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FONDOZEFORMACION

Unidad Didictca Seguridad en Materia de Incendios (I)

El elevado numero de siniestros que se producen debido
al fuego, con pérdidas tanto materiales como humanas,
nos obliga a tomar medidas para prevenir aquellas situa-
ciones que entranien un riesgo potencial de incendio.

La lucha contra el fuego ba adquirido las proporciones
de una verdadera ciencia, que comprende la fisica, la
quimica, la bidraulica, la mecanica, la electricidad,
elc.

Se entiende por incendio un fuego incontrolado cuyos
efectos no son generalmente deseados, produciendo
danos en las personas como consecuencia del despren-
dimiento de humos o gases toxicos y ademds danos
materiales en instalaciones o productos.

A'lo largo de esta unidad trataremos los siguientes apartados:
e Naturaleza del fuego.

e Factores que provocan un incendio.

e Desarrollo de un incendio.

® Prevencion de incendios.
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Tus objetivos

Al finalizar esta unidad deberas ser capaz de:

e Establecer la naturaleza del fuego.

* Senalar los factores determinantes del riesgo de incendio.

e Reconocer los distintos tipos de fuegos.

e Explicar las diferentes etapas en el desarrollo de un incendio.

e Indicar las medidas adecuadas de prevencion de incendios.

Consejos de estudio

Para que la comprension de este tema sea efectiva y su estudio te
resulte ameno deberias sequir las indicaciones siguientes:

e Realiza una lectura previa tratando de obtener una vision
general del tema.

e Seguidamente, efectla una segunda lectura mas pausada tra-
tando de comprender aquellos términos que te resulten nove-
dosos.

e AyUdate de tus propios esquemas.

Seguridad en Materia de Incendios {I)
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Naturaleza del fuego

El fuego no es mas que la manifestacion energética de una reac-
cion quimica conocida con el nombre de combustion.

Para que una combustion sea posible, se requiere la presencia
simultdnea de un material combustible, de un comburente, nor-
malmente el oxigeno del aire, y de unas condiciones de tempera-
tura determinadas.

Para explicar el proceso de combustién se utiliza el llamado trian-
gulo del fuego que se muestra en la figura 1.

Cada uno de los lados del triangulo representa un elemento nece-
sario para que se produzca la combustion. Si el triangulo no esta
completo el fuego no sera posible. Fig. 1

Los combustibles solidos y liquidos necesitan un aporte de calor
para que pueda iniciarse la combustién, mientras que los combus-
tibles gaseosos rara vez necesitan calentarse, produciéndose su
inflamaciéon y posterior combustién de forma muy rapida, radi-
cando en esto su extrema peligrosidad.

COMBURENTE (O,)

COMBUSTIBLE

Para una combustiéon con llama se necesita, ademas de los tres
elementos (combustible, oxigeno y calor), que los vapores des-
prendidos reaccionen con el oxigeno del aire y produzcan una
mezcla inflamable.

REACCION
EN CADENA

CALOR

Para representar este tipo de combustion se usa el tetraedro del
fuego mostrado en la figura 2. (Un tetraedro es una figura for-
mada por cuatro caras triangulares).

Fig. 2

Factores que provocan un incendio

En el ambiente que nos rodea podemos encontrar facilmente una
serie de factores que, debidamente conjuntados, explicarian la
aparicion y progreso del incendio. Estos factores son:

e Calor.

e Comburente.

e Combustible.

e Reacciones en cadena.

Seguridad en Materia de Incendios (I) 5
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Calor

El calor es un tipo de energia. Su contribucién al inicio de un
fuego es tan importante que se dice que todo fuego comienza
por el calor.

Para que una combustion se inicie necesitamos que el combusti-
ble desprenda vapores, los cuales se originan mediante el calor.
Para que esa mezcla de vapores combustibles y oxigeno comience
a arder necesitamos una fuente de ignicion que puede ser una
chispa, un cigarrillo encendido, un fuego, etc.

El fuego se propaga mas rapidamente hacia arriba debido a que
el aire caliente originado se desplaza hacia arriba por ser mas
ligero. En sentido horizontal el fuego se propaga muy lentamente
e incluso en muchos casos, se extingue.

