2 PREVENCION, CONTROL Y COMBATE DE INCENDIOS
LINEA DE VIDA LTDA

Objetivos:

1. Describir la Fisicoquimica del Fuego y reconocer los mecanismos de
propagacion de este en los diferentes ambientes.

2. Instruir y actualizar al personal en la identificacion, clasificacion y
manipulacion de los equipos portatiles contra incendio

Introduccién

Los incendios son siniestros de ocurrencia no natural que tienen una muy alta
incidencia sobre la accidentalidad en algunos paises, Colombia debido a sus
caracteristicas sociales, economicas, geologicas, topograficas, Hidrometeoro
l6gicas y el estado de desarrollo industrial y social, se encuentra expuesta a la
ocurrencia de desastres debido a la frecuencia de su presentaciéon a las
caracteristicas de sus consecuencias. EI mismo crecimiento y desarrollo de las
comunidades representa un aumento de los riesgos de incendios, tanto cualitativa
como cuantitativamente. La introduccion de nuevos productos y procesos, el uso
difundido de nuevos sistemas y modalidades para la construccién de edificaciones,
el acelerado crecimiento poblacional, el incremento en el uso de energia, la
incontrolada extension urbana, son algunos de los factores que inciden en el
panorama de los riesgos de incendio en las diferentes comunidades.

Fuego

Es una reaccion quimica que se caracteriza por la liberacion de energia en forma
de luz y calor, y va en general acompafado de llamas, ademas de los productos
resultantes de la combustiébn como humo, gases, entre otros

Fases del fuego

Fase incipiente o inicial.

En la primera fase, el oxigeno contenido en el aire no ha sido reducido en forma
significante y el fuego produce vapor de agua, diéxido de carbono, monoxido de
carbono, quiz4 una pequeifia cantidad de dioxido de azufre, y otros gases. Se genera
algo de calor que ira aumentando a medida que el fuego progresa. El calor de la
llama en esta fase puede ser de 538° C, pero la temperatura del medio ambiente
donde el fuego se esta iniciando aumenta muy poco.

Fase de Libre Combustion

La segunda fase de combustion involucra las actividades de libre combustion del
fuego. Durante esta fase, el aire, que es rico en oxigeno, es lanzado hacia las
llamas, a medida que la conveccion lleva el calor a las regiones mas altas de areas



confinadas. Los gases calientes se expanden lateralmente, desde del techo hacia
abajo, forzando al aire frio hacia los niveles inferiores, y facilitando asi la ignicién de
materiales combustibles en los niveles superiores de la habitacion. Este aire caliente
es unas de las razones por las cuales los bomberos son instruidos en que deben
mantenerse en los niveles bajos, y utilizar equipos de proteccion respiratoria. La
aspiracion de este super aire caliente puede dafar los pulmones. En este momento,
las temperaturas en las regiones superiores pueden exceder los 700°C. A medida
que el fuego progresa a la subsecuente etapa de esta fase, continuara consumiendo
el oxigeno libre hasta que se alcanza un punto en que el oxigeno resulta insuficiente
para reaccionar con el combustible. El fuego es entonces reducido a la fase latente
y requiere el suministro de oxigeno para encenderse rapidamente o explotar.

Fase Latente o de arder sin llamas

En la tercera fase, las llamas pueden dejar de existir si el area confinada es cerrada
suficientemente. A partir de este momento la combustion es reducida a brasas
incandescentes. El lugar se llena completamente con humo denso y gases
combustibles, a tal grado, que existe bastante presién, como para forzarlos a salir a
través de pequefas aberturas del edificio. El fuego continuard latente, y el lugar se
terminard de llenar de humo denso y gases de la combustién por encima de los
538°C. El calor intenso tendera a vaporizar las fracciones ligeras de combustibles
tales como hidrégeno y metano, de los materiales combustibles que se encuentra
en el area. Estos gases combustibles que se encuentran en el &rea seran afiadidos
a aquellos producidos por el fuego y posteriormente incrementaran el peligro para
los bomberos y crearé la posibilidad de una explosién por flujo reverso

Seguridad de la escena

Evaluacion visual rédpida en todas las direcciones del lugar del evento identificando
los riesgos asociados al incidente para determinar los procedimientos a ejecutar y
los recursos que se requieren para modificar el riesgo o si esta al alcance del
personal

Riesgos a los cuales se enfrenta un rescatista

- Excesivo polvo humo o fuego

- Aire y agua contaminados

- Herramientas y equipos de operacion riesgosos
- Fatigay estrés

- Trabajo en areas confinadas

- Estructuras inestables

- Areas de trabajo desconocidos



Productos de la combustion

. Generacidén de gases toxicos

Es la principal causante de las muertes que se producen en los incendios.
Su toxicidad dependera del tipo de combustible. Uno efecto que se afiade es
que estos gases desplazan el oxigeno del aire produciendo efectos
asfixiantes.

