Como seleccionar los materiales
para reducir el riesgo
de intoxicacion en caso

de incendio

L A intensa invesligacion llevada
a cabo en todo el mundo du-
rante estos Ullimos afos ha de-
mastrade que &l paligro taxico dabido
a los humos v a los gases desprendi-
dos par los materiales an combustion,
ya sean naturales o sinteticos, queda
determinado mucho mejor por los fac-
lores gue controlan la velocidad de
evolucion del incendio que por las
diterancias en la quimica de los ma-
feriales. Duranta |s combustion, cual-
quier material combustible se con-
vierte. con mayor o menor rapidez,
an merclas complejas y altamants to-
xcas de muchos productos de des-
composicidn. Su peligro toxico real
queda determinado mas bien por las
condiciones ambientales que predo-
minen en el lugar del incendio (flujo
de calor, niveles de ventilacian y can-
tidad de combustible) que por las com-
posiciones de las mezclas efluentes,
Ello se debe a que la composicion de
las mezclas varia en funcian del hem-

La velocidad de propagacion de la
Hlama y el desprendimiento de calor
contribuyen al desarrofio dal paligro de
intoxfcacion,

po, lemperatura amblente, concentra-
cidin disponible de oxigeno y de olrog
matarialez prazantas qua contribuyen
al incendio.

Los responsables de las especili-
cacionas de matariales, cuyo propo-
sity es mejorar la seguridad contra
incendios, pusden aportar, sin duda
dlguna, una contribucion definitiva re-
duciendo la masa de los combustibles
presantas an &l sistema ¥ sumentando
la resistencia & |a lgnicion y propaga-
cidn do la llama de astos

Todo esto quada reflejado an el ana-
lisis técnico sobre el control de los
dafos producidos por un [ncendio,
adoptado por la industria de |a mineria
de carbon en Europa, segun e cual,
de acuardn con Duncan, la mejor ma-
nera de reducir la amenaza que re-
presentan los humos toxlcos es con-
trolar las propiedades de los matéria-
les combustibles con &l propasito de
aliminar el riesgo de incendio o, al
menos, moderar en lo posible la mag-
nitud del fuego. En este sentido, aun-
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que los productos tdxicos desem-
pefian un papel decisivo en los casos
de muerte producidos por incendia,
el Unico control efectivo, & través de
la seleccidn de materiales, es la re-
duccion dsl grado de inflamabilidad

Por otro lado, los responsables de
las especiflicaciones de maleriales de-
ben reconocer gue los aspectos. dal
comportamiento de un material en un
incendio, tales como la propension a
la ignicion, la propagacion de la llama
o &l desarrollo de humos, no son prio-
piadades intrinsecas dal material, gino
gque  dependean  decigivaments  del
diseno vy de los aspectos configurati-
vos del sistema, En consacuencia, una
astuta seleccion de matarialas, por si

sola, no es suficiente para resolver el

problema, segdn comenta de forma
larga y detalla Drysdale.

En un contexto mas general, exisie
consenso en el sentido de que las
muertes causadas por incendios cons-
tituyen un serio problema, v 105 infor-
mas posft mortam safalan, como cau-
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s& principal de éstas, la inhalacidn de
humaos y gases taxicos. El papel que
desempednan los humos y los gases
toxicos an tales casos debe ser abor-
dado con toda responsabilidad. Por
consigulents, cuando consideremos
un criterio sobra la salaccion de los
materiales habrd que hacersza la si-
gulenta pregunta, que continia aca-
parandao un gran interés en todo el
mundo: jdebarian Incluir las normas
de seguridad contra incendios espe-
cificaciones sobre |a loxicidad de los
productos resultantes de la combus-
lién de un material? Se trata de una
pregunta que, en genaral, ha sido ca-
lificada por los centroz oficiales como
muy Importante, pero nada facil de
contestar. En realidad, ;cudl seria la
mejor manera de especificar los ma-
teriales para reducir el nimero de
mueanes causadas por los Incendios?

