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Incendio de vivienda

Introduccioén

El incendio es la actividad principal de los bomberos y su razén de ser

primigenia.
Es la tarea en la que el bombero expone mas su integridad fisica.

La baja frecuencia y la enorme casuistica nos impide aprender de la
experiencia individual.

Tenemos que apoyarnos en la ciencia y en la experiencia colectiva para
ofrecer la maxima seguridad y eficacia en nuestras intervenciones.



Objeto

1. Definirel 8t ama Y006 de guepaenodesperar Objeto
en un incendio de vivienda convencional en un
edificio de hormigon

2. Establecer el caudal de agua necesario para hacerle
frente con seqguridad y eficiencia

3. ldentificar las instalaciones de ataque  posibles para
suministrar este caudal
A pocas certezas y muchas incertidumbres

A opinién personal, desde las conclusiones individuales basadas
en estudios internacionales

A intento de generalizar (sin menospreciar las particularidades)

A busqueda del disenso, para identificar elementos criticos y
llegar a conclusiones.




Potencia de

Potencia de incendio esperada el

Caudal necesario

Instalacion

A Elprimer paso es definir el tamafio de
iIncendio maximoal que podemos
enfrentarnos en el escenaraescrito

A Potencia de incendies la tasa de
generacion de calor que se produce en
un incendio en un momento dado.

A Semide en Megajulios por segundo
MJ/s, es decir en Megavatios MW

A Depende de muchos factores y durante
el incendio es variable en el tiempo
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incendio

Caudal necesario

Istalacior




Evoluciorde unincendio P

incendio

Caudal necesario

Fases del incendio ventiladélashover Instalacion

AEl incendio tiene tres fases universalmente aceptadas:
A Fase de crecimiento
FLASHOVER
Afase de pleno desarrollo

Afase de decaimiento




Evolucion de un incendio e e

incendio

Caudal necesario

Fases del incendio ventilado. ILC y ILV Instalacion

El Flashover divide el desarrollo del incendio ventilado en dos
etapas fundamentales:

AUnaetapa anterior en la que el incendio esta
limitado o controlado principalmentgor el
ELASH combustible(ILC)y

OVER

Aunaetapa posterior en la que el incendio esta
limitado o controladopor la ventilacion(ILV).



Evolucion de un incendio e e

incendio

Caudal necesario

Instalacion
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Incendiolimitado por el combustible  [=— .

incendio

Caudal necesario

I L C Instalacion

En un incendio limitado por el combustible (ILC) la potencia de
incendio o la tasa de liberacion de calor depende:

A del poder calorifico del combustibleh, (MJ/kg) y

Ade la velocidad a la que se quema ese combustible, es decir, la
tasa de combustiom(kg/s)

Q [MW] = m, [kg/s] £ hge[MJ/kg]
donde
A mJkg/s] = tasa masica de combustién

Ak h.[MJ/kg] = calor de combustion del combustik® e




Incendiolimitado por el combustible

Potencia de incendio maxima ddementosde mobiliario.

HRR (MW
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incendio

Caudal necesario

Instalacion

Mueble Potencia
Literas de pino 4,5 MW
Sofa de dos cuerpos 3,0 MW
Sofa de tres cuerpos 3,5 MW
Silla tapizada 1,0 MW
Aparador pequefio 1,8 MW
Colchon de 0,80 1,0 MW
Camade 1,50 3,5 MW
5 palets de madera 1,8 MW
Arbol de navidad 0,7 MW
Mesa de 1,8 MW
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Incendiolimitado por la ventilacion Potencia de

incendio

Caudal necesario

LV

Instalacion

La potencia maxima se alcanza durante la fase de incendio
desarrollado.

