5. FUNDAMENTOS DE LOS INCENDIOS

TEORIA DEL FUEGO

El fuego es uno de los primeros descubrimientos que mayor utilidad le ha rentado al
hombre. Lo utiliza en todos sus oficios e industrias, y para sus necesidades mas ele-
mentales, como la preparacién de alimentos y la calefaccion,

Los primeros hombres lo consideraban como un dios. En Mescamérica unc de los
primeros dioses fue Huehueteot!, dios del fuego. Pero no sélo es benefico, también
puede convertirse en un tremendo destructor no sélo del producto y las obras del
hombre sino hasta de él mismo. Con estas caracteristicas se le puede clasificar de la
siguiente manera:

Fuego util. El que se utiliza para el servicio del hombre.

Fuego perjudicial. El que destruye los bienes o la vida del hombre; generaimente se
le llama incendio,

Para este estudio se toma la segunda clasificacién, y se define asi: incendio es una
combustion que se desarrolla sin control en el tiempo y en el espacio.

El-fuego que se inicia en el preciso lugar gue se desea y se extingue en el momento
que se requiere, es un fuego Util. Pero si se inicia de improviso, pudiendo extenderse
sin control, es un fuego perjudicial o iIncendio.

Un incendio es una combustion; es decir, una reaccioén fisicoquimica gue se produce
entre dos cuerpos; uno se llama ‘‘'combustible’’ y el otro '‘comburente’’ {oxigeno).
Es necesario que una fuente auxiliar pueda suministrar un mimimo de energia calorifi-
ca para iniciarlo, aunque esto Ultimo no es siempre necesario, ya que existen casos
de combustidon espontanea.

Combustible. Los combustibles pueden ser solidos, liquidos 0 gaseosos, como car-
bén, papel, madera, petrdleo y sus derivados, asi como numerosos cuerpos llamados
inorganicos o sintéticos, como la pastura, la paja, las pieles de animales, telas, obje-
tos plasticos. También muchos de los metales comunes como el cing, el aluminio, el
magnesio y hasta el fierro, todos combustibies en mayor o menor grado.

Comburente. Es el oxigeno constituyente del aire. Dicho gas fue descubierto en 1774
por Lavoisier, quien demostré su participacion esencial en la combustién. El aire no
contiene mas que un 22% de oxigeno aproximadamente y se necesita una propor-
cion de un 16% a un 21% en volumen para que se queme una pequefia cantidad de
combustible. Por ejemplo, se necesitan 9 m? de aire para quemar completamente un
kilogramo de carbdn. También es importante saber que el porcentaje de oxigeno dis-
minuye a medida que aumenta la altura sobre el nivel del m ar; por tanto, la iniciacién
de la combustidn es mas dificil cuando mas elevado sea un sitio

Fuente calorifica. Para gue se inicie la combustion se requiere también la presencia
de una fuente de ignicidén o sea un cuerpo que genere el caior Inicial necesario, como
una chispa, la fricci6n de dos cuerpos o simplemente otra combustion previa con de-
terminado poder calorifico medido en calorias (cantidad de calor necesaria para ele-

var en un grado centigrado la temperatura de un gramo de agua).
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El principio es que para que exista un fuego se necesitan los tres elementos mencio-
nados, st falta alguno de ellos no puede haber fuego. En la figura lamada ""triangulo
del fuego’’ se retinen sus principales componentes, que aparecen en los vértices de!

triangulo.

Combustible

Fuego

Oxigeno . Calor

Figura 4 1 Tridnguio del fuego.

El proceso de la combustién no es estatico, como se puede creer por la figura, sino
sumamente dindmico y capaz de incrementarse en forma imprevista dependiendo de
un sinnumero de circunstancias, como el grado de alimentacién de aire, la disposi-
cion de los combustibles, grado de combustibilidad y tipo de los mismos, corrientes
de aire que se formen, etc.

ASPECTOS DE LA COMBUSTION

La combustidén es una reaccidén quimica de caracteristicas exotérmicas (que produce
calor} y endotérmicas (que absorbe calor} y que modifica completamente las propie-
dades fisicas de los cuerpos.

Si la combustiéon es completa, el humo que genera esta constituido por un gas llama-
do anhidrido carbénico (CO,) y vapor de agua que se condensa por enfriamiento. Si
es incompleta, se forman compuestos que a la vez pueden ser combustibles. En es-
tas condiciones el carbono y los compuestos organicos producen el mondxido de
carbono (CO) gas, que es sumamente téxico, al grado que es peligroso permanecer
algunas horas en una atmésfera donde la concentracién def mismo sea de 1/10,000
parte y una concentracion de 1/500 parte se convierte en mortal.

Tomando en cuenta la velocidad a la que se realiza la combustién, ésta se puede cla-
sificar en lenta, viva y expiosiva.

Combustidén lenta. Esta se produce a una temperatura lo suficientemente baja para
que no haya generacioén de luz, lo cual corresponde practicamente a una temperatura
en la superficie det cuerpo inferior a 500°C; por ejempio, en la oxidacién del fierro en
que la cantidad de calor se produce con tanta longitud que la diferencia de tempera-
turas entre el medio ambiente y el fierro es imperceptible.

