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incendios

Nuestra labor como profesionales dedicados a la
ingenieria de proteccion contra incendios es hacer que
la investigacion y las tecnologias avancen de la mano

como fuente
generadora de
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Comunmente se escucha
cuando se dan noticias de
incendios, que la causa
primaria del mismo fue
“un corto circuito”, o
algan afin que al final de
cuentas recae en el hecho
de que la fuente primaria
de energia para el incen-
dio es la electricidad. En
ocasiones esto nos pone
a pensar “iCual es el
precio que tenemos que
pagar realmente por el
progreso?”; pues sobre
todo en nuestro pais las
conexiones y equipos
eléctricos  inadecuados
estan a la orden del dia y
son a todas luces los
elementos de ignicion
preferidos en la mayor
parte de los casos.

En los Estados Unidos,
pais fundador de la asocia-
cion de seguridad vy
proteccion contra incen-
dios mas grande del
mundo, la NFPA, se
tienen cientos de estu-
dios, para tratar de
entender el por qué de
esta situacion; ya que
igualmente, un alto
porcentaje de incendios

es por causas de la elec-
tricidad. En incendios
domésticos, entre 1999 y
2002, los equipos de
distribucion eléctrica e
iluminacién se posicionan
en el tercer lugar con el
9% de las causas, luego
de los equipos identifica-
dos de cocina con el 20%
y los equipos identifica-
dos de calefaccién con el
11%. Sin embargo,
nétese que una gran parte
de estos equipos de
calefaccion son también
“equipos eléctricos”.

En el caso de incendios
estructurales en otras
locaciones fuera de hoga-
res para el mismo
periodo, la causa lider fue
el incendio intencionado
(18%), seguido por equi-
pos de cocina con (14%)
y luego por equipos de
distribucion eléctrica vy
alumbrado (9%). Inde-
pendientemente de la
posicién que ocupe, lo
importante es que tanto
en nuestro pais como en
Estados Unidos, Europa y
otras partes del mundo, el
desarrollo tecnoldgico ha

traido consigo la uti-
lizacion cada dia mayor
de diversos equipos eléc-
tricos, tanto en el area de

suministro, como de
distribuciobn, como en
areas de aplicaciones

especificas, como lo son
la climatizacion, motores,
controles, aparatos elec-
tronicos y digitales, siste-
mas de comunicacion,
etc. Todos tienen consigo
un punto comun, utilizan
la electricidad como
fuente de energia y por
ello se convierten en
fuentes potenciales de un
incendio de causa eléc-
trica.

Definitivamente, no por
esto podemos oponernos
al avance y al desarrollo
tecnolégico, muy por el
contrario, conociendo
que todo cambio trae
consigo  repercusiones
secundarias, nuestra
labor como profesionales
dedicados a la ingenieria
de proteccién contra
incendios es hacer que la
investigacién y las
tecnologias avancen de la
mano, de forma que se



puedan obtener solucio-
nes para los incrementos
de riesgo, por medio de
investigacion y aplicacion
de nuevas tecnologias en
el area de proteccion
contra incendios  sin
perjuicio del avance
tecnolégico general de
los sistemas, artefactos y
elementos eléctricos vy
electrénicos.

Lo fundamental aqui es
comprender los hechos

fisicos. Unincendio eléc-
trico no escapa del
esquema general de

ignicion ni del esquema
general de incendio; y lo
menciono de esta forma
porque muchas personas
confunden los términos y
al mencionar cualquiera
de ellos se piensa en lo
mismo.

