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Guias de:Autoinstruccion para Bomberos

Estas Guias de Autoinstruccion para Bomberos se enmarcan en el compromiso que la Academia Nacional de Bomberos de Chile, tiene para actualizar y reforzar
conocimientos esenciales sin barreras geograficas ni horarias. En el presente documento, presentaremos la primera de diez Guias de Autoinstruccion que todo
Bombero de Chile debe conocer:

9) El Fuego y los Incendios

@ Uso basico de Mangueras y Pitones

@ Uso de Equipos de Proteccion Personal y
Equipo de Respiracion Auto-Contenido

Técnicas de Entrada Forzada a Estructuras

Técnicas de Ventilacion Tactica en Incendios

Uso de Escalas y Cuerdas para el Control de Incendios

Técnicas de Busqueda y Rescate en Incendios

@ @@ @ ©® ®

Guia de Estandarizacion de Material Menor de Bomberos

O)

Guia de Primera Respuesta a Accidentes con Materiales
Peligrosos (PRIMAP)

@

Guia de aplicacion de maniobras de Reanimacion Cardio Pulmonar (RCP)



“¢) El Fuego y los Incendios

Objetivo

El objetivo de esta Guia es recordar los conceptos esenciales del fuego, su interaccion y variables en
los incendios, para que asi, la instruccion dada en el cuartel, por el Oficial o Bombero mas antiguo,
tenga el respaldo de la ANB.




) El Fuego y los Incendios

Definiciones

Para facilitar la comprension de los contenidos de ésta guia se presentan las siguientes definiciones técnicas.

e GCombustion: Una reaccion quimica entre un cuerpo
combustible con un comburente en presencia de
una energia de activacion. La combustion genera
calor y gases y casi siempre llamas y humo.

e Comburente: Elemento que no arde, pero hace
arder un combustible, sosteniendo la combustion,
con y sin llama. El mas comun es el oxigeno del
aire, pero también hay otros materiales que poseen
oxigeno dentro de su estructura molecular o que
no poseen oxigeno pero igual pueden iniciar o
mantener la combustion como los cloratos, boratos,
permanganatos; entre;otros.

e GCombustible: Cuerpo solido, liquido 0 gaseoso que
es susceptible de arder.

e Energia de activacion: Fuente de calor necesaria
para iniciar una combustion.

e Fuego: Producto de una combustion.

e Hollin: Particulas negras de carbon que se producen
en una combustion incompleta.

e Humo: Particulas carbonosas en suspension en
el aire, derivadas de la combustion incompleta de
combustibles.



) El Fuego y los Incendios

e Incendio: Fuego fuera del control. comburente puede incendiarse espontaneamente

e Punto de inflamacion (Flash Point): Temperatura @ causa de su calor (o el calor del medio ambiente)

minima a la cual un combustible emite suficientes ?'" la presencia de llama o chispa directa. =~
vapores, los cuales mezclados con la suficiente can- ambien se conoce como “punto de aitto-ignicion

tidad de comburente y ante una fuente de ignicién, ~ © PUMto de auto-combustion”.
se encienden, pero no mantienen la combustion. e Reaccion en cadena: Cuando un combustible

comienza arder en forma sostenida, esta reaccion
quimica produce calor que retroalimenta el com-
bustible, aumentando la generacion de gases y
vapores. Este proceso se mantiene mientras exista
calor en cantidad suficiente para poder continuar
gasificando el combustible ademas de una canti-
e Punto de auto-inflamacion (Ignition Point): Tem- dad de combustible capaz de desprender gases 0
peratura a la que una mezcla de gas combustible y vapores y comburente que lo alimente.

e Punto de fuego (Fire Point): Temperatura minima
a la cual un combustible emite suficientes vapores,
los cuales mezclados con la suficiente cantidad de
comburente y ante una fuente de ignicion, se en-
cienden, manteniendo la combustion.