Combustién viva. La combustién es viva cuando hay generacién de luz. Es lo que
comiunmente se denomina fuego; hay dos tipos de combustiones vivas, la llama y la

incandescencia. La flama es una mezcla de gases combustibles con el aire, dentro de
ciertos limites, en combustién viva. La Incandescencia es la forma de combustion vi-

va de cuerpos sdlidos.
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En muchos casos la combustion viva se efectua simultaneamente con la flama y la
incandescencia, ya que muchas materias sélidas se descomponen por la accion del
calor, en una mezcla gaseosa por destilacién y un residuo carbénico sélido. El gas ar-
de en forma de flama y el carbén en forma incandescente.

Combustién explosiva o explosion. Esta es una forma de combustién a grandes velo-
cidades {varios kilémetros por segundo) de ciertas mezclas de aire y gases inflama-
bles. La generacién de energia se efectia a tanta velocidad (milésimas de segundo}
que no tiene tiempo de disiparse. Se produce entonces una ditatacidon brusca que ejer-
ce grandes presiones en los objetos circundantes. Por ejemplo, el polvo en suspen-
si6n de diferentes materias y minerales también puede entrar en combustion en for-
ma de explosion.

DESARROLLO DE LA COMBUSTION

Por lo general si la temperatura de un cuerpo combustible se le eleva progresivamen-
te, al principio se produce una combustién lenta y el calor generado por la misma es
insuficiente para mantener por si mismo la combustién. Si la temperatura sigue as-
cendiendo hasta que la combustion sea viva llegarad un momento en que el calor que
se genera sea suficiente no solo para mantener la temperatura del mismo cuerpo sino
para continuar por si sola la combustidn. Dicho proceso, salvo casos excepcionales,
es general. Es necesario que la temperatura de los cuerpos se eleve suficientemente
para provocar su combustion, pero como ésta genera calor, una vez iniciada la reac-
cién quimica puede sostenerse por si misma.

Entre més intensa es la reaccion de la combustidén, mayor cantidad de oxigeno re-
quiere; por tanto, si la alimentacion de aire es defectuosa lo sera también la combus-
tién. En términos generales, se puede decir que una combustién se desarrollara tanto
como lo permita su alimentacion de aire. A lo anterior se puede agregar que los in-
cendios son tan avidos de oxigeno que en ocasiones han creado verdaderas tormen-
tas de aire; por giemplo, el bombardeo con bombas incendiarias en algunas ciudades
de Alemania, incendios forestales, etc.

La temperatura a gque puede llegar el material depende del equilibric que exista entre
la velocidad de la combustion y la disipacion del calor por radiacién. Si se aumenta la
velocidad de alimentacion de aire, la temperatura se eleva, asi como la radiacion del
calor, hasta que se llega a un nuevo equilibrio.

El consumo de aire por unidad de peso del material que se incendia depende de la su-
perficie libre del cuerpa. Asiy por ejemplo, un pedazo macizo de madera puede arder
con dificultad; el mismo dividido en particulas arderd més rapidamente generando
una temperatura mas elevada, mientras que en forma de serrin en suspension en el ai-
re puede formar una mezcla explosiva. Sin embargo, en todos los casos la cantidad
de calor que genera por unidad de peso es la misma.

Inflamacidon. La combustidn viva se inicia generalmente con la aparicién de flamas, lo
cual explica el empleo del término inflamacién para describir el principio de la com-
bustion Siempre que hay flamas éstas provienen de un gas. ya sea gue se encuentre
en ese estado 0 que se produzca por destiacion ¢ ebullicion de sélidos v liquidos.

Es muy importante distinguir bien entre los conceptos energia y temperatura, que
son mas o menos independientes entre si. Por ggemplo, una flama de cerilla produce
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poca energia; sin embargo, es una masa gaseosa que sobrepasa los 1.500°C, La
punta de una cerilla encendida se encuentra a mas de 500° C, sobrepasando los
1,000° C en el momento de la espiracién; por lo tanto se tienen altas temperaturas
a pesar de la poca energia que producen. Las dos fuentes calorificas mencionadas
son suficientes para inflamar a la mayoria de las mezclas gaseosas, pero dificilmente
harian arder a un liquido a un sélido.

Gases. Por lo expuesto se comprende que para pravocar ia inflamacién de una masa
gaseosa se necesita muy poca energia (inferior a una milésima de caloria). Pero la
fuente calorifica auxiliar debe tener una temperatura elevada, generalmente superior
a los 500°C., salvo algunas excepciones. Una mezcia de gas combustible y aire es
inflamable solamente dentro de ciertos limites llamados “‘limites de inflamabilidad’’

Si hay demasiado aire en la mezcla ésta no se inflamara {limite inferior de inflamabili-
dad) vy o mismo sucede si la proporciéon del gas combustible es mayor que la del aire
(limite superior de inflamabilidad).

Ei limite inferior de inflamabilidad es naturalmente el mas importante, ya que si la

concentracion de gas combustible es inferior a dicho limite la mezcla no presenta pe-
ligro, en cambio, si dicha concentraciéon es mas elevada que el limite superior de infla-
mabilidad basta con la ilegada de una corriente de aire para que la mezcla se convier-
ta en peligrosa. Esto puede servir para comparar los diferentes gases entre si.

