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El elevado número de siniestros que se producen debidoal fuego, con pérdidas tanto materiales como humanas,nos obliga a tomar medidas para prevenir aquellas situa-ciones que entrañen un riesgo potencial de incendio.La lucha contra el fuego ha adquirido las proporcionesde una verdadera ciencia, que comprende la física, laquímica, la hidráulica, la mecánica, la electricidad,etc.Se entiende por incendio un fuego incontrolado cuyosefectos no son generalmente deseados, produciendodaños en las personas como consecuencia del despren-dimiento de humos o gases tóxicos y además dañosmateriales en instalaciones o productos.
A lo largo de esta unidad trataremos los siguientes apartados:
� Naturaleza del fuego.
� Factores que provocan un incendio.
� Desarrollo de un incendio.
� Prevención de incendios.
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Al finalizar esta unidad deberás ser capaz de:
� Establecer la naturaleza del fuego.
� Señalar los factores determinantes del riesgo de incendio.
� Reconocer los distintos tipos de fuegos.
� Explicar las diferentes etapas en el desarrollo de un incendio.
� Indicar las medidas adecuadas de prevención de incendios.

Para que la comprensión de este tema sea efectiva y su estudio teresulte ameno deberías seguir las indicaciones siguientes:
� Realiza una lectura previa tratando de obtener una visióngeneral del tema.
� Seguidamente, efectúa una segunda lectura más pausada tra-tando de comprender aquellos términos que te resulten nove-dosos.
� Ayúdate de tus propios esquemas.
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Consejos de estudio

Tus objetivos



El fuego no es más que la manifestación energética de una reac-ción química conocida con el nombre de combustión.
Para que una combustión sea posible, se requiere la presenciasimultánea de un material combustible, de un comburente, nor-malmente el oxígeno del aire, y de unas condiciones de tempera-tura determinadas.
Para explicar el proceso de combustión se utiliza el llamado trián-gulo del fuego que se muestra en la figura 1.
Cada uno de los lados del triángulo representa un elemento nece-sario para que se produzca la combustión. Si el triángulo no estácompleto el fuego no será posible.
Los combustibles sólidos y líquidos necesitan un aporte de calorpara que pueda iniciarse la combustión, mientras que los combus-tibles gaseosos rara vez necesitan calentarse, produciéndose suinflamación y posterior combustión de forma muy rápida, radi-cando en esto su extrema peligrosidad.
Para una combustión con llama se necesita, además de los treselementos (combustible, oxígeno y calor), que los vapores des-prendidos reaccionen con el oxígeno del aire y produzcan unamezcla inflamable. 
Para representar este tipo de combustión se usa el tetraedro delfuego mostrado en la figura 2. (Un tetraedro es una figura for-mada por cuatro caras triangulares).

En el ambiente que nos rodea podemos encontrar fácilmente unaserie de factores que, debidamente conjuntados, explicarían laaparición y progreso del incendio. Estos factores son:
� Calor.
� Comburente.
� Combustible.
� Reacciones en cadena.