Por ejemplo, piensa en una cerilla. Si una vez encendida la colocas
en posicion vertical, con la llama en el extremo superior, es muy
facil que se apague sola y si no lo hace, tardara mucho tiempo en
guemarse por completo. Por el contrario, si la colocas con la llama
en el extremo inferior ésta se consumira rapidamente.

Comburente

El comburente es el agente que se combina con el combustible
dando lugar a la combustion. Normalmente es el oxigeno del aire.
La importancia de este elemento se centra fundamentalmente en
la violencia con la que se produce la combustion.

Asi, por ejemplo, en una atmdsfera de oxigeno puro, se consigue
hacer arder el hierro. Por el contrario, si la concentracion de oxi-
geno es muy baja el fuego no aumentara e incluso se extinguira.

En condiciones normales la concentracion del oxigeno en el aire
es de un 21%, pero cerca de depositos de oxigeno, en caso de
fugas, esta concentracién puede aumentar y favorecer el inicio de
un fuego.

Siempre que haya aire (por consiguiente, oxigeno) en proporcion
suficiente (aproximadamente un 21%), existe el comburente
necesario para la combustion.

Seguridad en Materia de Incendios {I)
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Combustible

Se denomina combustible a toda sustancia que es capaz de
experimentar una reaccion de combustiéon. Esta sustancia puede
ser solida, liquida o gaseosa.

Los aspectos mas importantes a conocer de los materiales com-
bustibles son los que se describen a continuacion.

Punto de inflamacién

Es la temperatura a la cual una sustancia comienza a desprender
vapores 0 gases en cantidad suficiente para mantener la combus-
tién. Se expresa en grados centigrados.

Este dato es un indicativo de la peligrosidad de un combustible:
cuanto mas bajo sea el punto de inflamacion del combusti-
ble mas facilmente desprendera vapores.

Asi, por ejemplo, la gasolina tiene un punto de inflamacién de
- 43 °C a - 38 °C dependiendo de su octanaje. El punto de infla-
macion del aceite de soja es de 282 °C, evidentemente es menos
peligroso que la gasolina pues se necesita una fuente de calor
mayor para conseguir que el aceite de soja alcance su punto de
inflamacion.

Temperatura de ignicion

Es la temperatura a la cual una sustancia empieza a arder
espontaneamente. Se le denomina también temperatura de
autoinflamacion o autoignicion.

ACTIVIDAD 1

Si el aceite de oliva tiene su punto de inflamacién a 225 °C y el alcohol a -18 °C,
icual de ellos es menos peligroso?

Seguridad en Materia de Incendios (I) 7
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Limites de inflamabilidad

La combustién sélo es posible cuando la concentracion de los
gases esta comprendida entre unos valores especificos para cada
combustible.

La minima concentracién necesaria para mantener la combustion,
se denomina Limite Inferior de Inflamabilidad (L.1.1.).

La concentracién por encima de la cual la combustion no es posi-
ble recibe el nombre de Limite Superior de Inflamabilidad (L.S.1.).

El limite de inflamabilidad de una sustancia nos indica también la
peligrosidad de la misma, asi, cuanto mayor sea el margen entre
el limite inferior y el limite superior, mas peligroso sera este ele-
mento.

Energia minima de activacion

Es la energia minima que necesitan los combustibles para alcanzar
su temperatura de ignicion. Esta energia la aportan los focos de
ignicion.

Estado fisico

Aunque no es propiamente una caracteristica del material com-
bustible si es una condicion que facilitara o dificultara el inicio de
un fuego.

Cuanto mas finamente esté dividido el combustible menos
cantidad de calor necesitara para alcanzar la temperatura
de ignicion o el punto de inflamacion.

Esta condicion es importante, fundamentalmente en los combus-
tibles solidos, 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 estar
pulverizada en la atmodsfera puede arder tan violentamente que
da lugar a explosiones.

Seguridad en Materia de Incendios {I)
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Has de tener muy en cuenta que:

e Un gas es combustible a cualquier temperatura.

e Un liquido inflamable arde a temperatura ambiente.

e Un liquido combustible requiere un ligero calentamiento.
¢ Un sélido 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. Son
aquellos de materiales solidos cuya combustion produce llamas
y/o brasas. Por ejemplo, madera, tejidos, carbén, etc.