Una mezcla gaseosa es peligrosa si esta entre su hmite superior o inferior de inflama-
bilidad, pues puede ser inflamada facilmente por cualquier chispazo eléctrico, ain en
algunos casos producidos por la energia estatica o el de un metal golpeado o frotado
contra un objeto duro (crigen de las explosiones en las minas de carbon).

Liquidos. Los liquidos no arden en ese estado, sino en la forma de gas, por lo que es
necesario vaporizarlos antes de que se les pueda inflamar. El punto de inflamacién de
un liquido es la temperatura mas baja a la cual el gas vaporizado llega al limite inferior
de inflamabilidad en ia superficie del mismo.

Por ejemplo, si un derivado del petrélec tiene punto de inflamacién de 40°C, significa
que a partir de esa temperatura dicho derivado emite vapores gue pueden formar
con el aire una mezcla peligrosa. Pero si dichos vapores entran en contacto con un ra-
diador que se encuentre a 90°C, no serd suficiente para inflamarlos. Entonces, su
puede manejar sin peligro un liguido a una temperatura superior a su punto de infla-
macidn si se toman todas las precauciones necesarias para evitar la producciéon de
chispas. Sin embargo, a altas temperaturas (del orden de los 400°) la mezcla gaseo-
sa puede ser autoinftamable. Un liquido combustible es més peligroso entre mas bajo
sea su punto de inflamacién; dicho dato se puede utilizar para clasificarlos desde el
punto de vista de su peligrosidad en incendio.

Sélidos. Ciertos sélidos como la parafina o la cera se funden al estado liquido antes
de destilar gases, por io que los principios explicados en la parte de tos liquidos se
pueden aplicar a ellos. La mayoria de los sélidos combustibles como el papel, la ma-
dera, las fibras vegetales v plasticas, etc. se descomponen con e! calor destilando ga-
ses y quedando un carbdn residual.

Si el gas destilado que esta entre sus limites inferior y superior entra en contacto con
una fuente calorifica externa, como una flama, chispa, etc., puede entonces inflamar-
se {la temperatura minima a lo cual puede suceder eso se llama punto de autoigni-
cién). El calor generado por la combustién de los gases destilados eleva fa tempera-
tura del carbén residual lo suficiente para provocar su combustidn por incandescen-
cid.
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Combustién esponténea. A La temperatura ambiente algunos materiales se combi-
nan lentamente con el oxigeno del aire. Silos mismos tienen un buen aislamiento tér-
mico, el calor que produce la oxidacién no se disipa lo suficiente, aumentando por lo
tanto la temperatura del cuerpo; la velocidad de combustidn se puede entonces ace-
lerar hasta convertirse en una combustién viva.

El fendmeno descrito sélo se puede producir en condiciones muy particuiares, pues
intervienen muchos factores, desde la naturaleza del cuerpo, la posibilidad de disipa-
cién del calor, la forma en que se efectua la alimentacidn de! oxigeno, etc

Fermentacién. A menudo se confunde erréGneamente la fermentacion de productos
vegetales con la combustion espontanea. El mecanismo de los incendios provocados
por este fenémeno es en realidad muy diferente. Muchos productos vegetales y or-
géanicos de un medio himedo son atacados y descompuestos por microorganismos
{fermentacion), lo cual en ciertos casos produce gases inflamables y calor, pero la
temperatura que se alcanza jamas es suficiente; es necesaria una chispa o fuente ca-
lorifica externa para provocar una inflamacién propiamente dicha de los gases infla-
mables.

PROPAGACION DE LA COMBUSTION

Como ya se vio, cuando ia combustién se desarrolla sin control en el tiempo y en el
espacio constituye un incendio. La propagacion del calor se puede efectuar de cinco
maneras diferentes: por conduccién, por conveccién (flama), por radiaciéon, por des-
plazamiento de objetos inflamados, por las corrientes eléctricas. Todos esos modos
de transmisién pueden intervenir en un incendio.

Conduccidén. Hay transmisién por conduccién cuando el calor se propaga a través de
los cuerpos solidos; es decir. sin desplazamiento de materia. Por conduccién, una pie-
za metélica se calienta en toda su masa cuando unoc de sus extremos se coloca al fue-

go.

Una puerta metalica contra incendio puede transmitir el fuego por conduccion a los
combustibles que se encuentren muy proximos a su otra cara; también por conduc-
cién las piezas metalicas de una armadura de teho o entrepiso pueden transmitir el
fuego al otro lado del muro en que se apoyen.

Conveccién. La transmision del calor se efectua por convecciéon cuando hay despla-
zamiento de materia. Los gases a altas temperaturas producidos por la combustion,
se elevan transmitiendo el calor verticalmente. Las flamas sobre un incendio se pro-
ducen sélo cuando la mezcla de los gases combustibles y el aire se encuentra entre
sus limites superior e inferior; pero a cierta distancia del combustible la mezcla es de-
masiado rica en aire, por lo tanto no hay flama. Los gases combustibles pueden acu-
mularse en otro lugar distante del foco del incendio y ahi formar una mezcla con el ai-
re, dentro de los limites inflamables, por lo tanto, pueden incendiarse facilmente e ini-
ciar otro u otros focos de incendio.