. Generacién de humo

Tiene efectos irritantes sobre las mucosas, provoca el lagrimeo de los ojos
dificultando la vision y a su vez evita el paso de la luz.

En términos generales se puede decir:

HUMOS BLANCOS: Combustion de productos vegetales, forrajes etc...
HUMOS AMARILLOS: Sustancias quimicas que contienen azufre,
combustibles que contienen acido clorhidrico y nitrico.

HUMOS GRISES.: fibras artificiales, etc.

HUMO NEGRO CLARO: Caucho.

HUMO NEGRO OSCURO: Petroleo, fibras acrilicas.

. Gases calientes

Son toxicos y formar atmosferas explosivas. Su inhalacion provoca
guemaduras internas y externas.

El Calor y las llamas
El calor causa cansancio, deshidratacién choque térmico colapso vascular y
Las llamas causan qguemaduras externas.

Monéxido de carbono. CO

La mayoria de las muertes en los incendios se producen por envenenamiento
con CO, mas que por cualquier otro producto téxico de la combustion. Es un
gas incoloro, inodoro e insipido. Aparece practicamente en todos los fuegos.
Se desprende de todos los combustibles organicos.

. Cianuro de hidrégeno. CHN.

Es resultante de la combustién de sustancias que contienen nitrégeno, como
por ejemplo el nylon, plasticos y fibras naturales, caucho, papel, etc... Es un
gas incoloro, pero tiene un olor débil similar al de las almendras amargas.

Fosgeno.

Se produce por el contacto de las llamas sobre los productos (PVC),
aislamientos de cables de instalaciones eléctricas, materiales refrigerantes
como el fredn, etc. Es muy téxico. Es un gas incoloro, insipido y con un olor
a heno humedo.



8. Sulfuro de hidrogeno. SH2:
Se produce en la combustion incompleta de las materias organicas que
contienen azufre (cauchos, neumaticos, lanas etc.).

Elementos del triAngulo de fuego

El triAngulo de fuego es una manera sencilla de entender los elementos del fuego.
Los lados del triangulo representan los elementos necesarios que al interactuar
producen fuego: oxigeno combustible y calor.
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Oxigeno

El oxigeno es el elemento quimico que constituye cerca de la quinta parte del aire
atmosférico terrestre en su forma molecular O2. En esta forma molecular que esta
compuesta por dos atomos de este elemento, el oxigeno es un gas.

Los principales gases que componen la atmosfera terrestre son:

El oxigeno (21 %) y el nitrdgeno (78 %) otros gases como argon dioxido de carbono
(1%).

La insuficiencia de oxigeno en el aire nos puede llevar a la asfixia. Dependiendo de
la proporcion de oxigeno presente en la atmésfera los sintomas o efectos sobre el
organismo varian:

o 21%....... (Nivel de oxigeno en la atmosfera normal). Ausencia de sintomas.

e 17%...Disminuye el volumen respiratorio, disminucién de la coordinacion
muscular, aumento el esfuerzo para pensar.

e 12%...Se corta la respiracion, desvanecimiento y mareo. Aumenta la
Frecuencia Cardiaca, pérdida de coordinacién muscular.

e 10-12%. Nauseas y vomitos, paralisis.

e 6- 8 %. Colapso.

e < 6%... Muerte en 6-8 minutos.



