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Los incendios en edificios y establecimientos industriales o comerciales dan lugar a

humos opacos a muy altas temperaturas que ascienden basta la parte superior de

los mismos para pasar a expandirse inmediatamente al nivel en el que se mueven

las personas. Con el fin de facilitar la evacuacion, limitar la propagacion del

fuego y favorecer la intervencion de los equipos de socorro se utlizan los sistemas

conocidos como de “control de temperatura y evacuacion de humos o SCTEH”.

INTRODUCCION

Ademés de dificultar las labores de
evacuacion, el humo es la primera cau-
sa de muerte en los incendios. Segun el
estudio realizado por la Fundacion Ma-
pfre [11] sobre los incendios en Espafia
en 2010, el 50% de las muertes fueron
causadas por intoxicacion debida a los ga-
ses. Del mismo modo el informe DOCO-
HUMO Madrid 2010 [10] estimaba que
en Espafia se producen entre 50 y 100
muertes anuales por intoxicacion produci-
da por el humo de los incendios. Aunque
las cifras varian a causa de la dificultad al
investigar si las victimas que se abrasaron
previamente habian quedado inconscien-
tes a causa del humo, se estima que entre
el 70% y el 95% de las victimas se deben
a la inhalacién del humo. Por ello se le
considera el principal peligro para la segu-
ridad de las personas durante un incendio
y se le debe prestar una especial atencién
en los espacios cerrados o semicerrados.

EFECTOS NOCIVOS DEL HUMO

Segin la norma UNE-EN SO
13943:2001 Seguridad contra incendio.

Vocabulario[3], el humo es la parte visible
de la totalidad de los gases y/o aerosoles
(incluyendo particulas en suspension) ori-
ginadas por la accién del fuego. Es decir,
el humo esta compuesto de productos de
combustion que incluyen gases, vapor de
agua, solidos como el hollin y liquidos.

El humo da lugar a:

+ Altas temperaturas, que producen
abrasamiento simplemente por inhala-
cién de gases.

+ lagrimeo de los ojos dificultando la
vision, lo cual unido a su opacidad difi-
culta la evacuacion e intervencion pos-
terior.

+ Bajada en la concentracién de oxigeno
que puede llegar a producir la asfixia
(Tabla 1).

* FEfectos debidos a las caracteristicas
de los productos de combustion. Se
pueden distinguir tres grandes tipos de
efectos relacionados con los productos
de combustion:

- Gases asfixiantes simples:El
principal es el dioxido de carbono.
Este gas, en concentraciones del
10% en aire, da lugar a cefaleas y
vértigo v, a partir del 20%, a narco-
sis. Ademas, al aumentar su con-
centracién aumenta el ritmo respi-
ratorio y con ello la inhalacion de
gases toxicos.

- Gases toxicos:El mondxido de
carbono, ademéas de combinarse
con la hemoglobina de la sangre
desplazando al oxigeno, produce
un efecto tdxico especialmente
importante en el cerebro. Da lugar,
en concentraciones en el aire del
0,01%, a dolores de cabeza, que
pasan a vértigo y al final al coma
seguido de la muerte a partir del
0.2 %. Hay que resaltar, dentro de
estos gases, también al cianuro de
hidrégeno, resultante de la combus-
tion de bastantes materiales plasti-
cos y fibras naturales que contienen
nitrégeno; al sulfuro de hidrdgeno,
que se produce en la combustion
incompleta de las materias organi-
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cas que contienen azufre (cauchos,
neumadticos, lanas..); y al cloruro
de carbonilo, que se produce por
el contacto de las llamas sobre los
productos de PVC, aislamientos de
cables eléctricos, materiales refrige-
rantes como el fredn, etc.

- Gases con efectos corrosivos:
Destacan el amoniaco, el &cido
fluorhidrico, el cloro, el fosgeno, etc,
que dan lugar a graves lesiones pul-
monares (Tabla 2).