Radiacion. La transmisién del calor por radiacion se efectda en una forma semejante
a como recibimos el calor del Sol. Los gases calientes en general y las flamas en par-
ticular tienen poco poder de radiacién. La propagacidn por radiacion se efectua sobre
todo por los cuerpos solidos, ya sea que éstos estén en combustidon incandescente 0
a altas temperaturas.
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La transmision del calor por radiacion se efectia exclusivamente en linea recta, en
una forma similar a ia de la transmision de la luz. La transmisién horizontal del fuego
se efectdan principalmente por radiacién, la estructura de acero o concreto de un edi-
ficio incendiado puede quedar inservible, aunque el fuego en si nunca llegue a ella.

Desplazamiento de objetos inflamados. Las corrientes de aire originadas por la ali-
mentacion de la combustién y el movimiento ascendente de los gases producto de la
misma, Hevan consigo particulas de materia en estado de ignicién que por gravedad
van a caer a cierta distancia del incendio, pudiendo a su vez iniciar huevos focos de
incondio.

Corrientes eléctricas. L.a sobrecarga de las lineas de conduccién eléctrica pueden cau
sar un calentamiento excesivo en los cables, que queme los materiales aislantes a lo
largo de los mismos, pudiendo iniciar un incendio si entra en contacto con materiales
combustibles; si la instalacion eléctrica esta defectuosa y los fusibles han sido reem-
plazados por alambre de fierro o monedas vy si por accidente los conductores de ener-
gia eléctrica se tocan entre si (corto circuito}, la corriente no se interrumpe y calienta
el material aislado, pudiendo originar un incendio en una forma similar a la descrita
anteriormente.

TEORIA DE LA EXTINCION DE INCENDIOS

Los incendios segun el grado de desarrollo que hayan alcanzado se pueden clasificar
en:

Incendio de primer grado o conato
* Incendio de segundo grado o incipiente
* Incendio de tercer grado o declarado

Los primeros se pueden combatir con sistemas sencillos como los extintores.

Para extinguir fos segundos, se necesitan mediocs mas eficientes, como sistemas de
hidrantes y los terceros generalmente no se pueden combatir directamente sino que
se aislan para que se consuman por inhibicién o falta de combustible. Para propiciar
ia extinciéon de un incendio es necesario que se elimine alguno de los 3 lados del tridan-
guto del fuego, combustible, oxigeno o calor. De acuerdo con esto, la tecnologia
actual recurre a uno ¢ varios de los siguientes sistemas:

— Supresién de la alimentacidn de aire, 0 sea ahogar el fuego.

— Enfriamiento de los materiales a una temperatura inferior a la de ignicion de los
combustibles.

—  Supresion de los materiales combustibles que puedan alimentar el incendio.

— Disminucién de la afinidad de los materiales o de los gases ccmbustibles con el
oxigeno {accién inhibidoral.

Supresion del aire. Se ha visto el papel tan importante que et aire desempeda en la
combustion y la gran avidez que tiene éste por aquél; por tanto si se evita que se ali-
mente de oxigeno se logrard la extincién o cuando menos el control del fuego (ya que
para que se enfrie el objeto incendiado cuando se trata de sustancias celulésicas ne-c
cesita haber disipacién de energia calorifica o de lo contrario, en cuanto se ponga de
nuevo en contacto con el aire, se puede reiniciar la combustién). Cuando el fuego sea
de primer grado y se encuentre en su iniciacion, es muy facil ahogarlo, En algunos
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casos basta con cubrirlo con una manta u objeto similar y desde luego es preferible
gue esté himeda. Esta es una de las formas mds simples de intervenir para socorrer a
una persona a quilen se le hayan inflamado las ropas.

Cuando el fuego se encuentra confinado en un solo local, aunque sea de segundo gra-
0, se puede ahogar tapando todas las aberturas por donde pueda entrar el aire. Lo an-
terior es dificil ya que se necesita tener a la mano el material necesario para hacerlo;
sin embargo, si se logra retardar la alimentacion de aire, la combustion serd incomple-
ta y lenta. Se debe tener en cuenta que en el momento en que se abra una de las
aberturas el fuegopuede reiniciarse bruscamente debido a la alimentacion de oxige-
no, por lo que se tienen que tomar medidas para impedir la creacion de corrientes de
aire,

La medida antes mencionada presenta los siguientes inconvenientes: en la atmasfe-
ra confinada {a combustién, por ser incompleta, produce grandes cantidades de ga-
ses tdxicos y en particular mondxido de carbono, por lo que sera sumamente peligro-
so penetrar al local si la persona que lo haga no estd provista de mascara contra ga-
ses; como se vio anteriormente, aunque se ahogue el fuego, la temperatura no dis-
minuye, por lo que los dafios que causen el calor, el humo y los gases pueden ser tan
importantes como si hubiera quemado todo; los humos gue se concentran en el local
son tan densos que es sumamente dificil cualguier maniobra una vez gue se decida
abrir el local

Otro sistema de extincidn consiste precisamente en lo contrario, © sea crear corrien-
tes de @ire; pero éstas deben ser premeditadas y debidamente planeadas. Para esto
los locales asi disefiadOs cuentan en su parte superior con salidas que se abriran au-
tomaticamente en cuanto se declare un conato, ya sean ductos hacia el exterior o cu-
pulas disefiadas exprofeso en edificios que cuenten con planta baja solamente. De
esa manera las corrientes de aire se dirigirdn siempre de la puerta que se abra hacia la
salida mencionada, por donde se desalojaran los gases productos de la combustién,
siendo por lo tanto mas facil penetrar al local incendiado, para combatir el siniestro,