Fig. 1

Naturaleza del fuego

Factores que provocan un incendio
Fig. 2
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Calor
El calor es un tipo de energía. Su contribución al inicio de unfuego es tan importante que se dice que todo fuego comienzapor el calor.
Para que una combustión se inicie necesitamos que el combusti-ble desprenda vapores, los cuales se originan mediante el calor.Para que esa mezcla de vapores combustibles y oxígeno comiencea arder necesitamos una fuente de ignición que puede ser unachispa, un cigarrillo encendido, un fuego, etc.
El fuego se propaga más rápidamente hacia arriba debido a queel aire caliente originado se desplaza hacia arriba por ser másligero. En sentido horizontal el fuego se propaga muy lentamentee incluso en muchos casos, se extingue.
Por ejemplo, piensa en una cerilla. Si una vez encendida la colocasen posición vertical, con la llama en el extremo superior, es muyfácil que se apague sola y si no lo hace, tardará mucho tiempo enquemarse por completo. Por el contrario, si la colocas con la llamaen el extremo inferior ésta se consumirá rápidamente.
Comburente
El comburente es el agente que se combina con el combustibledando lugar a la combustión. Normalmente es el oxígeno del aire.La importancia de este elemento se centra fundamentalmente enla violencia con la que se produce la combustión.
Así, por ejemplo, en una atmósfera de oxígeno puro, se consiguehacer arder el hierro. Por el contrario, si la concentración de oxí-geno es muy baja el fuego no aumentará e incluso se extinguirá.
En condiciones normales la concentración del oxígeno en el airees de un 21%, pero cerca de depósitos de oxígeno, en caso defugas, esta concentración puede aumentar y favorecer el inicio deun fuego.
Siempre que haya aire (por consiguiente, oxígeno) en proporciónsuficiente (aproximadamente un 21%), existe el comburentenecesario para la combustión.
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Combustible
Se denomina combustible a toda sustancia que es capaz deexperimentar una reacción de combustión. Esta sustancia puedeser sólida, líquida o gaseosa.
Los aspectos más importantes a conocer de los materiales com-bustibles son los que se describen a continuación.
Punto de inflamación
Es la temperatura a la cual una sustancia comienza a desprendervapores o gases en cantidad suficiente para mantener la combus-tión. Se expresa en grados centígrados.
Este dato es un indicativo de la peligrosidad de un combustible:cuanto más bajo sea el punto de inflamación del combusti-ble más fácilmente desprenderá vapores.
Así, por ejemplo, la gasolina tiene un punto de inflamación de- 43 ºC a - 38 ºC dependiendo de su octanaje. El punto de infla-mación del aceite de soja es de 282 ºC, evidentemente es menospeligroso que la gasolina pues se necesita una fuente de calormayor para conseguir que el aceite de soja alcance su punto deinflamación.
Temperatura de ignición
Es la temperatura a la cual una sustancia empieza a arderespontáneamente. Se le denomina también temperatura deautoinflamación o autoignición.
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ACTIVIDAD 1
Si el aceite de oliva tiene su punto de inflamación a 225 ºC y el alcohol a -18 ºC,¿cuál de ellos es menos peligroso?



Límites de inflamabilidad
La combustión sólo es posible cuando la concentración de losgases está comprendida entre unos valores específicos para cadacombustible.
La mínima concentración necesaria para mantener la combustión,se denomina Límite Inferior de Inflamabilidad (L.I.I.).
La concentración por encima de la cual la combustión no es posi-ble recibe el nombre de Límite Superior de Inflamabilidad (L.S.I.).
El límite de inflamabilidad de una sustancia nos indica también lapeligrosidad de la misma, así, cuanto mayor sea el margen entreel límite inferior y el límite superior, más peligroso será este ele-mento.
Energía mínima de activación
Es la energía mínima que necesitan los combustibles para alcanzarsu temperatura de ignición. Esta energía la aportan los focos deignición.
Estado físico
Aunque no es propiamente una característica del material com-bustible sí es una condición que facilitará o dificultará el inicio deun fuego.
Cuanto más finamente esté dividido el combustible menoscantidad de calor necesitará para alcanzar la temperaturade ignición o el punto de inflamación.
Esta condición es importante, fundamentalmente en los combus-tibles sólidos, ya que algunos materiales al estar finamente pulve-rizados se comportan como combustibles muy peligrosos.
Como ejemplo se puede tomar la inofensiva harina, que al estarpulverizada en la atmósfera puede arder tan violentamente queda lugar a explosiones.
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Has de tener muy en cuenta que:
� Un gas es combustible a cualquier temperatura.� Un líquido inflamable arde a temperatura ambiente.� Un líquido combustible requiere un ligero calentamiento.� Un sólido es el combustible de menor riesgo.