En el presente articulo se desiaca
el hecho de que, en los incendios, la
diferencia entre |a vida v la muerte
depends de la diferencia entre el tiem-
PO Necasanc pard escapar y el liempo
disponible para hacerlo. En este con-
texto, el diseno de los edificios y sis-
temas, el adiestramisnto del personal
y el control efectivo de la propagacion
del tuego son elementos de vital im-
portancia

ESPECIFICACION DE MATERIALES
MAS SEGUROS

El control de la velocidad de pro-
pagacion del incendio es un problema
de multiples paramelros que reguisre
wn andlisis tolal. La especificacion de
los materiales a5, unicamente, uno de
Ios pardmetros en juego. Otros facto-
res gue intarvianan an la solucion ac-
nica del problema son, por gjemplo,
el proyecto de los sistemas de asper-
sién y la compartimentacion y dispo-
EICION pOr Zonas.

Un andlisis sistemdlico en la espe-
cificacion de materiales deberia con-
siderar la secuencia patural de los
acontecimientos an un incendio, tal
camo s# Indica &n la cuadro 1, Dicho
andlisis deberia procurar minhmizar
la posibilidad de declaracion del in-
cendio, asi como la propagacion de
las llamas mediante la reducecion de
cantidad de combustible presenle y
el aumento deo su resistoncia a la igni-
cign y a la praoliferacion superficial de
las llamas. L& cargs o canlidad de
combustible pueda reducirse de muy
diversas maneras, como, por gjemplo,
sustituyendo |os matariales combue-
fiblea por sus correspondientes con-
trapartidas luncionales incomboasti-
bles, En los casos an que resulte im-
prescindible para &l buen funciona-

Durante fa combustion cualquier malenial combustibie se convierte, con mayer o
menar rapddez, en mezelas complefas ¥ altamants tdxicas des muchos productos da
descomposicion.

miento del sistema e empleo de
materiales organicos combustibles,
pusde disminuirsa la masa, adoptando
componentes de menor lamafio, re-
duciendo, por ejemplo, los csposores
de parad o llevando a cabo soluciones
similares.

CUADRO 1, Represaniacién
esquemitica del comportamionto de un
matarial duranie & desarmollo de un
Incendio.

Catsa y efecto dal desarrolio
de un incendio
lgnicién
‘Propagaclén de las Hama
Pérdida de masas
&

Dmpmdlmiﬁlu da calor

Victimas + Dafios

En consecuencia, el analisis deberia
facilitar la eliminacién de los materia-
les o disefine de sistamas cuando los
ensayos reales de combustion indi-
guen la exislencia de un resgo de
ignigidn excesivamente elevado, tal
como &8 representa an &l cuadro 2
Los sistemas investigados para de-
termimar el nesgo de igmeaion, y con-
siderados aceptables, se valoran des-
pués en base al rlesqo de desarrollo
de un incendio a gran escala, cuando
apenas exislan postbilidades de gni-
cidn, Si las caracteristicas de com-
bustion (tales como la velocidad de
propagacion de las [lamas, al despren-
dimiento de calor y la pardida de ma-
sa) se hallan comprendidas dentro de
los limites aceptables, se prosigue en-
tonces con |a etapa siguiente de aste
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cuadro, representado en forma de «la-
bia de declsién.. Esta consiste en ana-
lizar las probables mazclas de pro-
ductos resullantes de la combuslion
desde el punto de vista de su polencial
para producir impedimentos para la
huida, incapacitacion y efectos letales,
expresados en lerminoes de potencia-
lidad especifica (densidad del humo
o toxicidad por unidad de masa), mul-
liplicada por las velocidades de ge-
neracion y liempos probables de ex-
posicion. Este andlisis 82 consscusnts
con las recomendaciones de la Inter-
national Organisation for Standarisa-

Existe consenso en of
sentido de que las muertes
causadas por incandios
constituyen un serno
probiema y los informes
-post mortems sedalan, como
causa principal da éstas, la
inhalacion de humaos y gases
ldxicos,




CUADRO 2. Tres decisiones de proximidad en el anilisis de rlesgo toxico an cazo de incendio.