En algunos casos los bomberos (en EE.UU. y Europa) crean la corriente de aire de-
seada por medio de grandes ventiladores. Se puede ahogar el fuego cubriendo el obj-
jetoincendiado con un gas inerte mas pesado que el aire, Se utiliza generalmente el
biéxido de carbono; sin embargo, al aire libre este método es poco eficaz, yva gue pue-
de ser eliminado por las corrientes de aire. Se pueden utilizar también '‘espumas’’ pa-
ra ahogar el fuego. Existen tres tipos de éstas: espuma quimica que consiste en bid-
xido de carbono encerrado en burbujas producidas por una reaccién quimica; espu-
Ma mecanica que consiste en introducir un derivado de la urea en una corriente de
agua, la cual al entrar en contacto con el aire reacciona produciendo espuma que
también esta formada por biéxido de carbono contenido en tas burbujas de la misma;
espuma de alta dilatacién que consiste en burbujas de aire parecidas a las que produ-
ce un detergente y que se obtiene soplando aire a través de una red de nylon empapa-
da con una solucién de un espumante concentrado y agua.

Las espumas tienen la ventaja de qye pueden permanecer sobre el objsto inflamado
ahogdndolo, aun en corrientes de aire en que seria inutil el biéxido de carbono. Ac-
tualmente se producen espumas cuya duracidn es de varias horas, y se utilizan para
la extincidon de fuegos en gasolina, petréleos y en general de liquidos inflamables
mas ligeros que el agua. Aun cuando se logre ahogar totalmente un fuego, no se pue-
de pretender que con estos métodos de lucha se detenga completamente un incend-
dio importante de materiales celuldsicos {(madera, telas, algodon, etc.), ya que cuan-

80



do esos materiales alcanzan temperaturas cercanas a los 350°C sufren una descom-
posicién que produce calor y consecuentemente la combustion se mantiene a si mis-
ma.

Enfriamiento. El enfriamiento actua de dos maneras diferentes en la combustion: ya
sea reduciendo la produccidn de gases inflamables o disminuyendo la intensidad de
la ignicién cuando fa combustion se efectua en esa forma. En este Ultimo caso para
apagar el fuego basta generalmente hacer descender ia temperatura por abajo de
aquella a la que se produce la luz (500°C) aproximadamente, mientras que para supri-
mir la produccién de gases inflamables es necesarno descender a una temperatura
mas baja: 350°C para la madera y otros materiales celuldsicos, por abajo del punto
de inflamacion de los liguidos inflamables, etc. El enfriamiento se puede lograr de las
siguientes maneras:

Soplando enérgicamente al material: Es asi como se extingue una cerilla, una vela,
un papel. No es necesario recaicar que este procedimiento tiene sus peligros, ya que
también se puede activar el fuego soplando moderadamente al material. Se puede
evitar lo anterior utilizando un chorro de biéxido de carbono, con la ventaja de que se
trata de un gas inerte (cuando dicho gas se conserva en recipientes a alta presion la
dilatacién brusca lo enfria, lo cual aumenta su eficiencia). Este ultimo sistema se r
recomienda para proteger objetos valiosos o delicados (obras de arte, maquinaria
electrénica o de precision etc.}.

Dispersandose los materiales inflamados. Se logra que la superficie de los mismos
que esté en contacto con el aire sea mayor, existiendo por lo tanto una disipacién
mas activa de la energia calorifica y consecuentemente se activa el enfriamiento de
dichos materiales. La dispersion se logra golpeando los objetos inflamados. El impac-
to del chorro del agua a presion de las mangueras contra incendio obtiene ese bene-
ficio.

La manera mas efectiva de enfriar los objetos inflamados es empapéndolos con
agua. El agua actda principalmente al vaporizarse, ya que es asi como absorbe gran
cantidad de calor. Se necesita 7.5 veces mas energia para volatizar un gramo de
agua gue para elevar su temperatura en estado liquido, de 20°C a 100°C (600 calo-
rias en el primer caso y 80 solamente en el segundo).

El agua es ademas el liquido que absorbe mas energia para vaporizarse. Si se agrega
a esto que generalmente se encuentra en abundancia en los lugares en que el hombre
vive, ademas de ser un elemento muy econdmico, se comprendera su papel esencial
en la lucha contra los incendios. Sin embargo, no hay que olvidar que ef agua, como
cualquier otro medio extintor, no es la panacea universal y que en ciertos casos pue-
de su utilizacion presentar grandes inconvenientes.

Por ejemplo, un exceso de agua puede producir dafos de consideracidn, en algunos
casos mayores a los causados por el incendio en si. Con el objeto de limitar al maxi-
mo esos dafios supiementarios que causa el agua se ha buscado la manera de evitar
el escurrimiento de la misma, lograndose con elio una mayor eficiencia, ya que en
esa forma toda el agua utilizada estara en posibiiidad de vaporizarse y como conse-
cuencia, con menos agua se logra el mismo efecto.

