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SISTEMAS DE MEDICION

« Estados Unidos — Sistema Inglés o Acostumbrado

« Otros paises — Sistema internacional de unidades

(SI)
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DEFINICIONES DE ENERGIA Y
TRABAJO

« Energia — Capacidad para realizar trabajo

« Trabajo — Transformacion de energia de una forma a
otra

e 0020 ¢
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ENERGIA'Y TRABAJO

)

Energia = la capacidad de
realizar trabajo.

50 pies (15m)

L ey

Trabajo = fuerza
aplicada aun
objeto a traves de
una distancia.
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TIPOS DE ENERGIA

* Quimica — Reaccion quimica
« Mecanica — Objeto en movimiento

 Eléctrica — Flujo de electrones a traves de un
conductor

« Calor — Transferencia entre dos objetos con
temperatura diferente

 Luz — Radiacion visible a nivel atdbmico

* Nuclear — Division (fision) o union (fusion) de atomos
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ESTADOS DE LA ENERGIA

« Cinética — La energia que posee un objeto en
movimiento

« Potencial — La energia que posee un objeto, la cual
puede ser liberada en el futuro
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DEFINICION DE POTENCIA

« Cantidad de energia transferida en un periodo de
tiempo dado
« Unidades de potencia

= Sistema Inglés o Acostumbrado — Caballos de potencia
= Sistema Internacional de Unidades (SI) — Vatios
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POTENCIA

)

50 pies (15m)

B

Potencia =una
cantidad de energia
transferida en un
periodo de tiempo
dado.
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TERMINOS DE CALOR'Y
TEMPERATURA

« Calor — Energia transferida de un cuerpo a otro cuando las
temperaturas de los cuerpos son diferentes

 Temperatura — Medida de calidez o frialdad de un objeto en
base a algun estandar (generalmente puntos de
congelamiento o de ebullicion)

« Grados Celsius — Unidad del Sl para la medicion de
temperatura

» 0°C = punto de congelamiento del agua

= 100°C = punto de ebullicion del agua
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TERMINOS DE CALOR Y
TEMPERATURA (cont.)

« Grados Fahrenheit — Unidad acostumbrada para la
medicion de la temperatura

» 32°F = punto de congelamiento del agua

= 212°F = punto de ebullicion del agua

« Joule — Unidad aprobada del Sl para todas las formas
de energia, incluyendo calor

 Caloria — Cantidad de calor que se requiere para elevar
1 grado Celsius la temperatura de 1 gramo de agua
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TERMINOS DE CALOR' Y
TEMPERATURA (cont.)

« Unidad térmica Britanica — Cantidad de calor que se
requiere para elevar en 1 grado Fahrenheit la
temperatura de 1 libra de agua

« Equivalente mecanico del calor
= 1 caloria =4.187 joules

= 1 Btu = 1,055 joules
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METODOS DE
TRANSFERENCIA DE CALOR

« Conduccion — Transmision de punto a punto de la
energia calorifica

« Conveccion — Transferencia de energia calorifica por
el movimiento de liguidos o gases calentados

« Radiacion — Transmision de energia en forma de
onda electromagnética sin un medio intermedio




CONDUCCION

Vertical Horizontal

Transferencia de Punto a Punto de Energia Calorifica de
Un Cuerpo a Otro a Traves de un Medio Conductor de Calor

SR £
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Calor Transferido por el Movimiento de
Liquidos o Gases Calentados




RADIACION

Las Ondas Electromagnéticas Viajan por el Espacio Hasta
gue Alcanzan un Objeto Sdolido
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PROPIEDADES DE LA MATERIA

* Materia — Cualquier cosa gue ocupe espacio y tenga masa

* Presion atmosférica — Presion ejercida por nuestra
atmosfera en todos los objetos

« Densidad — Medida gue cuantifica que tan apretadamente
estan juntas las moléculas de una sustancia soélida

« Gravedad especifica — Relacion de la masa de un volumen
dado de un liguido comparada con la masa de un volumen de
agua equivalente

« Densidad de vapor — Densidad de gas o vapor en relacion
con el aire
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LEY DE CONSERVACION
DE MASA Y ENERGIA

La masa y la energia ni se crean ni se
destruyen.

La masa puede convertirse en energia y la
energia en masa, pero nunca existe una perdida
neta de la masa-energia total.
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REACCIONES QUIMICAS

Materia transformada de un estado a otro

« Cambio fisico — No altera la composicion quimica de
una sustancia; cambio de estado

« Cambio Quimico — Altera la composicion quimica de
una sustancia

« Reaccion exotérmica — Emite energia a medida que
ocurre

« Reaccion endotérmica — Absorbes energia a medida
que ocurre
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REACCIONES QUIMICAS
(cont.)

« Oxidacion — Formacion de un enlace quimico entre
el oxigeno y otro elemento

= Oxidacion instantanea = Explosion
= Oxidacion rapida = Fuego (estado estable o quema libre)

= Oxidacion muy lenta = Oxido
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FUEGO

El fuego es una oxidacion rapida auto sustentable
acompafnada de calor y luz de intensidades variables.