) El Fuego y los Incendios

Triangulo del fuego

Cuando se mezcla un combustible con un comburente y recibe energia de una fuente de ignicion, se inicia una
combustion. La interdependencia de estos 3 elementos, definen esta como la teoria del “Triangulo del fuego”.

Estos tres elementos se
requieren simultaneamente
para crear y mantener una
combustion. La reduccion
0 desaparicion de uno de
ellos, provoca la extincion
del fuego.




) El Fuego y los Incendios

La energia de activacion de un incendio
puede ser de origen:

e Eléctrica. Por resistencia, induccion,
dieléctrico, fuga, arco, estatica o rayos.

e Quimica. Calor de combustion, espontaneo,
descomposicion, reaccion y disolucion.

e Mecanica. Calor por compresion, por
friccion o chispas por friccion.

e Nuclear. Por fision del nucleo del atomo o
por fusion de nucleos de atomos diferentes.

El comburente mas comtun es el oxigeno del aire (aproximadamente 21%) habiendo otros como los

cloratos, percloratos, permanganatos, perdoxidos, halégenos, entre otros.

El combustible para un incendio puede ser solido, liquido o gaseoso (0 combinaciones de ellos) y
pueden ser de origen:

e Organico; que contiene carbono. e Inorganico; que no contiene carbono.

Este es el caso de la madera, papel, gas natural, Este es el caso de los metales, magnesio, aluminio,
entre otros. Todo material organico se descompone fosforo. Su combustion es mas dificil porque requiere
sobre los 500°C. mas calor.



) El Fuego y los Incendios

Tetraedro del fuego

Cuando un combustible y un comburente se mezclan en la proporcion adecuada y reciben energia de una
fuente de ignicion se inicia la combustion, generando a la vez suficiente energia para autoalimentarse y
avanzar por el material. Aparecen las llamas y se ha iniciado una reaccion en cadena. Los cuatro componentes

forman un tetraedro del fuego.

Comburente

Combustible

La presencia de la reaccion en cadena es
la principal diferencia entre la teoria del
triangulo y del tetraedro del fuego.

Energia

Reaccion en cadena




) El Fuego y los Incendios

Formas de Extincion

Aplicacion de un agente como el
_ agua que absorbe energia
Calor Enfriamiento guaq ) J
caldrica para reducir o detener
la combustién.

Retirar o cortar el paso de
. L, combustible durante la combustion
Combustible SEEREEGIN o dejar que se queme hasta que se
agote el combustible.

Bajar la concentracion del
comburente del lugar de la
Comburente Sofocacion combustién mediante la aplicacion
de un gas mas pesado que el aire o
generacion de vapor de agua.

Detener la reaccion o quitarle
Reaccion en G, energia para que no continle por
Inhibicion : : L
cadena el material aplicando inhibidores
como el Polvo Quimico Seco.
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) El Fuego y los Incendios

La clases de fuego

Los fuegos se clasifican en las siguientes clases:

Clase A: Fuego en combustibles comunes

Son fuegos de combustibles comunes tales como la madera, papel, géneros, cauchos y diversos plasticos.
En general son todos aquellos materiales que al arder dejan brasas o cenizas.




) El Fuego y los Incendios

Clase B: Fuego en gases y liquidos combustibles e inflamables.

Son fuego en gases inflamables y liquidos combustibles e inflamables tales como petrdleo, gasolina, alcoholes,
solventes, pinturas, alquitranes, entre muchos otros. En general son todos aquellos materiales que al arder NO
dejan brasas o cenizas.

Su capacidad para encender depende del “punto de inflamacion” especifico de cada producto, pero puede
suceder un reencendido si la temperatura de la mezcla de gas alcanza la de “encendido”.

Generalmente, la extincion completa de un fuego de Clase B solo se puede obtener después de una fase de
enfriamiento. Sin embargo, los clasificamos en:

e Los fuegos de liquidos inflamables inmiscibles
con el agua (que no se mezclan con el agua)

Fuego de liquidos de tipo esencias, aceites, éteres,
petroleo y sus derivados, generalmente imposibles de
extinguir con agua, excepto si son de pequeno tamano.
Los dos agentes de extincion mas eficaces son el polvo
quimico seco y espuma para hidrocarburos.