Sin embargo, ltasa de generacion de calor viedeterminada
por el calor de combustion del combustible y por la
disponibilidad de oxigenalel aire, que a su vez depende
principalmente de |auperficie y altura de ventilacion

A Regla de Thornton

La cantidad de calor generado en un incendio depende basicamente
de la cantidad de oxigeno quemado (13,1 Mj/kg de O,) y es casi
independiente de la naturaleza del combustible.
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Incendiolimitado por la ventilacion Potencia de

incendio

Caudal necesario

ILV

Instalacion

La ecuacion d&awagoeaelaciona estos parametros de la siguiente
forma

v ®az2 6 hlAHYM K
donde
A A,[m?] ¢ Area del hueco de ventilacién
A H, [m] ¢ Altura ponderada del hueco de ventilacion
A & h,.[MJ/kg]¢ calor de combustion del combustible

A k = 0.092 para el escenario que estudiamos.
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Incendiolimitado por la ventilacion Potencia de

incendio

Caudal necesario

I LV Instalacion

Asumiendo en la constante una media del calor de combustion de
los combustibles presentes en este tipo de incendios:

Q [KW] = 1500 - A H, 120

DondeA, es la superficie total de ventilacion er¥ ynH, la altura
ponderada del hueco de ventilacion en m.

En compartimentos con multiples huecos de ventilacion
A A [m?] = A+A+AD X @

A H, [m] ¢ Altura ponderada del hueco de ventilacién fHA AH,+
AHb X Oy K |
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Tamanagposibledel incendio

Potencia de
incendio

Caudal necesario

Incendio Limitado por la Ventilacion

Instalacion

Para un compartimento con una puerta de 2m x1myuna ve
Imx1lm

Q,= 1500 - 3 (5/3)* = 5,8 MW H -
j -

En un incendio de un gran salon con un ventanal de 3 x 1,40 y la
puerta interior abierta la maxima potencia de incendio esperada €

Si la ventana es de 1m X 2m entonces

Q,= 1500 - 4r: (6/4)” = 7,35 MW.

Q,= 1500 - 6,2/ (2-2+4,2-1,4/6,2)

= 1500- 6.2/ 1,26 =11, MW H i

16/11/2018 Suhiltzaileak



Datosteoricos

Potencia de
incendio

Plan HRR HRR Flow rate Flow rate

Area calculation method [LEM] [LPM] Caudal necesario

[mé] using Barnett Eq

0.38LPS/IMW @ 400MJ/m?2 _
VCF in 10m? 10 4.4MW Firesys 100 11 Instalacion
1 interior door (0,8x2m) 440K\Wim?2
VCF in 10m2 10 4. 1MW Kawagoe Equation 93 1m
1 interior door (0,8x2m) A410kW/im?2
VCF in 10m?2 10 J5MW [1.7MW) Firesys 40 m
1 window to exterior (1,35x1m) J50kKW/m2 509 of HRR/unburned fuel
leaves room
VCF in 16m?2 16 5.3MW Firesys 1 152
1 interior door (0,8x2m) 331kWim?2
VCF in 16m2 16 4 1MW Kawagoe Equation 93 152
1 interior door (0,8x2m) 256kWim?
VCF in 16m?2 16 4. 0MW (2.0MW) Firesys 47 152
1 window to exterior (1,35x1m) 250kW/m2 50% of HRR/unburned fuel
leaves room

VCF 21m2 living room 21 8.8MW Calorimeter hood 201 184
UL's 2010HRR experiment, 419kW/m?2
3.0x2.1m opening
VCF in 30m2 30 9.6MW Firesys 19 a1l
1 interior double door (1,6x2m) J20kWim2
VCF in 30m2 30 8.3MW Kawagoe Equation 189 231
1 interior double door (1,6x2m) 27TkWim2
VCF in 30m2 30 || T1L.5MW (5.7/5MW) Firesys 13 I
1 terrace window to externior J83kW/m2 of HRR/unbumed fuel
(2,5x%2,5m) leaves room

* — Required flow rate exceeds deployment of 25mm CEIS Guadalajara standard layout hose line.