ESTADO 1
DATOS INFLAMABILIDAD — RIESGO DE ﬁﬁp RECHAZO
IGNIGION O.K.
Sy
& |
' ESTADO 2
DATOS DE EXPANSION DE LAS LLAMAS HO
VELOCIDAD DE LIBERACION DE CALOR |—p———{ RIESGO DE EXPANSION | pecHAZO
VELOCIDAD DE PERDIDA DE MASA DEL FUEGO
si W
| < :
ESTADO 3
‘DATO
TOXICIDAD HUMO |
NO
PELIGRO
# - o — TOXICO i NEGHRED
VELOCIDAD, TASA DE GENERACION [T} W
DE HUMO
ACEPTADD

tion (ISQ/TCE2/SC3: ~Toxic Hazard
in Firew (peligro oxico en Incendios),
tal v como se reflleja en los codigos
de praclica y otros documentos oren-
tativos publicados por el British Stan-
dards Institution

INFLUENCIA DE LA DINAMICA
DEL FUEGO

L& velocidad con que se desarrollan
los incendios @n espacios cerrados
a5 absolutamente crucial para |a va-

En los casos en qué resulle
impraseindible el empleo de
matarialas organicos
combustibles para &l buan
funcionamiento del sistems,
puede disminuirse la masa,
ulifizando compaonentes de
manor famanfio, reduciendo,
por efemplo, los espesores
de pared o llevando a cabo
soluciones semejantes.

loracion del riesgo toxico, 1al como
gueda claramente reflejado en el cua-
dro 2;

LIn principla tundamantal sobre to-
xicologla, que debamos a Paracelso
[siglo XV1) v & su obra, dice asi: #To-
das las sustancias son venenos; |8
dosis es la que diferencia al veneno
del remedio.» La relevancia de esle
principio en |a valoracion del peligro
que un incendio representa para la
yvida queda bien patente sl considera-
mos gue los materiales combustibles
no conslituyen de por si una amenaza.

La amenaza surge, unicameante, cuan-
do un material o conjunto de mate-
riales golidos se transforma, con ma-
yor o manor rapidez, en una nube
Ihxica de vapores, gases v aerosoles
sobrecalentados.

La dosis de afluentes del fuego, ab-
sorbida por (odo aguel que se halle
dentro de la zona del incendio o &n
un lugar adyacente a asta, se halla
relacionada, directamanta, con las con-
centraciones de los efluentes dal fue-
go transmilidas por €l aire y con el
tiempo durante el cual sl cocupanta

La propagacidn de la llama o &l desarrollo de los humas no son propiedades del
matarial, sino qué depanden dacisivamante del digafto v de los aspeotos
configurativos del sistema.
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queda expuesto a aqueéllas. El liempo
de exposicion queda. evidentemente,
determinado por el tiempo que |a vic-
lima potencial necesita para huir de
la zoma peligrosa.

Los factores principales contempla-
dos aqui comprenden &l tiempo de
respuesia del sistema de alarma, el
liempo invertido por loa accupantes
en alerlarse y moviizarse, asi como
la longitud efectiva del caming de sa-
lida, que resulla aumentada por la pre-
sencia de agentes cbstaculizantes, ta-
leg como la presencia de humos opa-
cos @ irritantes © la de obstaculos
lisicos, debidos a deformaciones es-
tructurales o a partes derruidas del
edilicio. Las concentraciones de
efluentes del Incendio, transportadas
por ¢l aire. y sus variaciones con el
fiempo quedan determinadas por la
dinamica del| fuego, gue, 4 su vez,
depende de la naturaleza y cantidad
de materiales combustibles axistentes,
de la naturaleza de las fuentes de ig-
nicién primaria y secundarla y de
otroa factores, lales como las condl-
ciones ambientales de ventilacidon y
Ia eficacia de los sistemas de alimina-
cion de humos y de extincion. Por
congiguients, la ecuacion gue debe-
mos resolver para cualquier escenario
de incendio, con el propdsito de va-
lorar &l riesgo de intoxicacion, inca-
pacitacion y muarie de los ocupantes,
comprende tres componentes:

— Concentraciongs de agentes to-
xicos.

— Tiempe de exposicidn a los agen-
tag thxicns.

— Potencial toxico especifico de
los agentes toxicos

Como hemos visto, 105 dos prime-
ras componentes son funciones de

La amenaza surge cuando un
material o un confunio de
materiales solidos se
transforma, con mayor o
menor rapider, &n una nubs
toxica de vapores, gases y
aerosolas sobrecalantados

CUADRDO 3. Represeniacion esquemalica de la dependencia del tiempe disponibla
para el escape en |8 dinémice del desarrolio del luego.