Existe otro efecto de los gases que se
suele pasar por alto. Se trata del produ-
cido por aquellos gases, especialmente
el 4cido clorhidrico, que pueden anular
la accion de mecanismos de activacion
de alarmas al producir cortocircuitos en
la transmisién entre los semiconductores
presentes en los sensores.

Hay que indicar que el color del humo
que se genera durante un incendio es
orientativo sobre la composicion del mis-
mo. Por ejemplo, un color negro opaco es
debido a la combustién de hidrocarburos,
alquitranes, gomas, etc. La madera, el pa-
pel, materiales textiles, carton, etc, al ar-
der, desprenden un humo poco denso y
de color gris. Y si estos elementos estan
mojados, la combustion empeora y da lu-
gar a un humo negro (Tabla 3).

Se tendrd en cuenta ademés que las
temperaturas medias que se desarrollan
como consecuencia de un incendio son
del orden de 50°C en menos de 2 minu-
tos y de 200°C en menos de 4 minutos
después del comienzo del mismo. Este
aumento de calor puede provocar im-
portantes darios al organismo, llegando a
resultar en algunos casos mortal. Simple-
mente por proximidad a un incendio, sin
contacto con una llama o superficie algu-
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HTabla1

Concentracion de
oxigeno (%) a presion | Efectos
atmosférica normal

TOMAS DE LA FALTA DE O

Aceleracion del ritmo cardiaco.
17 Aumento de la cantidad de aire inspirado.
Disminucion de la visién nocturna

16 Vértigo

Problemas de atencion, de juicio y de coordinacién.
Pérdida de control del movimiento

15 Fatiga

Episodios de apnea

Fuertes perturbaciones del juicio y de la coordinacién muscular.
12 Pérdida de conciencia.

Lesiones cerebrales irreversibles.
10 Incapacidad para moverse.

Nduseas / Vémitos

Respiracion espasmadica
6 Movimientos convulsos
Muerte de 5 a 8 minutos.

na, las quemaduras pueden aparecen en
un tiempo entre 3 y 10 minutos.

Pero el humo no sélo puede perjudicar
a las personas, sino también a las propie-
dades (incluyendo la estructura del edifi-
cio y sus contenidos) y dificultar las ope-
raciones de evacuacion y extincion. Una
reduccién de la visibilidd debida al humo
puede producir en el personal que se esta
evacuando una desorientacion o reducir la

velocidad de paso v, por lo tanto, da lugar
a un aumento del tiempo requerido para
la evacuacion. Hay que anadir el efecto
psicoldgico que puede dar lugar a situa-
ciones de pénico generalizado del publico
durante una evacuacion. Ademas, una re-
duccion en la visibilidad puede aumentar
la probabilidad de los ocupantes del edifi-
cio de caer a distinto nivel. Los componen-
tes de un edificio pueden verse afectados
por la exposicidn a gases corrosivos, ma-
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HETablaz l
CONCENTRACION QUE PRODUCE UN EFECTO
COMPUESTO MORTAL (1 ppm=0%00| %)
Codl, 50 ppm
NO, 200 - 700 ppm
HCN 350 ppm
a, 1000 ppm
H,S 1000 ppm
HCl 1300-2000 ppm
Cco 2000 ppm
NH, 5000 — 10 000 ppm
M Tabla3 W

Blanco

COLOR DEL HUMO | TIPO DE COMBUSTIBLE

Fosforos, vegetales, etc.

Blanco grisdceo

Bencina

Amarillo

Acido clorhidrico, nitrico, azufre, etc.

Amarillo-verdoso

Cloro

Yodo

Aceite vegetal

Celulosas

Polimeros, algunos cauchos, etc.

Negro opaco Hidrocarburos, fibras acrilicas, etc.

teria particulada y la elevada temperatura
del humo (por ejemplo, la fachada de vi-
drio de un atrio que no sea resistente al
fuego). De hecho, los componentes elec-
trénicos pueden resultar dafiados por la
temperatura y concentracidn de los gases
mucho antes de que se produzca dafio en
las personas.