Combustible

Es cualquier material capaz de liberar energia cuando se descompone de forma
violenta con desprendimiento de calor:

Combustibles solidos:
Son los que al quemarse producen cenizas y como ejemplo estan los siguientes:

e Carbodn
e Madera
e Papel

e Tela

e Plastico

Combustible liquido e inflamable:

Un liquido inflamable se define como un liquido cuyo punto de inflamacion
momentanea no excede de 100°F o 37.7 grado Celsius, mientras que un liquido
combustible es aquél cuyo punto de inflamacibn momentanea es de 100°F, 37.7
grado Celsius o superior. Nfpa30

e Gasolina
e Kerosene
e Alcohol

e Pintura

e Barniz

e Aceite

Combustible gaseoso.
Estan formados principalmente por hidrocarburos, es decir, compuestos
moleculares de carbono e hidrégeno.

Gas natural, extraido de yacimientos subterraneos de gas.

Gas licuado de petréleo, mezcla de gases licuados como el propano o el butano
El acetileno es un gas, altamente inflamable, un poco mas ligero que el aire e
incoloro

El Calor

El término calor, por tanto, se debe de entender como transferencia de calor y solo
ocurre cuando hay diferencia de temperatura y en direccion de mayor a menor. De
ello se deduce que no hay transferencia de calor entre dos sistemas que se
encuentran a la misma temperatura.



Tetraedro del fuego

Los cuatro elementos necesarios para que tenga continuidad y propagacion un
fuego forman el tetraedro del fuego.

Estos elementos son:
Oxigeno combustible y calor y reaccién en cadena.

Reaccion en cadena:
La reaccion en cadena de la combustion desprende calor que es transmitido al
combustible realimentandolo y continuando la combustion.

REACCION EN
CADENA

Transferencia de calor o propagacion de incendios

En fisica, proceso por el que se intercambia energia en forma de calor entre
distintos cuerpos, o entre diferentes partes de un mismo cuerpo que estan a distinta
temperatura. El calor se transfiere mediante conveccion, radiacién o conduccion

Conveccion:

Transferencia de calor entre zonas con diferentes temperaturas por medio de fluidos
liquidos o gases. La conveccion esta influida por la velocidad del viento y las
corrientes de aire.

Radiacion:
Es el desplazamiento de ondas de calor partiendo de un fuego propagandose en
todas direcciones, sin tener en cuenta la direccion del posible viento.

Conduccion:
Transferencia de calor a través de un material conductor o el contacto directo entre
los cuerpos a diferentes temperaturas.



Clasificacién de incendios

De acuerdo con las caracteristicas del material combustible, se determinan distintos
tipos de fuegos, que podemos agrupar de la siguiente manera:

1° Fuego Clase A
2° Fuego Clase B
3° Fuego Clase C
4° Fuego Clase D

Fuego clase A:

Fuegos de materiales solidos, generalmente de naturaleza organica, en los cuales
la combustion se presenta comunmente con formacion de brasas, por ejemplo, la
madera, el papel, cartdn, carbones, textiles, etc.

Se ha normalizado como simbologia a utilizar un triangulo de fondo color verde en
cuyo interior se coloca la letra A.

Fuego clase B:

Fuegos de gases, liquidos inflamables o sélidos licuables.

Dentro de este rubro podemos encontrar a todos los hidrocarburos, derivados del
petréleo, solventes, pinturas etc.

Se ha normalizado como simbologia a utilizar un cuadrado de color rojo en cuyo
interior se coloca la letra B.

Fuego clase C:

Fuegos en equipo o instalaciones eléctricas vivas (con circulacion de fluido
eléctrico).

Tales como los electrodomeésticos, los interruptores, cajas de fusibles

Se lo simboliza con un circulo de fondo color azul en cuyo interior se coloca la
letra C.



Fuego clase D:

Metales combustibles Se hallan dentro de este tipo de fuegos el magnesio, el sodio,
el potasio, el titanio, el circonio, polvo de aluminio, etc

Se simboliza con una estrella de cinco puntas de fondo color amarillo en cuyo
interior se coloca la letra D.

Fuego clase K:

Se define como fuego de clase K a los producidos por aceites y grasas animales o
vegetales dentro de los ambitos de cocinas:

Se simboliza con un hexagono en cuyo interior se coloca la letra K.

Clase K

b

Principios de la Extinciéon de Incendios

Los principios basicos para la extincién de este, es que si eliminamos uno de los
vértices de cualquiera de las dos figuras (triangulo y tetraedro del fuego) podremos
extinguir el fuego.