TEMPERATURA
DEL HUMO

DE GASES
ToXICos

LIMITE
DEFENDIBLE

gran cantidad de variables, muchas
de las cuales no lienen relacion con
los materiales combustibles en cues-
tidn. Como ya se dijo anteriormente,
mediante |2 espacificaciton de mate-
riales se puede realizar una doble con-
Iribucion, a saber; reduccidon de la
cantidad de materiales combustibles
presantas y optimizacian de la calidad
de aqualloz matariales, considerados
desde el punto de vista de su resis-
fencia @ la ignicion, propagacion de
la llama y minimizacion de su pro-
pension g impedir 18 huida, debido s
la emision de alles concentraciones
de efluentes dansos, acres o Incapa-
citantas.

LA SUPERVIVENCIA Y
SU DEPENDENCIA DEL TIEMPO

El tiempo es un parameatro crucial
en la valoracion del riesgo Woxico, da-
do que las personas musren por no
poder escapar de la zona Incendiada
y porno disponar de tiempo suficienta
pard la huida desde el momentoe en
que ¢ dan cuenta del peligro hasta
que alcanzan el umbral de su incapa-
citagian. Los limites da resitancia dal
individuo, los efectos de incapacita-
cion, el proyecto del edificio. 1a dina-
mica del fuego y otros muchos facto-
ras pusden ser de Influencia decisiva
sobre el liampo necesario para esca-
par de la zona de peligro. Si se consi-
dera que los efectos de los efluentes
del fusgo, lales como 8l humo, &l calor
y los gases toxicos, son los laclores
gue afectan perjudicialmente a la hui-
da, podra observarse gue las caracte-
risticas de ia evolucion del fusgo de-
lerminan sl los limites de resistencia
a8 alcanzan al cabo de coros o largos
periodos de liempo o no llegan a al-
canzarse en absoluto. La pendienta
de la curva gue representa la evoiu-
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cion del fuego detarminara el tismpo
disponible para escapar, lal como pue-
de apreciarse en €l cuadro 3, En al
momeantn &n que cualguiera de los
sfluentss, aisladaments o en com-
Linacion, alcanza &l limite de resis-
tencia, la huida del individuo resulta
parjudicada; &l o ella so hallaran atre-
pades y &l maultado serd necesaria-
mente fatal.
En teoria, el iempo disponible para
escapar (fas) es igual a e — (o, te-
nendo en cusnta que
to= Tiempa de |gniclén, es decir, &l
tiempo en que |a escena pasa
de un estado #sin luegoy & uno
de duego incipiente-.

te = Tiempo critico necesario para
alcanzar el limite de resistencia
de la persona involucrada, o saa,
& umbral de las condiciones am-
bientales mas alld de las cuales
las posibilidades de huida son
lotalmenta nulas,




Mo obstante, el tiempo real dispo-
nible para escapar s, generalmanta,
mucho mas reducido que la diferencia
entre ey 1o, pues [0 corresponds al
tiempo en que se declara el fuego y
no-al tiempo an que 1a persona afec-
tada sp percata de que tiane lugar un
incendio, El tiempo necesario para
advertir la existencia del peligro y de
amprender 13 accidn aproplada de sva-
sion debard, logicamants, restarss dal
tiempo ledrico disponible para esca-
par.

Esta raduccion an al valor de tas,
motivada por. &l hecho de que, por
ajemplo, no se prestd atencion a la
atarma de ncendios o porgue la vic
tima se hallaba ebria o dormida en ta,
constituye el factor principal dal pro-
blema de muearta an un meandiao, Sial
tiempo real disponible para escapar
se reduce, por cualquier causa, por
dahajo del necesario, 13 huida sa hace
impasible y 188 consecuancias seran
fatales, a manos gue s produzed un
cambio radical lavorable en las con-
diciones ambientales (por ejemplo, |a
llegada da ayuda o la pussta en sarvi-
cin die los aspersores).