® fuego de tipo B. También denominados fuegos grasos. Son
aquellos que se originan por la combustion de materiales liqui-
dos que forman llamas, por sélidos cuya combustidon no pro-
duce brasa y también por sélidos que queman en estado
liquido. Algun ejemplo valido son los carburantes como la gaso-
lina, las parafinas, el alquitran, pinturas y barnices.

e fuego de tipo C. Fuegos producidos por gases hidrocarburos
como el butano, propano, acetileno, etc.

® fuego de tipo D. Metales y productos quimicos reactivos, por
ejemplo, titanio, aluminio, magnesio, sodio, uranio.

Otras normas amplian esta clasificacion introduciendo los fuegos
eléctricos, aunque la electricidad no es propiamente un material
combustible, debido a la importancia de los mismos.

Reaccion en cadena

Es el proceso mediante el cual progresa la reaccion en el seno de
la mezcla combustible-comburente, dando lugar a la aparicion del
incendio.

Seguridad en Materia de Incendios (I) Q



10

Desarrollo de un incendio

El desarrollo de un incendio es diferente segun se trate de com-
bustibles sélidos, liquidos o gaseosos.

Cuando se trata de un combustible sélido existe un periodo de
calentamiento que se caracteriza por la emisién de vapores y
humo apareciendo a continuacién llamas que dan lugar al conato
de incendio, que se propaga a continuacion en un frente por toda
la masa de combustible.

En los combustibles liquidos hay un periodo de calentamiento.
Estos necesitan una temperatura superior a la del medio ambiente
para alcanzar la inflamacién y que se desprendan vapores dando
lugar a la aparicion de llamas que se propagan rapidamente por
la superficie del liquido en contacto con el aire.

En los combustibles gaseosos basta con un pequefio foco de
ignicion para inflamar automaticamente toda la masa de gas,
pudiendo producirse detonaciones y explosiones.

Hemos visto como se desarrolla un incendio segun el tipo de

combustible; veamos ahora las fases del desarrollo de un
incendio.

Ignicion

Un incendio se produce cuando coinciden los tres factores que
forman el triangulo del fuego (combustible, comburente y energia
de activacion). Cuando, una vez iniciado el incendio, tiene lugar
una reaccion en cadena, éste se mantiene.

Depende de dos factores:

e La energia de activacion que precise la mezcla combustible-
comburente.

e La energia aportada por el foco de ignicion (calor).

Seguridad en Materia de Incendios |I)
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Propagacion

Es la evolucion del incendio en el espacio y en el tiempo. Se rea-
liza mediante la transmisién del calor generado en la ignicion. En
el grafico de la figura 3 se representa la evoluciéon del incendio
segun las variables tiempo - temperatura.

Detectores
térmicos

TEMPERATURA

ﬁ COMBUSTION

Detector 6ptico DE SOLIDOS
de humos
Ignicion  Llamas

Detector
ionico

T. ambiente ¥
Humos invisibles | Humos visibles | Llamas

Pequena reduc-
cién de energia |

>

TIEMPO

Por otro lado, podemos distinguir en un incendio dos diferentes
tipos de propagacion:

* Propagacion vertical. En ella influyen notablemente las
corrientes producidas por el movimiento de los humos debido a
su temperatura. Esta propagacion se acentla en circunstancias
como el efecto chimenea en las escaleras y huecos de ascenso-
res, conductos de aire, patios de servicio o entre plantas a
través de las ventanas.

* Propagacion horizontal. Es aquella que se produce al mismo
nivel en que se inicia el fuego. Depende casi exclusivamente de
la resistencia estructural de paredes y puertas a la propagacion
del incendio.

Segun la velocidad de propagaciéon del incendio conviene distin-
guir los conceptos siguientes:

e Deflagracion. Es el fenémeno de propagacion de la reaccién
cuando se realiza a una velocidad inferior a la de propagacion
del sonido.

e Detonacion. Cuando la propagacion se realiza a una velocidad
de superior a la del sonido.

¢ Explosiéon. Fendmeno casi instantaneo de propagacion en toda
la masa, que da lugar a un cambio brusco de estado. Su veloci-
dad de propagacion es practicamente infinita.