De esta forma, las distintas formas de extincion de incendios estan relacionadas con
los distintos factores que influyen en su generacién. Si en un incendio intervienen
el combustible, oxigeno o el calor y la reaccion en cadena, asi como comentamos,
si se eliminan uno o varios de los factores se consiguen extinguir el fuego.

Métodos de extincién de incendios

Los métodos de extincion de incendios mas conocidos son los siguientes:

Eliminacién del combustible:

El fuego necesita para su mantenimiento de nuevo combustible que lo alimente. Si
el combustible es eliminado de las proximidades de la zona de fuego, este se
extingue al consumirse los combustibles en ignicion.



Esto puede conseguirse cortando directamente el flujo a la zona de fuego de gases
o liquidos, o bien quitando so6lidos o recipientes que contengan liquidos o gases, de
las proximidades de la zona de fuego.

Enfriamiento

La energia desprendida en la combustion es disipada en el ambiente y esta inflama
nuevos combustibles propagando el incendio, la eliminacion de tal energia
supondria la extincién del incendio.

Esto puede conseguirse arrojando sobre el fuego sustancias que por
descomposicion o cambio de estado absorban energia. El agua o su mezcla con
aditivos, es el agente capaz de enfriar notablemente los fuegos.

Sofocamiento

Eliminacion del oxigeno, es la accion sobre el oxigeno para eliminar su contacto con
el material combustible y diluir la concentracion de oxigeno a valores inferiores al
limite de inflamacion de la mezcla. Muchas veces se logra con métodos sencillos
como cubrir con una tapa el recipiente incendiado o cubrir con tierra o arena el
material combustible.

Inhibicion o eliminacién de la reaccion en cadena

Las reacciones de combustion progresan a nivel atbmico por un mecanismo de
radicales libres. Si los radicales libres formados son neutralizados, antes de su
reunificacion en los productos de combustion, la reaccion se detiene. Los halones
son los agentes extintores cuya descomposicion térmica provoca la inhibicion
guimica de la reaccion en cadena. Algunos autores postulan, que el gran efecto
extintor sobre las llamas del polvo es debido a una inhibicion fisica por la separacién
espacial de los radicales libres, que provocan las minasculas particulas de polvo
proyectadas.

Prevenciéon de incendios

Es necesario que en cualquier lugar de trabajo se implementen medidas cuyo fin
sea disminuir la posibilidad de inicio de un fuego. En virtud de ello, es primordial que
exista un control de los productos combustibles y las fuentes de calor. Es preciso
gue las instalaciones eléctricas cumplan las normas de seguridad establecidas y
gue los materiales inflamables y combustibles estén lejos de los procesos de alta
temperatura. Asimismo, se debe prohibir fumar en zonas de alto riesgo, asi como
también impulsar programas de inspeccion periddica en los lugares de trabajo, junto
con el mantenimiento del orden y el aseo.



Acciones para prevenir incendios:

1. Inspeccion y mantenimientos de cables, enchufes y aparatos eléctricos.

2. Evitar la sobrecarga de los circuitos eléctricos, no realizar conexiones
multiples.

3. Estufas y calefactores deben estar colocados sobre una superficie

incombustible y alejada de cortinas o muebles.

Utilizar liquidos inflamables sdélo en areas bien ventiladas.

Mantener el orden y el aseo en todos los lugares de trabajo.

6. Conservar en perfecto estado de funcionamiento los artefactos y/o
instalaciones de gas.

7. Disefar, probar periédicamente y ajustar el plan de Evacuacion de la
edificacion.

8. Recargar periddicamente los extintores y saber cémo utilizarlos.

ok

Equipos para el control de incendios

Hay diferentes métodos y formas de extincion de incendios. Podemos hablar de
equipos moviles (como extintores portatiles o carros extintores) o instalaciones fijas
(gabinetes), instalaciones automaticas (rociadores), columnas secas, etc.)

Extintores portatiles

Los extintores son elementos portatiles que contiene un agente de extincion que
puede ser proyectado o dirigido sobre un fuego por accién de una presion interna,
destinados a la lucha contra fuegos incipientes, o principios de incendios, Con ellos
podemos evitar que un fuego se propague y se transforme en un incendio.