POTENCIA TOXICA DE
LOS EFLUENTES DEL FUEGO

Un enfoque comun al probloma dal
riesga taxlco en un Incenrdio 58 basa

an que hay gque conocar 08 niveles
de loxicidad de los materiales, ya que,
en la mayoria de 105 casos en gue se
producen muerte debidas a Incendia,
enconframos presantes humos toxi-
cos. Se da por santado que &l =sta-
blecimiento de un sistema de dichos
niveles conducird a la seleccion de
materiales mMAas SAQUIDS Y que, por
consiguienie, sera necesario disponar
e un ensayo de oxicidad para solu-
cionar el problema. Ademas, por lo
gensral, se acepla que para obtener
una informacion util sabra la taxicidad
de los productos resullantes de la come-
bustion, al igual gue en olros campos

de la toxicologia, &5 necesarlo realizar
astudios de exposicion con animales,

ya Zea aisladements o en combi-
nacion con analisis guimicos de los
gases.

Sin embargo. uno de los hallazaos
mas Importantes, a ralz da ins ansayos
de exposicion realizados con anima-
les, lo conafituye el hecho de que
todos log polimeros organicos, ya
s@an naturales o sintéticos, producen,
al arder, humos altamenta toxicos. Es-
to 28 ha visto conhrmado por ensayos
reglizados con miles de materiales pre-
sentados por toxicdlogos de todo el
munda, Como dato intaresants caba
citar el hecho de gue, al examinar la
polencia toxica de sustancias natura-
les comunes, &e comprueba que hay
un tremendo margen de loxicidad qua

CUADRO 4. Toxicldades de productos de combustién comparadas con le toxicidad
die sustancias naturales de otros productos quimicos.
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El tiempo de expasicién
gueda determinado por af
tiempo que la viclima
pofencial necesila para huir
de fa zona peligrosa

comprende diez grados de magnitud,
ampezando por la sustancia mas 1o
Aica conocida: la toxinag del micrabio
del potulismo, de la que bastan tan
galo dos Mmicrogramos para producr
g muare de un adullo medio, hasta
los grados de menor potencia toxica,
como, por gjemplo, gl alcahol etilico,
del gua as suficiants un litro para pro-
ducir efectos fatales en la mayoria de
personas si se ingiere con la suficiente
rapidez (ver cuadro 4), For otra paria,
si pxaminamas kA amplitud del abani-
co de valorea de potencial loxico gue
hallamos cuando arden materiales na-
turales & sintétlcos par procadimisn-
tos normalizados, obsarvaremaos gqua
éste as muy inferior sl de productos
existentes on la Naturaleza

Todo o que arde, ya sea madera o
lana, plasticos o elastdmaearos, produce
mezclas de productos de combustidn
que pueden clasificarse como muy
toxicos o de extrema toxicidad. En
realidad, para fines practicos; la toxi-
cidad de las atmasteras de los incen-
dios pueda sar considerada, en la ma-
yoria de casos, como dominada por
los efectos narcdlicos producidos por
el monoxido de carbono, clanurg de
hidrégeno {acido cianhidrico) y une
reduccion en 8l contenido di oxigano,
asociada a |os efectos irritantes de
los productos resultantes dela com-
bustidn, fales como aldehidos, aminas
y Acidos, ya BBAn organicos o inorga-
nicos. Por consiguiente, en la practica,
la amenaza queé representa un incan-
dio viens, en gran parte, detarminada
por los factoras gue fijan la dosis, &
sabar:

La concentracion. {iCQué cantidad
de gas se generard como resultadn
de la combustion y con qué rapidez’)

El fiempo. |, Cuanto dursra la ex-
posician? JQué longitud lienen 108
caminos de salida o huida? (Cual es

PHIMER TRIMESTHE 1890 51



Clanuro da

hidrégana 170 - 230 ppm
Monoxido de

carbono 2,500 - 4.000 ppm
Cloruro de

hidrbgeno 5000  ppm
Bitxide de

carbono 100,000 ppm
Bajo contenido

de oxigeno

{Concantracion

residuat) 6 - TH

1" Persona oxpuesta durmrile 30 minuios

gl tiempo necesario para huir de la
zona del incendio?)