16/11/2018
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Datosteoricos

A No se suele tener en cuenta el hecho de
gue si el incendio esta ventilado el 50%
del calor generado se evacua en la
salida de humos. Solo tenemos que
luchar contra el 50% restante.

A Se podria simplificar el célculo a
2 MW por cada m 2 de ventilacion ( £30%)

A IFV simplifica a 0,25 MW por m 2 de
superficie de incendio.
Para50m? ¢ 12,5 MW.

16/11/2018 Suhiltzaileak

Potencia de
incendio

Caudal necesario

Instalacion
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Datosexperimentales

Potencia de

incendio

Caudal necesario

A Los laboratorios UL realizaron una serie de experime [l
en 2008 y 2010 a escala real con mobilianmderno.

A Estos resultados se puedeansiderar, junto con los IFV,
como los mas fiables entre los disponibles hasta el
momento.

AEl recinto mas grande era una salon de 2% 2,50 m de
altura de techo, con una importante superficie de
ventilacion (4 m x 2,th = 8,8 m).

A Este escenario de incendio es asimilable al mayor
escenario que nos podemescontraren el contexto
habitual de fuego de piso de nuestro entorno operativo
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Figure 4.5: One Minute After Ignition

Figure 4.7: Three Minutes After Ignition

Figure 4.9: Five Minutes After Ignition

Figure 4.6: Two Minutes After Ignition

Figure 4.8: Four Minutes After Ignition

Figure 4.10: Six Minutes After Ignition

Potencia de
incendio

Caudal necesario

Instalacion

Recinto: 25 m?2y 2,50 m
h de techo

Superficie de
ventilacion: 4 mx 2,2 m
=8,8m?

Max. HRR: 11,5 MW




Datosexperimentales

Potencia de
incendio

Table 4.1: Experiment Result Comparison

Living Room Living Room Bedroom Tall Living Caudal necesario
(2008)* Room

Time to Flashover 4:45 5:00 5:30 (3:20%*) 5:20 Instalacion

(m:ss) . .

Maximum Heat 8.8 11.5 9.4 9.8

Release Rate (MW)

Total Heat 4060 3650 3580 4330

Released (MJ)

*Front Opening was 12 ft wide by 7 ft tall (2 ft wider than other rooms)
**Trashcan did not transition to flaming until 2:10 after ignition
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Figure 4.37: Heat Release Rate Comparison
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Potenciade Incendiao Conclusiones otencia de

incendio

Caudal necesario

Un equipo de bomberodeberadisponer en punta de |anz s
a la hora de afrontar un incendio de interidel caudal de
agua suficientgpara enfrentarse a la potencia de incendio
gue se puede producir en un FO y en los minutos

posteriores

¢, Q2pm) _ ¢FO?

Hemosvisto que estgotencia esta fuertemente
condicionada porel combustible presente, pero sobre todo
por los huecos deentilaciondel recinto, y por la direccion y

velocidad del viento.
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Potenciade Incendiao Conclusiones otencia de

incendio

Para nuestro estudio vamos a considerar que un incendio e e

vivienda urbana convencionAl
) . _ o _ Instalacion
A con magde una habitacion implicada (hagia nv) y

A con unagran superficie de ventilacion (upaerta abiertat
un gran ventanaljle hasta 6

A en edificio de hormigon

puede llegar a una potencia de incendioXl&

12 MW

Esta es por tanto la potencia de
Incendio para la que tenemos
gue asegurar nuestro caudal
tactico en este escenario
concreto.
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Potenciade Incendiao Conclusiones

Potencia de
incendio

Caudal necesario

Nota: Instalacion

AEste planteamientmo es de aplicacion s edificios de
estructura de madera

AEncaso desobreventilaciorpor causa de fuertes vientowifid
drivenfires) la tasa de liberacion de calor podria aumentar en
mas de un 50% vy el planteamiento que estamos haciendo
tampocoseria aplicable