Fig. 3

Seguridad en Materia de Incendios (I) 11



Consecuencias

Son los dafios producidos a las instalaciones (dafios materiales) y
a las personas (dafilos humanos).

Normalmente, las lesiones que sufren las personas afectadas por
un incendio tienen su origen en:

® Humos y gases toxicos.
e Insuficiencia de oxigeno.
e Calor y quemaduras.

e Provocacion de panico.

Durante un incendio se desprenden gases, vapores y particulas
solidas en suspensién. La mayoria de las victimas se producen por
no encontrar una salida adecuada como consecuencia de la falta
de visibilidad, por el humo, o bien, porque el mondxido 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 al
nivel del suelo, andando a gatas protegiendo la nariz y la boca
con una prenda humeda que haga las veces de filtro.

Las lesiones que se producen por falta de oxigeno son:

e Falta de coordinacién muscular.

® Mareos o desvanecimientos.

e Vomitos y paralisis.

e En aquellos ambientes que tengan un nivel de oxigeno infe-

rior al 6%, la exposiciébn a este ambiente durante un tiempo
superior a 6 minutos produce la muerte.

ACTIVIDAD 2

¢En qué sentido se propaga mas rapidamente el fuego?

Justifica tu respuesta.

12 Seguridad en Materia de Incendios |I)
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Prevencion de incendios

Las medidas preventivas engloban todas las acciones tendentes a
evitar la posibilidad de que aparezca el riesgo de incendio.

Se pueden llevar a cabo actuando sobre factores técnicos y sobre
factores humanos.

Prevencion técnica

SOBRE
EL COMBUSTIBLE

Es el conjunto de acciones tendentes a evitar el inicio del incendio
mediante la eliminacion de uno o mas de los factores determinan- | Prevencion SOBRE

. . . TECNICA EL COMBURENTE
tes del incendio (figura 5).

SOBRE
LOS FOCOS
DE IGNICION

Actuacion sobre el combustible

Fig. 5
Son varias las acciones que se pueden llevar a cabo actuando
sobre las propiedades del combustible:

e Sustitucion del combustible por otros productos de tempera-
tura de inflamacion superior o menos combustibles.

¢ Eliminacién del combustible. Almacenamientos aislados y
alejados de zonas de trabajo. Control de derrames.

¢ Ventilacién, evitando una posible concentracién de vapores.

¢ Refrigeracion. Mantenimiento de la temperatura del combusti-
ble por debajo de su punto de inflamacion.

¢ Inhibiciéon: Mezcla o adicion de un producto al combustible
gue evita o reduce los humos de combustion.

e Dilucion de liquidos inflamables, con el fin de reducir la eva-
poracion.

¢ Recubrimiento. Consiste en cubrir el combustible con produc-
tos ignifugos, para reducir el contacto con el comburente.

e Senalizacién. Identificar adecuadamente los recipientes y con-
ducciones que contengan o conduzcan liquidos inflamables.

Seguridad en Materia de Incendios (I) 13
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Actuacion sobre el comburente

Esta medida preventiva presenta grandes dificultades debido a la
inevitable presencia de oxigeno en el aire. Sélo es factible en pro-
cesos gque pueden realizarse en una atmosfera inerte (sin aire). La
actuacién sobre el comburente se basara en mantener atmosferas
con bajo o nulo contenido en oxigeno mediante el empleo de
agentes inertizantes como el nitrégeno, vapor de agua, etc. Dos
ejemplos de una actuacion de este tipo son:

e Recubrir el combustible con un producto ignifugo, con el fin de
aislarlo del comburente.

e Proyectar a presion una sustancia extintora, con el objetivo de
desplazar el comburente.

Actuacion sobre los focos de ignicion

En esencia, se trata de eliminar la llamada energia de activacion.
Entre los posibles focos de ignicion merecen mencion preferente
los siguientes:

* Sobre focos térmicos. Prohibicién de fumar. Emplazamiento
fuera del local de instalaciones generadoras de calor. Camaras
aislantes, ventilacion y refrigeracion.

* Sobre focos eléctricos. Instalacion eléctrica de seguridad
segun el Reglamento de Baja Tension en su Instruccion Comple-
mentaria MIBT 026 (BOE 07/08/98) (la modificacion de esta ins-
truccion esta en proyecto, se prevé que proximamente aparezca
una nueva edicion del REBT).