Segun Hartzell, ponente dal ~Wor-
king Group on the Prediction of Texc
Effects of Fire Effluentss, dentro del
Comité de la International Organisa-
tion lor Standarisation, dadicada a ls
evaluacion del nesgo toxico en casos
de incendio, IS0 TCY2 SC3, los efluen-
tes de un incandio proveniantes da
ips materiales mas comunes 8 Ca-
raclerizan por dosis letales dentro de
un margen de 300 & 1.500 mg-min/
litro, con un promedio que sa sitda
alrededor de los 800 mg-min/litro. Los
calculos basados an esta dosis de-
muesiran gue ung exposicion de 30
minutos al humo producido por la
combustion de fan solo unos 300 g
de combustible, dentro de una habi-
tacidn normal, puede resultar peligro-

£a para un hipotético ocupante. Pueds
también predecirse que la combustidn
de solo 12 kg de cualguier class de
material, clasificade como Aipico. sn
un ensayo de toxicidad a escala re-
ducida, &8 capar de generar produc-
los de descomposician en cantidad
suficiente como para resultar paligro-
505 @n 20 habitaciones y con una ax-
posicidn tan solo de 15 minutos. Por
lo expuesto resultard perectamente
comprensible que, por ejemplo, en el
caso de un incendio &n [a habitacion
da un hotel, los ofectos puedan resul-
tar faiales para los ocupantes de otras
habitacionas cualquieras que sea la
combinacion de los matariales en com-
bustidn,

TOXICIDAD RELATIVA DE
LOS GASES DE COMBUSTION

La mejor informacion de que dispo-
nemos actualmente, sobre evaluacion
del nesgo toxico en los escenarios de
incandios, procede del Comité SO
(1ISQTC 82/5C3 «Toxic Hazards of
Fires). Da acuerdo con es108 expenos,
y ello se refleja en el codigo de prac-
ticas BSI para la evaluacién de peli-
gros téxicos an caso da Incandics (el
ordan de clasificacion de los pringi-
pales gases generados en Incendios,
desde el punio de vista de su potencial
téxico, viene dado an 8l cuadro 5:
La validez de esta clasificacién viene
respaldada por cientos de astudios
de bicensayes realizados con diversos
animales. No se hallaron diferencias
importantes, en cuanto a stectos to-
xicos, entre los materiales que pro-
ducen, por gjgmplo, mondxido de car-

El pontrol de la velocidad de propagacion dol incendio es un
problema de miltiples pardmelros que reguierg un snalisis tokl
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Una sxposicion de 30
minutos al humao producido
por la combustion de tan
sdio unos 300 g de
combustible, dentro de wuna
habitacion normal, puede
resullar paligrosa para un
hipotdiico ocupanie.

bano y aguellos en que aparece clo-
furg de hidrdgeno en la mezcla de
productos resultantes de la combus-
tén.

PAPEL QUE DESEMPERAN LOS
EFLUENTES TOXICOS

El humo, gl calor ¥ 1os gases toxicos
deben considerarse como agentes obs-
tructores de |a hulda, asi como ale-
mantos que cantnbuyan a la incapa-
citacion v & la muerte. Esta sobreviene
después de la incapacitacién v surge
cuando la huida resulta criticaments
afectada. En este caso la victima que-
da atrapada &n una celds de muerte.
Una vez alrapada alli, ya no es proba-
ble que la infortunada victima se halle
an comndiciones de considarar 105 ele-
menlos ambientales, como mondxido
de carbono. cianuro de hidrégeno v
ofrns elamentos, responsables del des-
anlace fatal gue se avecina, La |denti-
ficacion de los agentes responsables
de la muerte, desde | punto de vista
fisiologico (por elemplo, mondxido de
carhono, bajo contanido de oxigeno,
olros gases, humo, vapor, calor, gle.),
pasa a un segundo plano, en lerminoes
de causa-efecto, en el momenlo en
que une s& da cuenta de que &l hecho
critico es que se halla ya atrapado.