Lo anterior se obtiene por cualquiera de los sistemas siguientes:
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e Pulverizando el agua para que forme ‘‘neblina’’ que en forma de nube cubrird los
objetos incendiados (aprovechando la corriente de aire).

e Utilizando el agua en forma de ‘‘espuma’’, ya sea guimica, mecanica o de alta
dilatacidn, por lo que no escurrira, aprovechandose integramente.

* Agregandole sustancias quimicas que la hagan més densa, lo que permitird que
quede sobre los objetos incendiados.

A veces también es necesario que el agua tenga mayor penetracién; o es decir, que
disminuya su tensién superficial, para lo cual se le agregan humectantes que la ha-
gan mas fluida. Es necesario también saber que en algunos casos el agua pueda ser
mas perjudicial que util. Algunos productos quimicos reaccionan con el agua, como
el sodio, el cual desprende hidrégeno, gas que es a la vez muy ligerc e inflamable, de
manera que si se empapa dicho producto se favorece el desarrollo del incendio en
vez de apagario. Tampoco se debe utilizar en liquidos inflamables mas ligeros que el
agua: gasolina, petrdleo, aceite, etc. El liquido inflamable flotarg sobre el agua, 1o
que favorecera que se desparrame y se desarrolle el fuego.

Por altimo, se debe evitar el empleo del agua en aparatos eléctricos que trabajen,
transformen o utilicen corriente de alta tension ya que se pueden provocar en los mis-
mos cortos circuitos que a su vez inicien nuevos focos de incendio; ademas hay el
peligro de que los operadores de los medios extintores se electrocuten.

Supresion de materiales combustibles. Esto se puede llevar a cabo de las maneras si-
guientes:

¢ Poniendo una pantalla entre lo que se incendia y otros materiales combustibles.

Esto es |0 que se hace con los muros cortafuego, los cuales generalmente son fijos,
pero en algunos incendios han dado buen resultado laminas metélicas o de asbesto-
cemento formando pantallas mdviles para lograr una separacion momentanea.

La experiencia ha demostrado que la madera de un espesor suficiente constituye una
excelente pantalla cortafuego, capaz de resistir durante un tiempo muy razonable (de
media hora a una hora, segun ef espesor), presentando la ventaja sobre el fierro de
que no se deforma con el calor, manteniendo hasta el altimo la proteccion.

* Quitando los combustibles en la direccién en que el fuego avanza para que termi-
ne por falta de combustible. En los fuegos de praderas se utiliza este sistema que
consiste en abrir trincheras 0 espacios desprovistos de maleza.

* Empapando de agua los combustibles que rodean el foco del incendio, para que
los mismos sean iIncombustibles, logrando asi que el fuego se consuma asi mis-
mo Este sistema es el que mas utilizan los bomberos en los incendios de tercer
grado.

Accibninhibidora. Si se les agrega a los gases inflamables ciertos productos, se redu-
ce considerablemente su afinidad con el oxigeno, lograndose asi detener la forma-
cion de flamas. Algunos de los principales productos son los siguientes:

* Poivos quimicos, ya sea a base de bicarbonato de sodio 0 de potasio o fosfatos

de amonio
* Derivados a base de cloro, bromo, yodo o fluor {productos halogenados).
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Dichos procesos tienen la particulandad muy interesante de que actdan directamen-
te en la combustién del gas. Todos ios otros procedimientos descritos antes atacan
directamente al material inflamado, actuando indirectamente en las flamas al supri-
mir o disminuir la produccidn de gases combustibles.

Las salidas sirven para la doble funcior de proveer medios de egreso y acceso a to-
dos los pisos superiores y partes de un ea.%icio. Las facilidades de acceso son impor-
tantes en edificios altos donde las ventanas estan mas alld del alcance de mangueras
y escaleras, y si éste es el unico medio para entrar a combatir el incendio y rescatar
personas, |a segundad serd nula.

Los sistemas y equipos de
proteccién contra incendio

TIPOS DE FUEGO

Al hablar de los combustibles se dijo que éstos pueden ser sélidos, liquidos o gaseo-
sos. Con el objeto de saber qué elemento o medio extintor es conveniente usar en ca-
da uno de ellos, se han clasificado desde un punto de vista practico en cuatro gru-
pos, A, B, C, D, sienda ya aceptada dicha clasificacién por los principales paises
(EE.UU., Canada, Inglaterra, Alemania, Francia, México, y otros). Los diferentes ti-
pos de fuego se clasifican, segun la materia combustible que los produce, como si-
gue:

Fuego tipo "A’’ -Sustancias carbonosas

Es la forma en que arden madera, papel, telas y sustancias celulésicas en general.
Su caracteristica principal es que tienen dos maneras de combustion posible, con
produccion de flama y en forma incandescente, pudiendo realizarse las dos al mismo
tiempo. Generalmente mediante-la combustion se produce el carbén lo cual explica el
nombre de sustancias carbonosas con que se les designa.

En el proceso de la extincidon generalmente se observa al principio el abatimiento c'e
las flamas, quedando la combustidn incandescente que es mas dificil de apagar; por
tanto, para lograr la extincidon total es necesario que no quede incandescencia. Por
lo contrario, desde el desarrollo de! conato la fase de combustion lenta puede ser
mas 0 menos Importante antes de la aparicion de tas primeras flamas. Es lo que se lla-
ma ‘‘fuego latente’’ que puede causar grandes dafios aun sin la aparicion de flamas.