Clases de fuego
La norma UNE establece a partir de la naturaleza del combustible,las siguientes clases de fuego:
� Fuego de tipo A. También denominados fuegos secos. Sonaquellos de materiales sólidos cuya combustión produce llamasy/o brasas. Por ejemplo, madera, tejidos, carbón, etc.
� Fuego de tipo B. También denominados fuegos grasos. Sonaquellos que se originan por la combustión de materiales líqui-dos que forman llamas, por sólidos cuya combustión no pro-duce brasa y también por sólidos que queman en estadolíquido. Algún ejemplo válido son los carburantes como la gaso-lina, las parafinas, el alquitrán, pinturas y barnices.
� Fuego de tipo C. Fuegos producidos por gases hidrocarburoscomo el butano, propano, acetileno, etc.
� Fuego de tipo D. Metales y productos químicos reactivos, porejemplo, titanio, aluminio, magnesio, sodio, uranio.
Otras normas amplían esta clasificación introduciendo los fuegoseléctricos, aunque la electricidad no es propiamente un materialcombustible, debido a la importancia de los mismos.
Reacción en cadena
Es el proceso mediante el cual progresa la reacción en el seno dela mezcla combustible-comburente, dando lugar a la aparición delincendio.
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El desarrollo de un incendio es diferente según se trate de com-bustibles sólidos, líquidos o gaseosos.
Cuando se trata de un combustible sólido existe un período decalentamiento que se caracteriza por la emisión de vapores yhumo apareciendo a continuación llamas que dan lugar al conatode incendio, que se propaga a continuación en un frente por todala masa de combustible. 
En los combustibles líquidos hay un período de calentamiento.Estos necesitan una temperatura superior a la del medio ambientepara alcanzar la inflamación y que se desprendan vapores dandolugar a la aparición de llamas que se propagan rápidamente porla superficie del líquido en contacto con el aire.
En los combustibles gaseosos basta con un pequeño foco deignición para inflamar automáticamente toda la masa de gas,pudiendo producirse detonaciones y explosiones.
Hemos visto cómo se desarrolla un incendio según el tipo decombustible; veamos ahora las fases del desarrollo de unincendio.
Ignición
Un incendio se produce cuando coinciden los tres factores queforman el triángulo del fuego (combustible, comburente y energíade activación). Cuando, una vez iniciado el incendio, tiene lugaruna reacción en cadena, éste se mantiene.
Depende de dos factores:
� La energía de activación que precise la mezcla combustible-comburente.
� La energía aportada por el foco de ignición (calor).
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Desarrollo de un incendio



Fig. 3

Propagación
Es la evolución del incendio en el espacio y en el tiempo. Se rea-liza mediante la transmisión del calor generado en la ignición. Enel gráfico de la figura 3 se representa la evolución del incendiosegún las variables tiempo - temperatura.

Por otro lado, podemos distinguir en un incendio dos diferentestipos de propagación:
� Propagación vertical. En ella influyen notablemente lascorrientes producidas por el movimiento de los humos debido asu temperatura. Esta propagación se acentúa en circunstanciascomo el efecto chimenea en las escaleras y huecos de ascenso-res, conductos de aire, patios de servicio o entre plantas através de las ventanas.
� Propagación horizontal. Es aquella que se produce al mismonivel en que se inicia el fuego. Depende casi exclusivamente dela resistencia estructural de paredes y puertas a la propagacióndel incendio.
Según la velocidad de propagación del incendio conviene distin-guir los conceptos siguientes:
� Deflagración. Es el fenómeno de propagación de la reaccióncuando se realiza a una velocidad inferior a la de propagacióndel sonido.
� Detonación. Cuando la propagación se realiza a una velocidadde superior a la del sonido.
� Explosión. Fenómeno casi instantáneo de propagación en todala masa, que da lugar a un cambio brusco de estado. Su veloci-dad de propagación es prácticamente infinita.
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Consecuencias
Son los daños producidos a las instalaciones (daños materiales) ya las personas (daños humanos).
Normalmente, las lesiones que sufren las personas afectadas porun incendio tienen su origen en:

� Humos y gases tóxicos.� Insuficiencia de oxígeno.� Calor y quemaduras.� Provocación de pánico.
Durante un incendio se desprenden gases, vapores y partículassólidas en suspensión. La mayoría de las víctimas se producen porno encontrar una salida adecuada como consecuencia de la faltade visibilidad, por el humo, o bien, porque el monóxido de car-bono (CO) las ha envenenado o asfixiado. Por ello, hay que inten-tar en lo posible no exponerse a los gases y tratar de respirar alnivel del suelo, andando a gatas protegiendo la nariz y la bocacon una prenda húmeda que haga las veces de filtro.
Las lesiones que se producen por falta de oxígeno son:
� Falta de coordinación muscular.
� Mareos o desvanecimientos.
� Vómitos y parálisis.
� En aquellos ambientes que tengan un nivel de oxígeno infe-rior al 6%, la exposición a este ambiente durante un tiemposuperior a 6 minutos produce la muerte.
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ACTIVIDAD 2
¿En qué sentido se propaga más rápidamente el fuego?
Justifica tu respuesta.



Prevención de incendios

PREVENCIÓN

TÉCNICA

SOBRE

EL COMBUSTIBLE

SOBRE

EL COMBURENTE

SOBRE

LOS FOCOS

DE IGNICIÓN

Fig. 5

Las medidas preventivas engloban todas las acciones tendentes aevitar la posibilidad de que aparezca el riesgo de incendio. 
Se pueden llevar a cabo actuando sobre factores técnicos y sobrefactores humanos.
Prevención técnica
Es el conjunto de acciones tendentes a evitar el inicio del incendiomediante la eliminación de uno o más de los factores determinan-tes del incendio (figura 5).
Actuación sobre el combustible
Son varias las acciones que se pueden llevar a cabo actuandosobre las propiedades del combustible:
� Sustitución del combustible por otros productos de tempera-tura de inflamación superior o menos combustibles.
� Eliminación del combustible. Almacenamientos aislados yalejados de zonas de trabajo. Control de derrames.
� Ventilación, evitando una posible concentración de vapores.
� Refrigeración. Mantenimiento de la temperatura del combusti-ble por debajo de su punto de inflamación.
� Inhibición: Mezcla o adición de un producto al combustibleque evita o reduce los humos de combustión.
� Dilución de líquidos inflamables, con el fin de reducir la eva-poración.
� Recubrimiento. Consiste en cubrir el combustible con produc-tos ignífugos, para reducir el contacto con el comburente.
� Señalización. Identificar adecuadamente los recipientes y con-ducciones que contengan o conduzcan líquidos inflamables.
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Actuación sobre el comburente
Esta medida preventiva presenta grandes dificultades debido a lainevitable presencia de oxígeno en el aire. Sólo es factible en pro-cesos que pueden realizarse en una atmósfera inerte (sin aire). Laactuación sobre el comburente se basará en mantener atmósferascon bajo o nulo contenido en oxígeno mediante el empleo deagentes inertizantes como el nitrógeno, vapor de agua, etc. Dosejemplos de una actuación de este tipo son:
� Recubrir el combustible con un producto ignífugo, con el fin deaislarlo del comburente.
� Proyectar a presión una sustancia extintora, con el objetivo dedesplazar el comburente.
Actuación sobre los focos de ignición
En esencia, se trata de eliminar la llamada energía de activación.Entre los posibles focos de ignición merecen mención preferentelos siguientes:
� Sobre focos térmicos. Prohibición de fumar. Emplazamientofuera del local de instalaciones generadoras de calor. Cámarasaislantes, ventilación y refrigeración.
� Sobre focos eléctricos. Instalación eléctrica de seguridadsegún el Reglamento de Baja Tensión en su Instrucción Comple-mentaria MIBT 026 (BOE 07/08/98) (la modificación de esta ins-trucción está en proyecto, se prevé que proximamente aparezcauna nueva edición del REBT).
� Sobre focos mecánicos. Evitar roces mecánicos. Herramientasantichispa. Eliminación de partes metálicas en calzado.
� Sobre focos químicos. Aislamiento adecuado y controlautomático de la temperatura. Ventilación y control de lahumedad ambiental en sustancias autooxidables.
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Prevención humana
La empresa debe contar con una organización dedicada al Servi-cio de Prevención contra incendios, en la cual todos sus integran-tes, desde el directivo más importante hasta el último trabajador,sean conscientes de la responsabilidad que sobre ellos recae. 
La prevención humana debe basarse en:
� La calidad de organización.
� El adiestramiento de los operarios en las técnicas de lucha con-tra incendios.
Si consideras que has concluido el estudio de esta unidad, intentaresponder a las siguientes cuestiones de autoevaluación.
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Cuestiones de autoevaluación
1 Explica cuál es el sig-nificado de cada unade las caras delsiguiente tetraedro.