Cuando hablamos de
“ignicién”, nos referimos
al estado inicial de la gene-
racion del incendio
(estado transitorio inicial);
y cuando hablamos de
incendio, es el estado
desarrollado del evento,
el cual en ocasiones es
modelado como “estado
estable”, pero en el caso
de un fuego de incendio
(no controlado), muy
dificilmente se llega a una
condicion que pueda ser
representada dignamente
por un modelo de estado
estable. En teoria de
incendios, las representa-
ciones de estos estados
se dan por medio de lo
que se conoce como
tridngulo y tetraedo del
fuego. En palabras senci-
llas el triangulo esta con-
stituido por 1.) Un com-
bustible, 2.) Una fuente
de calor o temperatura
suficiente; y 3.) Oxigeno.
Las literaturas que han
incluido un cuarto
elemento principal en
esta descripcion de
elementos fundamentales

para el fuego, han conside-
rado 4.) Una reaccién en
cadena desinhibida, por
medio de la cual se man-
tiene la combustiéon. Sin
embargo, este cuarto
punto solo es tomado en
cuenta realmente como
una necesidad para man-
tener el incendio vivo una
vez ha comenzado (o sea
cuando estd en su ideal
“estado estable”).

Como se aprecia en las
imagenes anteriores, el
tridangulo del fuego trata
de representar la combi-
nacion adecuada de nece-
sidades requeridas para
dar inicio a un incendio, o
sea para provocar una
“chispa”.

Esta “ignicion” o “encen-
dido” es un proceso tran-
sitorio, en muchos casos
muy inestable, que puede
terminar, muy pronto,
con lo que solo se obtiene
“un chispazo”. En caso de
fluidos y sélidos, a este
estado se le llama punto
de inflamacién (flash-
point). En otras ocasio-
nes, el fuego puede
mantenerse por si solo,
sin apagarse por largo
tiempo. Es entonces
cuando se considera que
ha salido de la simple
inflamacién y ha llegado

al punto de fuego
(firepoint) dentro  del
proceso de ignicién vy

luego de que esto se dé,
si se mantiene vivo ha de
convertirse en un incen-
dio, y el mismo podra
mantenerse vivo hasta
que se rompa alguno de
los eslabones del tetraedo
del fuego.

En el caso especifico de
los incendios eléctricos,
fisicamente se dan dos
caminos basicos para
llegar a una ignicién. La
primera opcién es que la
fuente de calor sea un
arco eléctrico formado y
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la segunda opcion es que
la fuente de calor sea un
elemento o dispositivo
eléctrico  caliente  por
termoconduccién.

Para la primera opcion se
puede dar el caso en el
gue un incremento subito
del voltaje entre 2 6 mas
conductores, o un decre-
mento de la impedancia
entre los mismos, rompe
la barrera dieléctrica entre
ellos por efectos del
incremento del campo
electromagnético  entre
ellos, propiciando la
creacion de un arco eléc-
trico que funcionara
como fuente pura de
calor en el triangulo del
fuego.

Mientras el
alcance un combustible
que pueda reaccionar por
medio de combustion al
oxidarse, no pasara del
estado de fuente de calor
o energia, al estado de

arco no

incendio. Igualmente,
tenemos enormes arcos
en los cielos cada vez que
hay, tormentas eléctricas;
y solo tenemos incendios
cuando  estos  arcos
alcanzan un combustible
(generalmente en tierra)
capaz de ignitarse al reac-
cionar con el oxigeno.
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Utilizando modelos basa-
dos en la teoria electro-
magnética, se ha con-
seguido simular este tipo
de eventos, lo cual en la
actualidad ha sido objeto
de amplios estudios, y se
han obtenido muchos
productos de protecciéon
contra este tipo de even-
tos, que son en general
dispositivos contra que
actlan en dos situaciones;
contra sobrecorriente y
contra sobrecarga.

Los dispositivos sensores
especializados como
interruptores por falla a
tierra (GFCI: Ground Fault
Circuit Interrupters), se
listan como un avance
tecnolégico que ha sido
muy bien aceptado por su
gran aplicabilidad. Otros
avances relacionados con
sensores, también han
sido desarrollados en
aplicaciones especificas,
tal como los interruptores
por falla de arco (AFCI:
Arc Fault Circuit Interrupt-
ers) y tambien los inte-
rruptores por escape de
corriente (LCDI: Leakage
Current Detection and
Interruption).

La segunda opcion de
incendio eléctrico se da
cuando algun dispositivo
que utilice energia eléc-
trica se calienta, convir-
tiéndose en una fuente
generadora de calor por
medios de conduccion,
conveccién y radiacion,
hacia los materiales que
lo rodean.

