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PROPOSITO: Proparcionar a los participartes los conocimientos basicos
sobre d comportamiento del fuego.

OBJETIVOS: Al findlizar esta lecdaén el participarte sera capaz de:
Mencionar y definir que es el fuego.
Indicar los elementos que participanen e fuego
Concce y Nombrar las formas de producir calor.
Mencionar las formas de transferencia del calor.
Indicar que eslareacddnen cadena.
Definir que esunincendio.
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El Fuego

Definicion:

El fuego o combustion es una rapida reacadn qumica de oxidacion ce
caracter exotérmico, autoalimentado, con presencia de un combustible en fase
solida, liquida o ga&eosa. Quimicamente es un roceso de reacddn rapida,
fuertemente extérmica de oxidacion-reducdon, en las que participa unasustancia
combustible y una comburente, que se produce e condciones energéticas
favorables y en la que se desprende alor, radiacion luminosa, humo y gases de
combustion.

| ntroducadon:

El fuego es uno & los elementos mas utilizados por e hombre para su
trabgo, alimentacion y bienestar. Sn embargo este fendmeno es Util y positivo
cuandoesta controlado.

Velocidad ckelareacaon:

Segunlavdocidad celareacddn podemos establece |a siguiente dasificacion:

= S lareacdon es lenta, es unaOXIDACION; no
hay aumento de la temperatura (oxidacion cel
hierro, amarilleo del papel). Se produce sin
emision e luz y poca emision e alor que se
disipaen el ambiente.

= S la reacddon es nomal, es una
COMBUSTION; se produce @n emision e luz
(lama) y calor, que e perceptible por e ser
humano. El avance de la llama tiene uncs
valores de \arios centimetros por segunda
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= S la reacdon es rapida, es una [Be |
DEFLAGRACION; combustion que se [f&
produce aandola vdocidad de propagaion
del frente de llama es menor que la del sonido;
su valor se sitla en € orden de metros por
segunda Ondas de presion 1 a 10 vecss la
presidoninicial.

= S la reacdon es muy rapida, es una
DETONACION; combustion que se produce
cuando la vdocidad & la propagaion el
frente de llama es mayor que la del sonido; se
alcanzan vdocidades de klometros por
segunda Ondas de presion ce hasta 100veces
la presioninicial.
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El Trianguloy Tetraedro del Fuego

El estudio dela dnamica del fuegoy de su extincién suporela uili zacion e
disciplinas tales como la mecanica defluidos, las transferencias de alor y materia
y la cinética qumica. Sn embargo, con freauencia los texos (desde Lavoisier)
emplean untridnguo o untetraedro paa representar los elementos bésicos del
fuego, siendoésta unaforma intuiti va del fuegoy de sus métodas de exincion.

Una simplificacion géfica habtual para describir e proceso de la
combustion es el denominado trianguo del fuego, con él se quiso significar que d
fuego no poda produwcirse sin que se unieran tres elementos. e combustible, €
comburente yla energia de activacion (calor).

TRIANGULO DEL FUEGO

COMBUSTIBLE COMBURENTE

ENERGIA

Combustible:

Es cualquier sustancia capaz de arder en determinadas condciones.
Cualquier materia que pueda arder o sufrir unarapida axidacion.

Comburente:

Es el elemento en cuya presencia el combustible puede arder (normalmente
oxigeno). Swstancia que oxida d combustible en las reaccones de combustion.
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El oxigeno es el agente oxidarte mas comun. Por €ello, el aire, que contiene
aproximadamente un 21% en volumen de oxigeno, es el comburente mas hahitual
en todcs los fuegos e incendios.

Algunas ustancias quimicas que desprenden oxigeno bgo ciertas
condciones Nitrato Sadco (NaNO 3), Clorato Potasico (KCIO 3), son agentes
oxidartes cuya presencia puede provocar la combustion en auwsencia de
comburente; otros productos, como la nitrocdulosa, arden sin ser necesaria la
presencia de aire por contener oxigeno en su propia estructura moleaular.