Hay que sefalar que las condiciones
de acceso de los equipos de extincion
se ven facilitadas porque se reduce la

SEGURIDAD Y SALUD
EN EL TRABAJO =

posibilidad de que se produzca un flash-
over o backdraft como consecuencia de
la temperatura y condicién inflamable
del humo. En el caso del flash-over lo
que ocurre es gue se genera una com-
bustién generalizada de los materiales
de un recinto escasamente ventilado
debido a la stbita combustién de los ga-
ses acumulados bajo el techo. En el caso
del backdraft se producird una explosién
como consecuencia de la entrada de aire
fresco en el compartimento donde se ha
producido una acumulacién de humo en
condiciones deficientes de oxigeno (sin
ventilacién). El proceso que puede llegar
a desarrollarse se puede esquematizar de
la siguiente manera:

Cuando en una habitacion se inicia el
fuego, se generan gases que no llegan a
quemarse, acumuldndose en el techo. Al
aumentar la temperatura, se alcanza el li-
mite inferior de inflamabilidad y los gases
arden de forma instantdnea. Durante este

flash-over, que no dura més que unos se-
gundos, se consume todo el oxigeno de
la habitacion y la mezcla de gases pasa
a estar por encima del limite superior de
inflamabilidad. Si por culquier razon se re-
cibe un aporte de oxigeno (por ejemplo,
apertura de una puerta), la mezcla vuelve
a estar dentro de su rango de inflamabili-
dad dando lugar a lo que se conoce como
backdraft.

SISTEMAS DE CONTROL DE
TEMPERATURA Y EVACUACION
DE HUMOS

Con el objetivo de controlar todos
estos efectos originados durante un in-
cendio, se utilizan instalaciones para la
evacuacion del humo y el calor. Estas ins-
talaciones, que en algunos casos también
pueden ser utilizadas como sistemas de
ventilacion diaria, tienen su origen en los
primeros célculos que se comenzaron a
realizar en Inglaterra en 1966.

En esencia, un SCTEH es (segun nor-
ma UNE 23585:2004) una instalacion
que dispone de un conjunto de aberturas
0 equipos mecanicos de extraccion (venti-
ladores) para la evacuacion de los humos
y gases calientes de la combustion de un
incendio y, en su caso, de aberturas de ad-
mision de aire limpio, dimensionadas de
tal manera que en los casos de incendios
previsibles més desfavorables se genere
una capa libre de humos por encima del
nivel del piso del incendio, a la par que
se mantiene la temperatura media de los
humos dentro de unos niveles aceptables.
De este modo se mejoran las condiciones
de seguridad en la evacuacion y/o rescate
de personas y animales y la proteccion de
las propiedades y enseres del edificio, asi
como de los elementos estructurales del
mismo, permitiendo que el incendio sea
combatido mientras todavia se encuentra
en un estado semejante al de sus etapas
iniciales.
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REGLAMENTACION ESPANOLA
EN VIGOR

Esta norma UNE 23585:2004, relativa
a sistemas de control de temperatura y
evacuacion de humos (SCTEH), es de ob-
ligado cumplimiento a través del Real De-
creto 2267/2004, Reglamento de Seguri-
dad contra Incendios en Establecimientos
Industriales (RSCIEI). Esta norma aparece
también recogida por el Cédigo Técnico
de la Edificacion (CTE).