Fuego tipo “'B’’ - Liquidos inflamables

Se trata de fuegos en liquidos como gasolina, petréleo, tractolina, diesel, aceites, gra-
sas, alcoholes, acetonas, etc., cuya caracteristica principal es que son mas ligeros
que el agua, ya que los liquidos més pesados que el agua pueden ser tratados como
si fueran del tipo A. A estos tipos de combustibles generalmente no tienen combus-
tién, incandescente, por lo que con el abatimiento de la flama se logra su extinciéon
total.

Fuego tipo ‘'C’’ -Eléctricos

Se trata de fuegos en aparatos que producen, transforman, utilizan o transportan
energla eléctrica. Como se ve, la denominacion es un poco burda, ya que en realidad
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sv tratara de fuegos tipo A (madera de un tablero eléctrico, materiales aislantes de
los cables), o fuegos tipo B {aceite de un transformador), pero con la particularidad
de que existe el peligro de electrocutacidn para la persona que trate de extinguir el
fuego, motivo por el cual se les ha agrupado aparte.

fuego tipo “'D’’ -Fuegos espaciales

En esta clasificacién entran todas aquellas sustancias (quimicas en su mayoria) que
necesitan sistemas o agentes especiales para su extincidn debido a la forma particu-
lar en que se realiza en ellas la combustién. Como ejemplo se mencionan el sodio y el
nitrato de celulosa

AGENTES EXTINTORES

Coma consecuencia légica de la clasificacién de los diferentes tipos de fuego, los
elementos o medios gue sirven para extinguirlos se han clasificado de la mistna ma-
nera.

En general, se puede decir que los agentes extintores de ios fuegos tipo A, cuya ca-
racteristica es la de formar brasas, deben ser capaces de impregnar el objeto incen-
diado, debido precisamente a la necesidad de apagar las brasas Los tipos que mas
se usan son el agua y las soluciones acuosas.

Los agentes extintores de los fuegos tipo B actidan abogando la flama o enfriando el
combustible por abajo de su punto de inflamacion, o por inhibicidn quimica. Los tipos
gue mas se usan son los espumas, el biéxido de carbono y los polvos gquimicos a ba-
se de bicarbonato de sodio o de potasio, o fosfato de monoamonio, el agua en forma
de neblina y las sustancias halogenadas.

Los agentes extintores de los fuegos de tipo C deben tener, ademas de la capacidad
extintora necesana, la de no ser conductores de la energia eléctrica. Los tipos que
mas se usan son los mencionados para el tipo B, a excepcion de las espumas

Los agentes extintores de los fuegos de tipo D deben tener caracteristicas especiales

segun el combustible de que se trata, por lo que se determinan mediante estudios es-
peciales.

SISTEMAS DE PROTECCION, TIPO Y REQUISITOS
Existen varios sistemas de proteccidn contra incendio cuyas caracteristicas depen-
den basicamente del grado de proteccion que sea necesario lograr en determinado ti-

po de riesgo.

De los sist. mas que mas se emplean se pueden citar 3 tipos principales por las venta-
as de su utilidad en la proteccién contra incendios

Sistemas de proteccion contra incend'os a base de:
Extinguidotres

Hidrantes
Rociadores automaticos,
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Estos sistemas estan ordenados en funcién de la importancia de sus instalaciones,
equipo y agente extintor que se empiee.

Las instalaciones en edificios por medio de un sistema de extinguidores son las mas
sencillas por ser equipos portatiles de poca capacidad que sélo sirven para combatir
conatos de incendio, y tienen gran utilidad en riesgos de escaso peligro de incendio.

Las instalaciones a base de un sistema de hidrantes tienen gran utiidad en edificios
de usos industriales o comerciales en que exista el peligro de incendios de gran mag-
nitud. Las instalaciones a base de un sistema de rociadores automaticos se circuns-
cribe generalmente a edificios de gran altura o a edificios de poca altura con locales
inaccesibles que contengan materiales combustibles peligrosos y a edificios desti-
nados a almacenes de mercancias o bodegas, en que al iniciarse un incendio se pue-
da locatizar y controlar facilmente abriendo automaticamente una o dos valvulas ro-
cladoras y los dafios por el agua no sean mayores que el incendio, como podria suce-
der al tener un sistema de hidrantes. Durante las etapas de proyecto de un edificio se
deben tomar en cuenta éstos y muchos otros factores, para seleccionar las instala-
ciones de un sistema de proteccién contra incendios apropiado.

CLASIFICACION DE RIESGOS (PARA EXTINGUI™ORES E HIDRANTES:

clase I. Riesgos de escaso peligro. En oficinas, habitaciones, hospitales, escuelas y
similares.

Clase H. Riesgos de peligro normal No comprendidos en la clase | como bodegas,
comercios o talleres de los ramos de articulos metalicos, matenales de construc-
c16n, vestido, calzado, vehiculos, alimentos y similares.