Energia de Activacion:

Es la energia (calor) que es predso apcatar para que d combustible y é
comburente reaccionen. Esla energia necesaria para el inicio delareaccon.

Para que las materias en estado namal actien como reductores necesitan
gue selesapate una ceterminadacantidad de energia para liberar sus eledrones
y compartirlos con los mas proximos del oxigeno. Esta energia sellama “ energia
de activacion” y se proparciona cesde d exterior por unfoco deignicion(calor).

De la energia desprendida en la reacaon pate se disipa en e ambiente
provocandolos efedos térmicos derivadcs del incendio y d resto calienta a un®
productos reaccdonartes apatandola energia de activacion predsa paa que d
proceso continde.

La humedad la luz, forma de apilado, temperatura ambiente, etc.., son
factores que junto con las caracteristicas fisicas de los combustibles, hacen variar
la energia de activacion recesaria.

Produccaén de Calor:
El calor se puede producir de las sguientes formas:
1. Por acdén Medanica

= Fricdon (roce).
= Compresion.
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2. Acdon Elédrica
= Resistencia de condwctores.
= Arco voltaico.

3. Acao6n Quimicas
= Reacdones Exotérmicas.

4. Reacdon Nuclear

= Fusion.
= Fision.

Transferencia de Calor:

Existen 3formas de transmitir calor, las cuales % detallan acontinuacion:
= Conducadon:

El calor de un cuerpo se transfiere a aro pa contacto dredo. La cantidad
de alor transferida pa condwddn depende de que tan bwen condwctor de alor
sea €l material atravésdel cual pasandocalor (Conductividadtérmica).

= Convecaon:

La convecaednesla transferencia del calor debido d movimiento de masas de
gases o liquidos calientes, en €l caso de los gases, al ser calentados £ eyandn
haciéndose mas liviancs y se desplazan generalmente hacia arriba.

= Radiacion:

Esta forma de transferencia de alor se cnaoce también como radiacion e
ondas de alor. El calor radiado se desplaza pa € espacio hasta dcanzar algun
objeto. El calor radiadoes una e las principales fuentes de propagaion de fuego,
y su importancia demanda un #ague defensivo en aquellos sdores en que la
exXpasicion alaradiacion es sgnificativa..
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Reaccion en Cadena:

Esta sencill a representacion en trianguo se aceptd durante mucho tiempo,
sin embargo, se wmenzaron a olservar algunc fendmenos que no podan
expli carse totalmente hasta que se descubrié un“ nuew factor”, la reacdaédn en
cadena.

Reacdon en cadena es el proceso mediante d cual progresa la reacadn en
el seno de unamezcla comburente-combustible.

En este tetraedro del fuego, cada cara representa uno ek los elementos
basicos para que se produzca la combustion. Por tanto, bastara con eliminar una
cara del tetraedro para romper € equilibrio y exingur € fuego.

Unavez incluido este auarto elemento, la representacion del fuego sereali zo
mediante d denominadotetraedro del fuego.

TETRAEDRO DEL FUEGO

COMBUSTIBLE COMBURENTE

REACCION
EN
CADENA
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El Incendio

Definicion

Esunfuego qie hasalido c&l control humano, tanto en el espacio como en €l
tiempo.

Factores gue influyen en laignicion

Todaos los combustibles que arden con llama, entran en combustion en fase
gaseosa. Cuandoel combustible es Dlido oliguido, es necesario un apote prevo
de energia paallevarlo a estado gaeoso.

La peligrosidad ce un combustible respedo asu ignicion va a depender de
unaserie de \ariables.

Seglin su Temperatura

Todas las materias combustibles presentan 3 nvdes de temperatura
caracteristicos que se definen a continuacion:

1. Punto de Vapaizacion

Es aquella temperatura minima a la cua e combustible amnite suficientes
vapares que, en presencia de aire u atro comburente, se inflaman en contacto con
unafuente deignicion, pero si seretira se apaga

2. Punto de I nflamacion

Es aquella temperatura minima a la cual € combustible emite suficientes
vapaes que en presencia de aire u airo comburente y @ contacto con unafuente
deignicionseinflamay siguen ardiendo, aungie seretire la fuente deignicion.