12



) El Fuego y los Incendios

e Los fuegos de liquidos inflamables miscibles con
agua (que se mezclan con el agua)

Fuegos de liquidos de tipo alcohol pueden ser ex-
tinguidos con CO, y Polvo Quimico Seco en envases
pequenos y contenidos. Para fuego de mayor magnitud
solo el uso de espuma especifica para alcoholes sera
efectiva, siempre que se cumplan las condiciones de
contencion del liquido.

e Solidos licuables:

Fuegos de plastico, goma y alquitran, que emiten
una gran cantidad de calor y humo. Generalmente la
extincion se obtiene con agua. Sin embargo, en algunos
casos, su aplicacion puede ser insuficiente. En ese
caso se lleva a cabo la extincion usando espuma para
poder llegar al interior de pilas de material compactas
o fuego en profundidad. __ f?;'...qf%
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) El Fuego y los Incendios

Clase C: Fuego en equipos eléctricos 0 materiales energizados

Son fuegos que involucran equipos eléctricos o cualquier otro combustible (fuego clase
A, B 0 D) energizado. Mientras se encuentre con energia eléctrica NO se debe utilizar
agentes extintores conductores de la electricidad como el agua (solo el agua destilada
no es conductora) o la espuma que contiene agua. Una vez desenergizado y verificada
la ausencia de electricidad por medios seguros (baston: eléctrico) se puede extinguir
= conjagua. Sino'es posible desenergizar, solo usar agentes extintores no conductores
de la'electricidad como el Polvo Quimico:Seco o el Dioxido de Carbonoi (CO,):
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) El Fuego y los Incendios

Clase D: Fuego en metales combustibles

Son fuegos en metales combustibles, tales como magnesio, titanio, zirconio, sodio, litio y potasio, que al arder
alcanzan temperaturas muy elevadas (2700°C a 3300°C).

La mayoria de estos metales reaccionan violentamente con
el agua, causando una liberacion de hidrogeno que crea un
riesgo de explosion. Algunos, como el magnesio, el potasio
o el fosforo blanco, pueden encender espontaneamente en
presencia de aire o explotar. Otros, como el aluminio, por
ejemplo, solo pueden hacerlo cuando estan en forma de polvo
0 virutas. Estos fuegos NO deben ser: extinguidos con agua o
espuma. Solo usar Polvos Secos especiales, polvo de grafito
0 ceniza de soda.



“)) El Fuego y los Incendios )
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o Otros,gases (cianuro de hidrogeno, cloruro de hidrogeno, dioxido de azufre,

fosgeno; fosfina, dioxido de nitrogeno, amoniaco, cloro, entre otros) que
dependen!deilaicomposicion del material que se quema.
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El peligro del humo de incendios se debe a su caracter:

e |nflamable y explosivo, ya que se compone de gran
cantidad de particulas semiquemadas o sin quemar,
que contienen todavia mucha energia, resultantes
de la combustion incompleta;

e |rritante porque su composicion proviene de una
reaccion quimica de oxidacion;

e Opaco por la presencia de particulas de hollin o
aerosoles que causan una pantalla que reduce la
visibilidad y no permite pasar la luz. En algunos
casos, cuando los gases son muy densos, los so-
nidos estan disminuidos;

e Caldrico al irradiar gran cantidad de energia. Los
gases de combustion también irradian mucha
energia;

e Movil, comportandose como un fluido tendiendo
a llenar todos los espacios, incluso algunos muy
lejanos al punto de origen del fuego, con una ten-
dencia ascendente (conveccion).
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) El Fuego y los Incendios

Trasmision de calor

Existen tres mecanismos de propagacion del fuego (calor) los cuales ocurren generalmente en forma
simultanea, o uno de ellos predominante sobre los otros dos.