Cuando la fuente puede
ser considerada puntual
con respecto al medio, el
analisis de la fuente
puede ser hecho por
medio de un modelo
determinista de amonto-
namiento de masas, para
facilitar la matematica del
modelo general.
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Sin embargo, el analisis
del medio debe ser por

medio de un modelo
determinista de campo (el
cual considera variables
continuas a lo largo del
volumen del medio anali-
zado) pues, de lo con-
trario, no sera lo sufi-
cientemente aproximado,
como para representar el
fendbmeno que se intenta
describir. De forma gene-
ral, el nivel de aproxi-
macion del modelo
dependera de que tantas
variables decida el inves-
tigador incluir en su
modelo y realmente, en
cualquier modelo de
ignicién, son tantas que
siempre hay que dete-
nerse antes de comenzar
a analizar simplemente
las variables, y a veces
ésto que debe ser simple,
se vuelve complicado, y
alin no se comienza.
Uno de los casos mas
sencillos de este tipo de
generacion de incendios
es la generacién de calor
de un conductor eléctrico,
en cantidades y condicio-
nes suficientes para que
el mismo se transmita
hasta un combustible que
pueda reaccionar por
medio de combustién.
En este caso por ejemplo,
el conductor eléctrico en
si puede ser analizado por

medio de la teoria de
campos electromagné-
ticos, sin embargo, la

energia caldérica produ-
cida y transmitida por
conduccién de calor al
aislante o dieléctrico que
generalmente lo cubre
deberd analizarse por

medio de las teorias de
transferencia de calor,
con lo que se vuelve un
buen consejo utilizar la
ecuacion diferencial de
difusiéon de calor con gene-
racion interna, como
complemento al modelo
de la fuente generadora y
la fuente generadora o
“fuente de calor” que es el
conductor visto como el
ente generador del calor
inicial del incendio, tendra
un modelo propio que
depende de las variables

de interés en el momento.

La combinacién de condi-
ciones (incendio por
termoconduccién + arco)
también es una opcion.
Hasta ahora no se conoce
de estudios en los cuales
se haya experimentado y
recopilado datos de este
tipo de eventos, pero no
es dificil imaginar que si el
primer elemento que
pierde sus propiedades
ante la termoconduccién
en un recalentamiento
eléctrico es el aislante del
conductor, es muy
posible que se dé |Ia
ruptura del mismo,
formando un arco eléc-
trico, el cual produce
calor mucho mas rapida-
mente que la termocon-
duccion del conductor
eléctrico hacia el combus-
tible. Por lo tanto, sera
mucho mas probable
llegar a la temperatura de
ignicion del combustible
por la generacion de calor
del arco que por la gene-
racién de calor del con-
ductor.

En otros casos mucho
mas complejos, el alma-
cenamiento de calor es el
factor determinante; pues
ciertas estructuras pue-
den ir almacenando calor
en un tiempo muy elon-
gado, y una pequeha ge-
neracion interna de calor
como un conductor pue-
de ser fuente suficiente
de calor para alimentar
este almacenamiento por
tiempo suficiente para
que en alglin momento se
dé la ignicién del combus-
tible que alcance su tem-
peratura de ignicion por
almacenamiento de calor.
En estos casos, la mayor
parte del tiempo se habla
de autoignicién, pues no
hay una fuente aparente
de ignicion, y el combus-
tible se ignita practica-
mente solo.

De todo lo que he
expuesto, el punto mas
importante a considerar
es que todo elemento
eléctrico por pequefo
que sea representa una
fuente de energia, vy
potencialmente en un
analisis de riesgo de
incendio, representa un
factor méas en la posibili-
dad de la ignicién. Es
muy dificil en el momento
de los disenos considerar
todas las situaciones po-
sibles; sin  embargo,
mientras mas se conside-
ren, menos elementos de
riesgo habran una vez
desarrollados los proyec-
tos. La seguridad es pri-
mero, y cuando se habla
de vidas humanas, primero,
segundo y tercero.