¢ Sobre focos mecanicos. Evitar roces mecanicos. Herramientas
antichispa. Eliminacion de partes metdlicas en calzado.

® Sobre focos quimicos. Aislamiento adecuado y control
automatico de la temperatura. Ventilacion y control de la
humedad ambiental en sustancias autooxidables.

Seguridad en Materia de Incendios |I)
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Prevencion humana

La empresa debe contar con una organizacion dedicada al Servi-
cio de Prevenciéon contra incendios, en la cual todos sus integran-
tes, desde el directivo mas importante hasta el ultimo trabajador,
sean conscientes de la responsabilidad que sobre ellos recae.

La prevencion humana debe basarse en:

e | a calidad de organizacion.

e E| adiestramiento de los operarios en las técnicas de lucha con-
tra incendios.

Si consideras que has concluido el estudio de esta unidad, intenta
responder a las siguientes cuestiones de autoevaluacion.

Seguridad en Materia de Incendios (I) 15



Cuestiones de autoevaluacion

Explica cual es el sig-
nificado de cada una
de las caras del
siguiente tetraedro.

Rellena los siguientes espacios en blanco:

Para que una combustién sea posible, se requiere la presencia simultanea de
un material ... L UN , que normalmente
esel o del aire, y unas condiciones de temperatura
determinadas.

Relaciona correctamente las columnas siguientes:

1. Un liquido inflamable arde. a. A cualquier temperatura.
2. Un gas es combustible. b. A temperatura ambiente.
3. Un liquido combustible arde. c. Con un ligero calentamiento.

Rellena los siguientes espacios en blanco.

La minima concentracién de combustible necesaria para mantener la

combustion, se denomina ..., A o y
aquella concentracion por encima de la cual la combustién no es posible se
denomina .......cccooeiiiiiiiiii SUPENOr de ...oooiiiiiiiieeee, :

16
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Respuestas a las actividades
m ACTIVIDAD 1

El punto de inflamacion del aceite de oliva es de 225°C, por tanto, es
menos peligroso que el alcohol, pues necesita una mayor cantidad de

calor para alcanzar dicha temperatura.

m ACTIVIDAD 2

El fuego se propaga mas rapidamente en sentido vertical, hacia arriba y
no en sentido horizontal debido a que el aire caliente originado se des-

plaza hacia arriba por ser mas ligero.

Seguridad en Materia de Incendios (I) 17
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Respuestas a las cuestiones de autoevaluaciéon

COMBUSTIBLE COMBURENTE (0,)

REACCION
EN CADENA

CALOR

Cada cara del tetraedro representa los elementos necesarios para
gue tenga lugar una combustién con llama.

La respuesta correcta es:

Para que una combustion sea posible, se requiere la presencia
simultanea de un material combustible, un comburente, que
normalmente es el oxigeno del aire, y unas condiciones de tem-
peratura determinadas.

La respuesta correcta es:

La minima concentracién de combustible necesaria para mantener
la combustion, se denomina limite inferior de inflamabilidad y
aquella concentracion por encima de la cual la combustion no es
posible se denomina limite superior de inflamabilidad.

Seguridad en Materia de Incendios |I)
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Notas

Seguridad en Materia de Incendios (I) 19
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Factores de un
incendio

Clases de fuego

Prevencion

En todo incendio intervienen cuatro factores, los cuales, debida-
mente conjuntados, lo producen: calor, comburente, combusti-
ble, reaccion en cadena.

Segun los materiales que pueden arder, los fuegos se clasifican en:

e Tipo A. Solidos con brasa, como por ejemplo caucho, cor-
cho, madera, etc.

e Tipo B. Liquidos inflamables y sélidos licuables, como por
ejemplo gasolina, aceites, pinturas, cera, alcohol, etc.

e Tipo C. Gases inflamables, como por ejemplo propano,
butano, acetileno, hexano, etc.

e Tipo D. Metales y productos quimicos reactivos, como por
ejemplo magnesio, titanio, sodio, potasio, uranio, etc.

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

Seguridad en Materia de Incendios |I)
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Notas
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Notas

Vocabulario
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