e Conduccion

Proceso mediante el cual un material transfiere calor
desde una molécula a otra por dentro de si mismo o por
contacto directo con otro material. Existen materiales muy
buenos conductores de temperatura como los metales y
otros malos conductores como la fibra de vidrio. En el caso Jo
que dos materiales diferentes estén en contacto directo, el .{rw';;"d i

|III il fify ?||'

Tr g : . e rar i
calor fluira siempre desde el mas caliente hacia el mas frio. '1' 'n-r'n'“u'r'#a':',",f,?*
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) El Fuego y los Incendios

e GConveccion

Este se define como el movimiento del calor a través
de un fluido liquido o gaseoso. Estos fluidos tendran
siempre una tendencia ascendente tanto al aire libre
como en recintos cerrados.

Al aire libre, estos gases super calentados seran
movidos por el viento propagando el fuego.

En recintos cerrados pero con libre disposicion de
aire, los gases llenaran el espacio desde arriba hacia
abajo formando un “plano neutro”. Esto provocara que
antes de llegar al suelo, irradien calor a todo el interior
de la pieza, alcanzando en forma casi simultanea la
temperatura de ignicion de los contenidos de ella,
produciéndose una “inflamacion subita generalizada”
(Flashover).

Si el recinto no tiene ventilacion libre (recinto cerrado
pero no hermético), la capa térmica llegara casi hasta
el suelo quedando en estado “latente” por falta de
oxigeno. Las llamas se extinguen pero continua la

combustion en estado de brasas y el calor se mantiene.
Si se abre descuidadamente una puerta o ventana e
ingresa oxigeno se producira una “explosion por flujo
reverso” (Backdrafi).

19



“¢) El Fuego y los Incendios

e Radiacion
En ésta la energia calorica se transmite por ondas

electromagnéticas invisibles, rectilineas y que pueden
viajar por el vacio. El sol entrega su energia a la tierra

mediante radiacion.

A partir del punto de origen, el calor se transmite
por radiacion en todas direcciones y directamente

proporcional a la distancia.

20



) El Fuego y los Incendios

Fases de un incendio

Con libre disposicion de aire

e Fase inicial 0 encendido: donde se pone en contacto
uno 0 mas combustibles con una fuente de energia
lo suficientemente potente para iniciar la reaccion
quimica conocida como combustion y aparezcan
llamas, con temperaturas por debajo de los 300°C,
generacion de humo por mala combustion (falta de
oxigeno) y generalmente una magnitud pequeiia cercana
al punto de origen (a menos que el combustible sea
gaseoso o vapores y esté muy extendido).

Fase de incremento de temperatura: donde la
temperatura se incrementa rapidamente, entre
los 300°C y los 700°C, aumentando la cantidad de
productos de la combustion. La cantidad de energia
generada es mayor a la disipada por lo que el fuego
se propaga a materiales cercanos y al ambiente
circundante, incluida la estructura que empieza a
debilitarse.




) El Fuego y los Incendios

e Fase de libre combustion: se inicia con la “Inflamacion
Subita Generalizada” o Flashover. En esta fase se
alcanzan temperaturas superiores a 800°C con
presencia de llamas y productos de la combustiony
propagacion principalmente por radiacion y conveccion.
La cantidad de energia generada sigue siendo mayor
que la disipada, traspasandose gran parte de este
diferencial a la estructura de la edificacion que empieza e 't
a debilitarse con posibles colapsos. Dependiendo de la literatura de referencia, puede producirse a nivel
de laboratorio desde los 483°C.

e Fase de decaimiento: se inicia cuando la cantidad
de energia disipada es mayor a la generada, el
combustible se agota y el ritmo de la combustion
baja. Termina apagandose y la cantidad de gases
emitidos son de alto riesgo, principalmente monoxido
de carbono ademas de dioxinas, furanos y compuestos
organicos persistentes (PCBs). La estructura puede
estar danada o colapsar en cualquier momento.
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) El Fuego y los Incendios