Répida- de Combustible
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TIPOS DE OXIDACION

« Oxidacion instantanea — Explosion

2

« Oxidacion muy lenta — Oxido

Oxidacion rapida — Fuego (estado
estable o quema libre)
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COMBUSTION

El Tetraedro del Fuego

d
Ible)
Reaccion
Quimica
en
Cadena
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AGENTES OXIDANTES

« Aquellos materiales que liberan oxigeno u otros gases
oxidantes durante el curso de una reaccion quimica

« Atmosferas ricas en oxigeno — Aguellas con
concentraciones de oxigeno que exceden el 21%

» |nstalaciones para el cuidado de la salud
» Lugares de ocupacion industrial

= Casas particulares (donde los ocupantes utilizan equipo para
respiracion de oxigeno liquido)




AGENTES OXIDANTES "
(cont.)

« Atmosferas deficientes en oxigeno — Aquellas con
concentraciones de oxigeno menores al 21%

= Tanques de almacenamiento
= Silos

» Tuberias y bovedas

= Otros espacios confinados

= Altitudes altas




CARACTERISTICAS DEL "
COMBUSTIBLE

« Combustible — Material o sustancia que se oxida o
se quema en el proceso de combustion

* Pirdlisis — Descomposicion quimica de una sustancia
mediante la accion del calor

« Relacion superficie-a-masa — Area de superficie del
combustible en relacion a su masa

« Vaporizacion — Transformacion de un liquido a su
estado de vapor o gaseoso
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CARACTERISTICAS DEL
COMBUSTIBLE (cont.)

« Rango inflamable — Rango de concentraciones de
vapor de combustible y aire en el cual ocurrira la
combustion

» Limite inflamable inferior (LFL) — Concentracion minima de
vapor de combustible y aire que soporta la combustion

» Limite inflamable superior (UFL) — Concentracion de vapor
de combustible y aire mas alla de la cual no puede ocurrir la
combustion
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OXIGENO Y COMBUSTION

21%
18%
Oxigeno

Oxigeno

14% Oxigeno
(No Soportara la
Combustion o la

Respiracion)
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FUENTES DE COMBUSTIBLE

|
¥ h

Materia Solida + Pirdlisis = Gas Combustible

Materia Liquida + Vaporizacion = Gas Combustible

Materia Gaseosa = Gas Combustible
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PIROLISIS

Mezcla inflamable de
aire y gases consumibles
por el fuego
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VAPORIZACION

1 Mezcla é
r Iamable :
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ENERGIA DE CALOR QUIMICO

 Fuente mas comun de calor en las reacciones de la
combustion

 Auto-calentamiento (calentamiento espontaneo) —
Energia quimica que ocurre cuando un material
Incrementa su temperatura sin la adicion de calor
externo

« Condiciones gque deben estar presentes para que
ocurra la combustion espontanea
= Suficiente produccion de calor
= Suficiente suministro de aire
= Suficiente aislamiento
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ENERGIA DE CALOR QUIMICO

Calor de Combustioén
ncineracion)

Calentamiento Espontaneo
(Sin Fuente Externa de Calor)
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ENERGIA DE CALOR ELECTRICO

Calentamiento de Resistencia Fuga de Corriente
(Corriente?a Través de un Conductor) (Conductor Insuficientemente Aislado)

? _

Soldadura

de Arco Electrllc_ldad

Estatica
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ENERGIA DE CALOR MECANICO

Friccion Compresion
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ENERGIA DE CALOR NUCLEAR
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ENERGIA DE CALOR NUCLEAR

Fision — Division de atomos

Fusion — Combinacion de atomos

SR £
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REACCION QUIMICA EN CADENA

1. El combustible
calentado libera
vapores.

2. Los vapores se
combinan para crear
nuevos compuestos.

3. Los nuevos
compuestos se
combinan con el
oxigenoy se
encienden.
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TERMINOS DE LA FORMACION DE
FUEGO EN COMPARTIMIENTO

« Compartimiento — Cuarto o espacio cerrado dentro
de un edificio

* Fuego en compartimiento — Fuego que ocurre dentro
de un compartimiento

« Combustible controlado — La cantidad de
combustible disponible para quemarse es limitada

 Ventilacion controlada — La cantidad de oxigeno
disponible es limitada
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ETAPA DE ENCENDIDO

« Con piloto (causado por una chispa o llama) o sin
piloto (autocalentamiento)

« Generalmente pequeio y confinado al material que se
encendid primero

e 0020 ¢
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DESARROLLO DEL FUEGO

¢ Disminucion de Temperatura
I
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ETAPA DE CRECIMIENTO

» Desarrollo de la columna
* |a columna empieza a desarrollarse

» |a temperatura de los gases del fuego disminuye a medida
gue estos gases se alejan de la linea central de la columna

« Desarrollo de la capa del techo
= Se incrementa la temperatura general en el compartimiento

= Aumenta la temperatura de la capa de gases en el techo




FLASHOVER Ve 28

(Inflamacion Subitay Generalizada)

3
~ Humo en
) Recirculacion

- I

+ La temperatura en la habitacion
: excede 900F (483°C)

| » Todas las superficies combustibles
' se queman al igual que los gases

""/ T
FLASHOVER

~
-
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ETAPA DE FLASHOVER

* Transicion entre la etapa de crecimiento y la etapa del
fuego completamente desarrollado; no es un evento
especifico

« Condicion previa al flashover — El calor radiante
(flechas rojas en el visual) que se desprende de la
capa de gas caliente del techo calienta los materiales
combustibles, produciendo vapores (flechas verdes)




TS 2-19Db

ETAPA DE FLASHOVER
(cont.)