Tanto el RSCIEI (tablas 4 y 5) como el
CTE (tabla 6) establecen en ciertos casos
la obligatoriedad de instalar un sistema de
control de humos. En esencia se trata de
establecimientos de publica concurrencia,
aparcamientos cerrados, inmuebles de
gran altura y establecimientos comerciales
e industriales de gran superficie, en los
que, por su tipologfa, resulta fundamental
un buen control del humo generado en
un posible incendio.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El principio en el que se basan los ST-
CEH es que el humo, seglin su compo-
sicion y temperatura, sube hasta chocar
con el techo (o forjado), se desplaza de
manera plana, hasta que se enfria (con
un desplazamiento horizontal superior a
60 metros) y vuelve a caer. Es esta cai-
da la que principalmente se quiere evitar.
Para ello se recurre a la compartimenta-
cion en sectores de humo que permiten
mantener el humo a una temperatura su-
ficiente para ser evacuado al exterior por
conveccion. De otra forma, al extenderse
el humo, este disminuye de temperatura
y pierde fuerza ascensional, descendien-
do e invadiendo las zonas que se quieren
proteger.

ELEMENTOS DE UN SCTEH

Estos sistemas se proyectan segun los
siguientes elementos:
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M Tabla4 B
.. | NIVEL DE RIESGO INTRINSECO
CONFIGURACION
BAJO MEDIO ALTO
A Aplica a partir de Incompatible
B No aplica |los 2.000 m? de Aplica a partir de los 1.000 m?
C superficie construida | de superficie construida.

Actividades de produccién, montaje, transformacion y reparacion.

M Tabla5
.. | NIVEL DE RIESGO INTRINSECO
CONFIGURACION
BAJO MEDIO ALTO
A Aplica a partir de Incompatible
B No aplica |los 1.000 m? de Aplica a partir de los 800 m?
C superficie construida | de superficie construida.

Actividades de almacenamiento.

M Tabla6 H

LOCAL | CARACTERiSTICAS

Aparcamiento

No tener la consideracion de aparcamiento abierto.

Establecimiento de uso comercial
o publica concurrencia

Su ocupacion excede de 1000 personas.

Su ocupacion en el conjunto de las zonas y plantas
que constituyen un mismo sector de incendio
Atrios’ excede de 500 personas.

Esta previsto para ser utilizado para la evacuacién de
500 personas.

! Atrio: Espacio cerrado, no necesariamente alineado verticalmente, que pasa a través de dos
o més plantas en un edificio u obra de ingenierfa. Los recintos de ascensores, tiros de esca-
leras mecénicas, conductos de servicios e instalaciones de edificios y escaleras protegidas

no estéan clasificadas como atrios.

+ Barreras que impiden la propagacion
horizontal (sectorizacion).

« Salidas automaticas en el techo (para
evacuar el humo).

+ Entradas de aire que garanticen la com-
bustion completa por exceso de oxige-
no.

Se pueden distinguir los siguientes ele-
mentos:

- Sistemas estaticos con aireado-
res. Son equipos instalados en la parte
superior de los edificios (techos o fa-
chadas) que permitiran la evacuacion
del humo por via natural. En caso de

producirse un incendio, se abrirdn au-
toméaticamente. Esto puede producirse
a través de un fusible que se abra por
accion de un sensor a la temperatura,
por calor o por humo, o bien a través
de la deformacién y posterior caida del
recubrimiento especial de termoplasti-
co disefiado para ello.

Sistemas dinamicos con acciona-
miento mecanico con extractores.
En este caso la ventilacion es forzada.
Los tipos de ventiladores dependen del
lugar donde se ubiquen para que el tra-
bajo que realicen sea en sobrepresion
0 en aspiracion. En el primer caso no
se exige ninguna condicion especial
a los ventiladores, mientras que a los
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que trabajan en aspiracién deben ser
capaces de soportar 400° durante 90
minutos.

Cortinas de humo. Son elementos
de compartimentacion o sectoriza-
cion que pueden ser elementos es-
tructurales o arquitectonicos, pueden
ser barreras fijas o automaéticas o una

llas que forman un sector de incendio
que limita la propagacion del mismo,
aquellas que canalizan el humo en
una direccion determinada vy, por ul-
timo, aquellas que evitan la entrada
de humo en un recinto determinado
(Figura 1 Ay B).