2 Rellena los siguientes espacios en blanco:
Para que una combustión sea posible, se requiere la presencia simultánea deun material ..............................., un ............................., que normalmentees el ........................... del aire, y unas condiciones de temperaturadeterminadas.

3 Relaciona correctamente las columnas siguientes:
1. Un líquido inflamable arde. a. A cualquier temperatura.
2. Un gas es combustible. b. A temperatura ambiente.
3. Un líquido combustible arde. c. Con un ligero calentamiento.

4 Rellena los siguientes espacios en blanco.
La mínima concentración de combustible necesaria para mantener lacombustión, se denomina ................................... de ..................................... yaquella concentración por encima de la cual la combustión no es posible sedenomina .................................. superior de ................................... .
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Respuestas a las actividades

El punto de inflamación del aceite de oliva es de 225ºC, por tanto, esmenos peligroso que el alcohol, pues necesita una mayor cantidad decalor para alcanzar dicha temperatura.
ACTIVIDAD 1R
El fuego se propaga más rápidamente en sentido vertical, hacia arriba yno en sentido horizontal debido a que el aire caliente originado se des-plaza hacia arriba por ser más ligero.
ACTIVIDAD 2R



Cada cara del tetraedro representa los elementos necesarios paraque tenga lugar una combustión con llama.
La respuesta correcta es:
Para que una combustión sea posible, se requiere la presenciasimultánea de un material combustible, un comburente, quenormalmente es el oxígeno del aire, y unas condiciones de tem-peratura determinadas.
1 - b
2 - a
3 - c
La respuesta correcta es:
La mínima concentración de combustible necesaria para mantenerla combustión, se denomina límite inferior de inflamabilidad yaquella concentración por encima de la cual la combustión no esposible se denomina límite superior de inflamabilidad.
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Respuestas a las cuestiones de autoevaluación
1

2
3

4

5
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Notas



En todo incendio intervienen cuatro factores, los cuales, debida-mente conjuntados, lo producen: calor, comburente, combusti-ble, reacción en cadena.
Según los materiales que pueden arder, los fuegos se clasifican en:

� Tipo A. Sólidos con brasa, como por ejemplo caucho, cor-cho, madera, etc.
� Tipo B. Líquidos inflamables y sólidos licuables, como porejemplo gasolina, aceites, pinturas, cera, alcohol, etc.
� Tipo C. Gases inflamables, como por ejemplo propano,butano, acetileno, hexano, etc.
� Tipo D. Metales y productos químicos reactivos, como porejemplo magnesio, titanio, sodio, potasio, uranio, etc.

La prevención de incendios engloba las medidas y acciones desti-nadas a evitar el inicio del incendio. Estas medidas se llevan acabo actuando tanto sobre factores técnicos (combustible, com-burente, foco de ignición) como sobre factores humanos.

Factores de unincendio
Clases de fuego

Prevención
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