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Parar y reencontrarse
con lo fundamental

Para los que de alguna manera pensamos que la gran re-
volucién tecnolégica que nos estaba llegando a nuestras
vidas generaba enormes desafios, nunca imaginamos
que unvirus, que nacia en un lugar remoto de nuestra ubi-
cacioén geogrdfica y que se puede asociar a los impactos
de las actividades humanas traspasando los limites de la
naturaleza, llegaria a nuestra vida a modificarnos todo.

Y asi de la nada, cuando menos lo pensamos llega el Co-
vid-19 a nuestro pais donde oportunamente visualizamos
que lo que estaba pasando ameritaba tomar decisiones
inmediatas, ya que el crecimiento, de lo que hoy es pan-
demia, inicié en nuestro pais de forma acelerada, mucho
mds rdpido que la experiencia de otros paises. ADRIANA SOLANO LUQUE

Presidenta Ejecutiva
presidencia@ccs.org.co

Pero ademds, por primera vez en la historia reciente de

nuestro pais aprendemos a vivir con un escenario llama-

do distanciamiento social, que vino a ensefiarnos que el planeta, las sociedades y cada ser
humano, necesita parar y reencontrarse con lo fundamental.

Y lleg6 ese momento de verdad, donde cada una de nuestras decisiones estdn encamina-
das ala proteccion de nuestros trabajadores y al colectivo como sociedad, porque este com-
promiso serd superior y ante cualquier circunstancia la proteccion y el bienestar de nuestros
trabajadores serd lo primordial.

Desde el Consejo Colombiano de Seguridad hemos querido ofrecerles una edicién que les
permita tener informacion oportunayy pertinente para que aprendamos a vivir en este esce-
nario que hoy es una realidad en el mundo. Las sociedades, desde su cotidianidad, tendrdn
que aprender a viviren una pandemia, vivir con un virus que aun no tiene una vacunay que
su contagio se produce por el bdsico relacionamiento de los seres humanos.

Hoy el CCS estd cada vez mds cerca de cada una de las empresas del pais, de nuestros con-
sultores y de todos nuestros grupos de interés; pero sin lugar a duda, estamos con los traba-
jadores del pais y sus familias. Somos conscientes que esto afectard nuestras vidas y la de las
organizaciones, pero nuestro compromiso es apostarle a la realizacién de acciones donde
el riesgo se pueda controlar y donde nuestro aporte solidario contribuya a salir adelante de
estos nuevos grandes desafios que se nos presentan como sociedad.®©
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Introduccion

En la literatura, no hay consenso en la definicién de flashover. Existen diferentes filosofias y escuelas
de pensamiento al respecto. Para alcanzar los propdsitos béasicos de este articulo, flashover podria
definirse como un aumento de la velocidad de propagacién de un incendio de manera repentina
dentro de un recinto cerrado debido a la subita combustion de los gases que se encuentran acu-
mulados justamente debajo del techo, generando la consecuente ignicién de todos los materiales
del recinto que hasta entonces no habian entrado en combustién, como consecuencia de la radia-
cion generada (Ver Figura 1). Esto es muy peligroso para los ocupantes ya que se pueden alcanzar
niveles de radiacion de hasta 170 kW/m? 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: Combustion stubita generalizada en recintos cerrados.

—

El presente articulo busca explicar y describir a grandes rasgos los procesos fisicoquimicos presen-
tes durante el fenémeno 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”, Edicién 2019.

~ NFPA 555 “Guide on methods for Evaluating Potential for Room Flashover”.

Factores que influyen en el desarrollo de incendios en compartimentos y
descripcion del fenomeno de flashover

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

1. Tamafo y ubicacién de la fuente de ignicion.

2. Tipo, cantidad, posicidn, espaciamiento, orientacion y drea de superficie de los materiales com-
bustibles presentes en el recinto.

. Geometria del recinto.

. Tamafo y ubicacion de aberturas y orificios en el compartimiento.

5. Propiedades de los materiales de revestimiento de las paredes del recinto. [2] [4].

Now

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.

A .. » .
Temperatura Combustion stbita
Controlado por [ | C 0ntrqlad9_ por
combustible i ventilacion
. Controlado por
¢ combustible
: Declinacid >
: Desarrollo i % eclinacion  Tiempo
tovoonypopmguey | [ntensidadcompleta | pyingign)
Reaccion al fuego ! Resistencia al fuego

Fase incipiente.
. Fase de crecimiento.
. Fase de desarrollo estable: controlada por ventilacion.

. Fase de decaimiento: controlada por disminucién de la cantidad de materiales disponibles para
combustion.

AN w N -

Durante el desarrollo del incendio, se presenta transferencia de calor por conduccion, radiacion
y conveccion hacia el techo, las paredes, el piso y los muebles o elementos presentes en el drea.