Come fesultado de ostée andlisis,
podemos deducir que las discusiones
y dabates sobre la composicion par-
ticular de la mazela del gas resultants
de la combustion, aobtenida cuando
arde un material cualquiera en deter-
minadas condiciones, no son relevan-
tes para la solucion del problama real.
Las especificaciones encaminadas a
la seleccidn de materiales deberfan
basarse, mas bien, en la posible con-
tribucion que astos ejercen como
agentes responsables de muere y no
£n au composicion gquimica, lenigndo



en cuenta las caracteristicas de com-
bustibilidad y propagaclén de 1a llama
de los materiales, tal comn expone
Miirrall

CONTROVERSIA SOBRE LA
TOXICIDAD PRODUCIDA POR
LA COMBUSTION

Este es el titulo de ung memoria
publicada reclentemente por la Or-
ganizacion de Invastigacion Arthur D.
Little Inc., en la que sa resalta la difi-
cultad inherente al aplicar los datos
de toxicidad en &l anallsis del riesgo
que representa un incendio. Esta difi-
cultar se debe principalmeante al ha-
cho de que los resultados, oblenidos
con cualquier clase de material, utili-
zando cualquier fipo de aparato de
ensayo, dependen crilicamente da las
condiciones del ensayo, as decir, de
la temperatura, del grado de ventila-
clén v dal tamafio de la probeta ¢
musstra ensayada

Esta varincion en o3 resultados del
ansayo, que depende de las condi-
clones an gue aste se realice, plantea
un grave dilema a todos aguellos que
pretenden asignar a un malenal un
solo valor en el grado de toxicidad,
En consecuencia, la Dra. Claire Her-
paol, de la Universidad Estatal de Gan-
e, en sus extensos programas de (n-
vestigacion, referentas a la toxicologia
de muy diversos materiales naturales
y sintéticos en combustion, pudo lle-
gar a la siguienta conclusidn: «.. Cual-
quler material combustible puede con-
vertirsa en muy peligroso por su loxi-
cidad en determinadas condiclones...
Ya no tiene sentido intentar clasificar
los materiales en "buenos” v "malos”,
sequn sus efectos toxicos, puesto que
este comporlamiento del material va-
riara de un extremo a olro, segun las
condiciones del ensayo.»

La Onica manera satisfactoria de
resolver este dilema es congidarar s
naluraleza dindmica del fuego.

El control efectivo de la amenaza
téxica debe realizarse a través del con-
trol de la dinamica del fuego.

CONCLUSION

La posiclan de 1A comunidad qua
estudia la ciencia de los incendios vy
la de las autoridades que regulan la
cuestidn del riesgo tdxico en los casos
de incendio quedd bien clara en oca-
aion de I8 conterencia intemacionsal
sobre Incendios «Controle el calor...
Reducird ol peligrow, celebrada en Lon-
dres en octubre de 1888, En realidad,
el mismo titulo de esta reunion resume
el statu quo cientifico.

Los responsables de las especificaciones de los matanales, cuyo propdsito es
mejgrar la seguridad contra incendios, pueden aporiar, sin duda alguna, una
contribucion definiliva reduciendo la masa de los combustibles presenles en el
sizlemu v aumeniando /e resistencia de ésios.

En resumsn, &l gran esfusrzo de
investigacion internacional &n &l cam-
po de la loxicologia de los materiales
en combustion, que fus emprendido
durante estos 20 ullimos afios, he par-
mitldo demostrar log sigulentes pun-
los asenciales:

&) Todos loz matenales en com-
bustién producen mezglas de efluen-
tes de accldn altamente tdxica,

B El valor de la toxicidad de los
efiuentes de cualguier material deter-
minado depende de las condicionas
del ensayo,

c) Ha resultado Imposible estable-
cer una clasificacion de los matenales,
basada en ensayos de loxicidad a pe-
quefia escala, de maner gue repre-
sante una contribucion afectiva en la
reduccion del nesgo para las personas
en |os casos de incendio,

Coma consacuencla de estas de-
duccionas, la tendancia aclual es con-
siderar los datos de los ensayos de
toxicidad a peguefia escala, uliles para
fines de investigacidn, pero no para
la reglamentacion. El grupo de ex-
pertos |SO realiza actualmanta astu-
dios sobre el empleo potencial de 1a-
les datos en procedimlentos de eva-
luacion del peligro que representa un
mcendio. No obstante, an férminos
practicos, el peligro en los incendios
se determina, predominantements,
por medio da la pandiante de la curva
de evolucidn del tuego. El paligro qua
loa materiales en combustidn repre-
sentan para la vida se controla, prefe-
renfamanta, minimizando su propen-
8idn 4 la |gnicidn vy reduclendo la ve-
locidad de propagacion de la llama y
la emisidn de caior de aquéllos.
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