Estos sistemas, sin embargo no siem-

automaticos, ya que un incendio en
condiciones superiores provocaria la
destruccion total del edificio o del sec-
tor considerado si se permite que el
incendio alcance un nivel de desarro-
llo importante.

Equipos e instalaciones protegidos
con extincién automética por agentes
extintores gaseosos.

EFICACIA DE UN SCTEH

La velocidad horizontal de un frente

de humo varia de 0,2 a 1 m/s . Con el
fin de que la eliminacién del humo de
un local sea eficaz, se deberdn tener en
cuenta dos puntos:

La evacuaciéon debe comenzar lo an-
tes posible y realizarse lo mas cerca
del punto de inicio del incendio. En
locales totalmente inundados por el
humo un sistema que se pone en fun-
cionamiento tarde resulta muy poco
eficaz.

La disposicién de los aireadores y
sus caracteristicas de funcionamiento
debe ser tal que se eviten turbulen-
cias en los gases. Serd necesario por
ello un célculo adecuado siguiendo
normas y teniendo en cuenta la geo-
metria del local, las caracteristicas de
los materiales, la ocupacién y las con-
diciones climatoldgicas externas. Estos
célculos son complejos al combinar
quimica, fisica, mecénica de fluidos y
termodindmica del fuego, y con fre-
cuencia serdn abordados con ayuda
de herramientas informéticas.

INSTALACION, PRUEBAS PE-

pre son adecuados. En concreto, no esta
recomendado su uso en caso de:

combinacién de varios tipos. Existen,
por ejemplo, barreras textiles que se
despliegan automéaticamente en caso
de alarma mientras que los paneles,
perfiles y placas estén fijos. Las cor-
tinas pueden ser de tres tipos: aque-

RIODICAS Y MANTENIMIENTO
DE LOS SCTEH

Almacenamientos con una altura su-
perior a 4 metros y en los que no se
hayan instalado rociadores de agua

Una vez puesto en marcha, el insta-
lador debe suministrar al usuario del SC-

SEGURIDAD Y SALUD

EN EL TRABAJO = N° 70 - Diciembre 2012
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TEH las instrucciones de su utilizacion,
las pruebas periddicas y las operaciones
de mantenimiento que sean pertinentes.
Todos estos requisitos, junto con los de
instalacion, se encuentran recogidos en
la norma UNE 23584:2008, que viene a
ser como un “protocolo” de instalacién.

Como ocurre con todos los sistemas
de lucha contra incendios, su mal funcio-
namiento se puede poner de manifies-
to cuando maés falta hacen. Por ello el
mantenimiento es fundamental. Con el
fin de que se mantengan fiables se reco-
miendan inspecciones visuales y ensayos
periodicos como minimo una vez al afo.
En concreto se deben realizar operacio-
nes de comprobacion, limpieza, ajuste,
reparacion y sustitucion de partes defec-
tuosas por personal cualificado. El usuario

debe disponer del libro de registro de la
instalacion en el que se reflejarén todas
las operaciones de mantenimiento, ins-
peccién y modificaciones llevadas a cabo.

CONCLUSION

Cuando se abordan las precauciones
a tomar frente a los incendios existe la
tendencia a centrarse en las llamas como
principal amenaza para la vida y las es-
tructuras. Sin embargo, las principales
victimas de un incendio son las debidas
a los humos generados en el mismo, de-
bido a su temperatura, opacidad, toxici-
dad y riesgo de asfixia. Ademés, el humo
va a dificultar la evacuacién, la posterior
intervencion de los equipos de rescate y
a favorecer la propagacién del incendio.
Los SCTEH serviran para combatir todo

esto pero recordando que formardn parte
del conjunto de medidas de prevencién
y proteccién contra incendios puestas en
marcha, como son:

+ Las evaluaciones de riesgo de incen-
dio.

+ Los sistemas de proteccién activa y
pasiva contra incendios.

+ El mantenimiento de los sistemas de
proteccion.

« Las actuaciones en caso de emergen-
cia y la formacion del personal al res-
pecto.
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