Al iniciarse el incendio dentro de un recinto o compartimento, los gases de combustidon comien-
zan a acumularse en el techo y gradualmente se forma una capa de humo compuesta por gases
asfixiantes, irritantes y toxicos tales como diéxido de carbono (CO2), mondxido de carbono (CO),
dioxido de nitrégeno (NO2), dxido nitrico (NO), cloruro de hidrégeno (HCI), cianuro de hidrégeno
(HCN), vapor de agua y otros compuestos que dependen de la naturaleza de elementos almace-
nados en dicho volumen. [3], [5].

- Abril - Proteccion
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Durante este proceso, también se generan radicales libres de carbo-
no. La cadena exponencial de liberacién térmica genera altas tempe-
raturas en la capa de gases que permite la siguiente reaccion: C+H20
formando CO y liberando radicales de hidrégeno 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. Reaccion en cadena.
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Cuando los materiales del recinto comienzan a pirolizar (entendiendo
pirdlisis como el cambio de fase sélida a gas de los materiales como
consecuencia de altas temperaturas), la radiacion 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 radiacion pierde im-
portancia en favor de la conveccion.

La elevada temperatura de los gases unido al frente de combustion
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 edificacion (Ver Figura 5).

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

1. Elritmo de liberacion de calor supera TMW (Mega Watt).

2. Elflujo de calor a nivel del suelo es igual o superior a 20kW/m?2.

3. Latemperatura 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-ignicion de materiales de papel a nivel del suelo.

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

Proteccion
&Seguridad

portante y relevante y es el del ritmo de liberacién de calor igual o su-
periora T MW.

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

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

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

— Emision de vapor de agua de las superficies combustibles como
paso previo al pirdlisis de las mismas (se puede producir en pocos
minutos o segundos).

— Subito aumento del calor radiante, descenso del plano neutro, co-
mienzan a arder objetos proximos al origen del fuego.

;Como prevenir el flashover?

Basicamente el fendmeno de flashover se puede prevenir mediante la
implementacion de las siguientes medidas:

1. Disminucién de la cantidad de materiales combustibles en el recinto
mediante la instalacion de muebles y acabados no combustibles.

2. Limitary controlar la presencia de posibles fuentes de ignicion.

3. Aplicar criterios de disefio basado en desempefo.

4. Educacién y entrenamiento a los usuarios.

Para evitar que se origine este temido fenémeno es esencial la preven-
cion. Porello es muy importante la instalacion de sistemas de proteccion
contra incendios y el correcto mantenimiento de dichas instalaciones.
En un hogar, por ejemplo, la instalacion de un detector de humos pue-
de evitar este problema y en una nave o empresa es muy importante
la instalacion tanto de sistemas de proteccién activa (como extintores
o sprinklers), o sistemas de proteccion pasiva (como compuertas o se-
llados de pasos). [8].

Marzo - Abril - 2020 9
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Todos estos sistemas de proteccion contra incendios son indispensables porque avisan en la fase
inicial del incendio, ponen en marcha los sistemas de extincién automaticos y facilitan de este
modo la evacuacion 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 Unica opcién es que los bomberos refrigeren las zonas colindantes hasta que el incendio
se consuma por completo.

Diserio basado en desempeno para evitar fenémeno de flashover

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

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

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

1. La temperatura no debe exceder 65 °C.

2. La concentracion instantdnea de mondxido de carbono no debe exceder 10.000 ppm.

3. La concentracion acumulada de mondxido de carbono no debe exceder 25% de concentra-
cién de mondxido de carbono en hemoglobina.

4. La concentracion de oxigeno debe mantenerse en un 14 % o mas.

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

1. Latemperatura de gases y vapores del incendio en la parte superior del recinto no excedan los
600 °C.
2. Elflujo de calor radiado en el suelo del recinto no exceda 20kW/m?2.

En teorfa, esta configuracion permitiria la evacuacion segura de los ocupantes durante los prime-
ros 5 minutos, con minimas pérdidas.

Conclusiones

El fendmeno 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-
bustion subita de los combustibles presentes en el drea, alcanzando temperaturas que pueden
variar de 700 a 1200 Cy niveles de calor radiado que pueden sobrepasar los 170 kW/m2.

Elfendmeno de flashover se puede prevenir mediante laimplementacion de las siguientes medidas:

1. Disminucion de la cantidad de materiales combustibles en el recinto mediante la instalacion
de muebles y acabados no combustibles.

2. Limitary controlar la presencia de posibles fuentes de ignicion.

3. Aplicar criterios de disefio basado en desempeno.

4. Educaciony entrenamiento a los usuarios.

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

1. Latemperatura de gases y vapores del incendio en la parte superior del recinto no excedan los
600 °C.
2. Elflujo de calor radiado en el suelo del recinto no exceda 20kW/m2.
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Para evitar que se origine este temido fendmeno es esencial la prevencion. Por ello es muy impor-
tante la instalacion de sistemas de proteccion contra incendios y el correcto mantenimiento de di-
chas instalaciones.
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