Sin libre disposicion de aire

¢ Fase inicial 0 encendido: donde se pone en contacto
uno o mas combustibles con una fuente de energia
lo suficientemente potente para iniciar la reaccion
quimica conocida como combustion y aparezcan
llamas. En esta fase se desarrollan temperaturas por
debajo de los 300°C con generacion de humo por
mala combustion (falta de oxigeno) y generalmente
de una magnitud pequefa cercana al punto de origen
(a menos que el combustible sea gaseoso y esté muy
extendido).

e Fase de incremento: donde la temperatura aumenta
rapidamente, entre los 300°C y los 700°C, aumentando
la cantidad de productos de la combustion, apareciendo
llamas, las que dependen del grado de ventilacion,
pudiendo propagarse a distancia desde el punto de
origen, afectando a uno 0 mas compartimientos. La
cantidad de energia generada es mayor a la disipada
por lo que el fuego se propaga a materiales cercanos
y al ambiente circundante.

23



4 El Fuego y los Incendios

e Fase Latente: combustion en lugar semi cerrado
acumulando calor, humo y gases de pirolisis en su
interior. Si se abre una puerta o ventana podria pro-
ducirse un Backdraft por el ingreso de comburente
(oxigeno del aire) al reactivar la combustion con la
generacion de una onda expansiva.

e Fase de libre Combustion: en un lugar en fase la-
tente, se inicia con la “explosion por flujo reverso”
(Backdraft) alcanzando temperaturas superiores a
800°C con presencia de llamas y productos de la
combustiony propagacion principalmente por radia-
cion y conveccion. La cantidad de energia generada
sigue siendo mayor que la disipada, traspasandose
gran parte de este diferencial a la estructura de la
edificacion que empieza a debilitarse provocando un
eventual colapso.
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) El Fuego y los Incendios

e Fase de decaimiento: se inicia cuando la cantidad de energia disipada es mayor a la generada, el
combustible se agota y el ritmo de la combustion baja. Termina apagandose y la cantidad de gases emitidos
son de alto riesgo, principalmente mondxido de carbono ademas de dioxinas, furanos y compuestos
organicos persistentes (PCBs). La estructura puede estar dafiada o colapsar en cualquier momento.
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) El Fuego y los Incendios

Fenomenos termodinamicos

e |Inflamacion subita generalizada: fase de transicion en
el desarrollo de un incendio en un recinto semi cerrado
en la cual las superficies expuestas a la radiacion
térmica alcanzan su temperatura de ignicion mas o
menos simultaneamente, lo que hace que el fuego se
generalice rapidamente en todo el recinto. Ocurre al
final de la Fase de Incremento de Temperatura y marca
el inicio de la Fase de Libre Combustion. En inglés se
conoce como Flashover.




) El Fuego y los Incendios

e Explosion por flujo reverso: explosion producida por la entrada repentina de aire (oxigeno) en un espacio
cerrado que contiene productos recalentados de una combustion incompleta pero en el que hay falta de

oxigeno. Ocurre en la Fase Latente en recintos cerrados pero no herméticos. En inglés se conoce como
Backdraft.




) El Fuego y los Incendios

Tipos de incendios

e Compartimental: cuando el fuego involucra un solo compartimento (una pieza o cuarto), independiente
de su tamano o ubicacion. Los productos de la combustion pueden salir de €él, pero no afectan a otros
compartimentos de la edificacion.
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) El Fuego y los Incendios

e Multicompartimental: cuando el fuego involucra a mas de un compartimento (mas de una pieza o
cuarto) de una edificacion, pero todavia no afecta a partes fundamentales de la estructura como techos,
pilares, cadenas o partes que podrian generar un colapso inmediato o potencial.
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) El Fuego y los Incendios

e Estructural: cuando el fuego afecta uno o mas compartimentos pero involucra partes de la edificacion
que pueden generar colapsos inmediatos o potenciales.
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