Clase Ill. Riesgos peligrosos. No comprendidos en la clase H, como industrias o
talleres donde se manejan productos inflamables y/o combustibles, como productos
quimicos, pinturas, plasticos, algodén y similares.

clase IV. Riesgos muy peligrosos. No comprendidos en la clase Ill por sus productos
0 procesos, como maderas, cereales, dinamita, pélvora y similares

EXTINGUIDORES

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS EXTINGUIDORES
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Los aparatos mas sencillos que existen para combatir incendios son los extinguido-
res que tienen gran utilidad en incendios de primer grado o conatos, por lo que no
deberian faltar en ningun tipo de riesgo. En manos de una persona adiestrada pueden
tener un rendimiento asombroso; pero por lo contrario, generalmente resultan inati-
les cuando los utiliza una persona que no los sepa manejar.

Sus principales ventajas son las siguientes.

Facil manejo, cualquier persona puede aprenderio
Faciles de transportar hasta el lugar del conato.
Muy efectivos cuando se utilizan debidamente y en conatos.

Pero también tienen los siguientes inconvenientes:

Si no se detecta el incendio en estado de conato, su utilidad es muy discutible. Para
gue rindan eficientemente es necesario que las personas que los utilicen hayan reci-
bido instruccidn acerca de su manejo.

No hay uniformidad en la forma de usarlos, lo que puede crear confusién, haciendo
maés necesario el adiestramiento.

Al seleccionar el equipo de extinguidores hay que escoger los tipos de acuerdo con
la clase o clases de fuego que se puedan presentar. Sin embargo, en determinadas
condiciones es util y hasta recomendable el uso de extinguidores de diferente tipo al
requerido para la clase de fuego que se necesita combatir. Por ejemplo, para proteger
cuadros artisticos y objetos de dificil o imposible reposicién cuyo fuego es de tipo A
sera recomendable el bidxido de carbono, para evitar mayores dafios por el uso de
estos equipos.

Tratandose de extinguidores, hay que tener en mente las siguientes condiciones mi-
nimas e indispensables para que éstos resulten eficaces.

Intervencion oportuna. El fuego se debe atacar desde el momento en que se de-
clara o por lo menos, en su estado de iniciacién, por lo que los extinguidores se de-
ben colocar a la distancia apropiada y en cantidad suficiente.

Adaptacion a la naturaleza del fuego. El tipo de extinguidor que se utilice debe
ser adecuado al tipo de fuego que se combata, por lo que se debe colocar en un sitic
cercano,

Conocimiento del modo de aplicacién y funcionamiento. El personal encargado
de utilizar los aparatos debe estar familiarizado con la forma de aplicacién y opera-
cion de cada uno de ellos y a que varian segun el fabricante, lo que implica un adies-
tramiento constante.

Mantenimiento y estado de funcionamiento. Los aparatos deben estar constan-
temente en estado de buen funcionamiento, lo que implica un mantenimiento con-
cienzudo.

Utilizacién. Es muy importante que se sepa la forma de operar de. todos los apa-

ratos extinguidores, ya que ésta puede ser variada. Hay aparatos que funcionan sim-
plemente al voltearse, otros se tienen que voltear y golpear contra el suelo o abrir

86



una manivela o apretar un maneral. En otros el operador puede controlar la descarga,
o por lo contrario, una vez puestos en funcionamiento se descargan totaimente,
Lo anterior da una idea de lo importante que es hacer que todas las personas interesa-
as sepan las instrucciones y segln sus caracteristicas pensar en su tipo y cantidad,

determinar su colocacién y uso de acuerdo con el riesgo que se proteja.
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Algunas formas en que nperan los extinguidores,

Los aparatos siempre se deben utilizar en el sentido de la corriente de aire si se
trata de fuegos exteriores, o de la coiriente de alimentacién de aire del fuego si es in-

terior. Nunca se debe perder de vista donde queda !a salida.

Extinguidor

Atacar ol Tuego en 8l sentido de ta corrlente de alre y dirlgir @l chorro a |a base

de las flamas,
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CLASES DE EXTINTORES

Elementas que

Clase ; Tipo de Agente atacan los vértices
de fuego| Combustible Extinguidor Extintor del Tridngulo
Todos los combus- | AGUA-cartucho | AGUA CALOR
tibles sélidos ex- JAGUA-PRESION | AGUA CALOR
cluyendo materia- | AGUA-BOMBA AGUA CALOR
les con corriente
eléctrica.
A
SODA-ACIDQ Solucidn de bicar- | CALOR
bonato de sodio y
acido sulfdrico o
clorhidrico diluido
1
ESPUMA Soluciones de sul- | CALOR-OXIGENDO
fato de aluminioy
bicarbonato de
sodio.
Todos los combus|{ POLVO: Polvos secos de OXIGENO
tibles liquidos y -QUIMICOS bicarbonato de
gaseosos. sodio, potasio 0
B fosfato de mo-
noamonio.
Bioxido de carbo | Bidxido de carbono | OXIGENO
no Co?).
Todos aquelios en Para esta clase de fuego también se utilizan los extingui-
que exista corrien- | dores de espuma o neblina de agua atacan respecti-
te eléctrica. vamente al oxigeno y el calor de la combustion.
C

Para esta clase de fuego también se utilizan los extin-
guidores de bidoxido de carbono y polvos quimicos (no
conductores de electricidad) que atacan al oxigeno de

la combustion.,
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