1983. 