Partes de un extintor portatil

e Mandmetro

Se trata de un instrumento que se encuentra presente en todo tipo de extintor, y
cuyo objetivo es medir la presion en la que se encuentra el gas o agente expulsor.
Esta labor la lleva a cabo mediante una aguja, que generalmente veremos en la
parte verde del extintor, lo cual nos indica que todo esta correcto.

e Palanca de disparo
Se trata de una pequeia palanca que deberemos presionar para accionar el
extintor, en el caso de que tengamos que apagar un fuego

e Valvula
Permite la expulsién del contenido del extintor.



e Manguera
Nos permita dirigir la salida del agente extintor hacia el foco del incendio

e Nitrogeno
El nitrogeno y otros gases actian como agente expulsor del agente extintor
utilizado.

e Tubo sifon
Es el conducto interno del envase por el cual sale el agente extintor.

e Cilindro
Es el envase donde estan todos los elementos para poder apagar el fuego.

e Agente Extintor
Actualmente hay muchos agentes extintores, segun las necesidades donde
tengamos que utilizar el extintor necesitaremos uno u otros.

e Boquilla
Nos permita dirigir la salida del agente extintor hacia el foco del incendio

e Pin de seguridad
La finalidad es asegurarse de que el extintor no se accione accidentalmente, y nos
garantiza también que no ha sido usado anteriormente

Partes del extintor

Anilla de seguridad

Palanca de disparo

Valvula de salida Mandémetro

Nitrrogeno

Manguera —————— t—— Cilindro o Tanque
——————— Agente extintor

Tubo de sifén

Boquilla —F _
Se deben hacer los siguientes procedimientos de inspeccion

e Instrucciones de operacion en placas de identificacion legibles y con vista
hacia fuera.

e Sellos de seguridad e indicadores de manipulacién no autorizada rotos o
faltantes.

e Revision por dafios fisicos obvios, corrosion, escapes o boquillas con
obstrucciones.



e Que estén en el lugar designado.

e Que no haya obstrucciones para acceso o visibilidad.

e Lectura de manoOmetro o indicador de presion en la posicion o rango
operable.

e Estado de llantas, ruedas, carro, mangueras y boquilla de extintores sobre
ruedas.

Los extintores de incendios deben someterse a mantenimiento a intervalos no
mayores de 1 afio, al momento de la prueba hidrostatica, o cuando esté
especificamente indicado por una inspeccién o notificacion electronica.

Glosario

Ignicion Circunstancia de estar una materia en combustion o incandescencia

Ebullicién Movimiento violento del agua u otro liquido, con produccién de burbujas,
como consecuencia del aumento de su temperatura o por estar sometido a
fermentacion o efervescencia

Incendio Fuego de grandes proporciones que arde de forma fortuita o provocada y
destruye cosas que no estan destinadas a quemarse.

Extincién Hecho de extinguir o extinguirse un fuego o una luz

Flama Masa gaseosa en combustion que sale hacia arriba de los cuerpos que arden
y que desprende luz y calor

Combustién Reaccion quimica entre el oxigeno y un material oxidable,
acompafiada de desprendimiento de energia y que habitualmente se manifiesta por
incandescencia o llama.

Llama Masa gaseosa en combustion, que se eleva de los cuerpos que arden y
despide luz de varios colores.

Humo Mezcla visible de gases producida por la combustién de una sustancia,
generalmente compuesta de carbono, y que arrastra particulas en suspension.

Temperatura Magnitud fisica que expresa el grado o nivel de calor de los cuerpos
o del ambiente. Su unidad en el Sistema Internacional es el kelvin (K).

Calor Sensacion que se experimenta ante una elevacion de temperatura.

Emergencia: Circunstancias inesperadas y subitas que tengan como consecuencia
la aparicion de situaciones de peligro tanto para trabajadores, poblacion externa
como para instalaciones y medio ambiente.



Fuego: Oxidacién rapida de los materiales combustibles con desprendimiento de
luz y calor.

Extintor: Dispositivo portatil que contiene quimicos, polvos, liquidos, o gases que
pueden ser disparados a presion con el propdsito de extinguir fuego.

Hidrante: Sistema fijo contra incendio que suministra el agua necesaria para el
combate de incendios.

Aspersores: Dispositivo fijo contra incendio que suministra el agua en forma de
rocio o cortina necesaria para el combate de incendios.

Combustible: Es todo aquel material susceptible de arder al mezclarse con oxigeno
y sometido a una fuente de calor.
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