3. Punto de Autoinflamacion
Es aquella temperatura minima ala cua un combustible emite vapares, que
en presencia de aire u atro comburente, comienzan a ader sin necesidad ceapate
de unafuente deignicién.
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Seguin su concentracion de combustible

Para que sea pasible la ignicién, debe exstir una concentracion e
combustible suficiente en una amésfera axidarte dada Pero notodas las mezclas
combustible-comburente son susceptibles de eitrar en combustion, sino gLe
solamente reaccdonaran dgunas mezclas determinadas.

Se definen los limites de inflamabilidad como los limites exremos de
concentracion de un combustible dentro de un medio axidante en cuyo seno plede
producirse unacombustion, es dedr:

v Limite superior de inflamabhilidad L.S.I.

Es la maxima concentracion e \apares de combustible en mezcla con un
comburente, por encima de la cual no se produce mmbustion.

v' Limiteinferior deinflamabilidad L.I.I.

Es la minima concentracion e vapares de combustible, en mezcla con un
comburente, por debgjo de la cual no se producela combustion

v' Campo ceinflamabilidad

A las concentraciones intermedias entre ambos limites & denominarango o
campo ke inflamabili dad, y son mezclas capaces de entrar en combustion.

Para explicar e significado e dichos limites, se puede dtar como gemplo
un producto de cmbustion presente en todos los fuegos, como es el mondxido e
carbono (CO). S limites varian del 12,5 % al 74 % de cntenido de unamezcla
con dre. Esto significa que si la atmdsfera del local contiene 12,5 % o mas de CO
pero nomenos que @ 74 %, puede arder o explotar. S el porcentaje esinferior al
12,5 % se considera que la mezcla se encuentra pa debajo del limite inferior de
inflamabilidad L.1.I., es dedr, es demasiado polse en combustible para arder.
Cuando & contenido e CO es superior al 74 %, la mezcla se encuentra pa
encima del limite superior de inflamahbilidad L.S|., es dedr, es demasiadorica en
combustible para arder.
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. L.I.I.% L.SI.%
Sustancia Volumen Aire | Volumen Aire

Propano 2,2 9,5

Cloruro de Vinilo 3,6 33

Metano 5 15
Propileno 2,4 11

Gases Acdileno 2,5 81
Mondxido e Carbono 12,5 74

Butano 19 8,5

Etano 3 12,4
Hidrogeno 4 75

Gas Natural 4,5 15

Tolueno 1,2 7,1

Alcohol Etilico 4,3 19

Acetona 2,5 12,3

Benceno 1,4 7,1
Lo Aguarras 1,1 6
Liquidos Amoniaco 16 25
Gasolina 1,5 7,6

Pentano 15 7,8

Bisulfuro de Carbono 1,3 50

Deaano 0,8 54
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Explosiones
Definicion

Es unasubita liberacion ce gas a dta presién en e ambiente. Suenergia se
disipa en forma de onda @& dhoque aandola veocidad ck liberacion es nica o
supersonica.

Efedos
Los efedos de la explosion en el ambiente dependen de:

a) Lavdocidad ck descarga.

b) La presion en el momento de la liberacion.

c¢) El volumen de gas liberado.

d) Factoresdirecaondes queregulanla descarga.
€) Efedos mecanicos coincidentes conla descarga.
f) La temperatura del gas.

La mayoria de las explosiones involucran dgunmedio de cnfinamiento. Al
romperse d contenedor la onda @ presion no suele ser igud en todas las
direcaones.

Las explosiones £ pueden clasificar dentro de alguno @ los sguientes
tipos:

v Deflagracion: Velocidad d propagaion subsdnica. Con 0 sin
confinamiento.

v" Detonacion: Velocidad ¢k propagation supersonica.

v Bleve Explosién e wvapa en exparsion ce un liquido en ebullicion
confinada
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