 Justo antes del flashover —
» Las temperaturas se incrementan rapidamente
= Se involucran paguetes de combustible adicionales

» Los paquetes de combustible liberan gases combustibles

 El flashover ocurre cuando la temperatura en el
compartimiento excede los 900°F (483 C) y todas las
superficies combustibles y gases se queman
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FUEGO TOTALMENTE
DESARROLLADO
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ETAPA TOTALMENTE
DESARROLLADA

 Todos los materiales combustibles se involucran en el
fuego

* Los combustibles en llamas liberan una maxima
cantidad de calor; el fuego produce grandes
volumenes de gases

 Si se controla la ventilacion en el fuego, es probable
gue grandes volimenes de gases no quemados que
el fuego produce fluyan en espacios adyacentes
donde pueden inflamarse si el aire alli es mas
abundante
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ETAPA DE DEBILITAMIENTO

 La liberacion de calor disminuye a medida que se
consume el combustible disponible

« Disminuye la cantidad de fuego

 Las temperaturas dentro del compartimiento
empiezan a disminuir

 El combustible se reduce a una masa de brasas
iIncandescentes
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FACTORES QUE AFECTAN EL
DESARROLLO DEL FUEGO

« Aberturas de ventilacion
= Tamano
= Cantidad
= Distribucion

* Paquete combustible
Inicial
= Tamafno
= Composicion

- Volumen del " Ubicacion

mpartimiento .
compart * Combustibles

objetivo adicionales

* Propiedades térmicas o
= Disponibilidad

del compartimiento

= Ubicacion

o Altura del techo
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FLAMEOVER/ROLLOVER

* Los vapores supercalentados se encienden

* El frente de fuego se desplaza a través del techo
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FLAMEOVER / ROLLOVER

« Condicion donde las llamas se mueven dentro o a
través de los gases no incendiados durante la
progresion de un incendio y avanzan por el techo

* Involucra solamente los gases del fuego, no las
superficies u otros paquetes combustibles (flashover)
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ESTRATIFICACION TERMICA
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ESTRATIFICACION TERMICA
DE GASES

« Estratificacion térmica — Tendencia de los gases a formar
capas de acuerdo a la temperatura

« Estratificacion de calor — Los gases mas calientes forman las
capas superiores; los gases mas frios forman las capas
Inferiores

 Equilibrio téermico — No se desbarata la estratificacion de calor

« Desequilibrio térmico — Desbaratamiento de la estratificacion
de calor (los gases calientes se mezclan en el compartimiento)
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INDICIOS DE BACKDRAFT
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BACKDRAFT

* Alta concentra-
cion de vapor de
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PRODUCTOS DE LA COMBUSTION

Particulas de ‘ g;lﬂ u;;; Monoxido de
‘ I Carbono

W ] 1
Carbono yo g
(“';; 7,{"‘.‘“ o
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3. LLAMA |
Cianuro de
2. CALOR ___~_—Hidrégeno

Dioxido de
... Carbono
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METODOS DE EXTINCION
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REDUCCION DE LA TEMPERATURA

« Se aplica en combustibles solidos y combustibles
liquidos con puntos de inflamacion altos

 Es el método de extincibn mas comun

« Reduce la temperatura de combustibles con puntos
de inflamacion altos

» Crea equilibrio de calor negativo

« Se enfria con agua
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ELIMINACION DEL COMBUSTIBLE

« Se aplica en combustibles solidos, liquidos, o
gaseosos

 Detiene el flujo del combustible liquidos 0 gaseoso

 Retira al combustibles solido de la trayectoria del
fuego

« Permite que el fuego consuma todo el combustible
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EXCLUSION O DILUCION DEL
OXIGENO

« Se aplica en combustibles solidos, liquidos, o
gaseosos

 Evita que el aire entre en contacto con el combustible
(sofocamiento)

 Diluye o desplaza el oxigeno con un gas inerte
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INHIBICION DE LA REACCION
EN CADENA

« Se aplica en combustibles gaseosos o liquidos
« Utiliza quimicos secos e hidrocarburos halogenados

* Interrumpe la reaccion quimica en cadena (pone fin a
las [lamas)
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INCENDIOS CLASE A

Métodos de Extincidén:

e Enfriamiento con Agua

e Apagar con Agua o
Espumas Clase A
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INCENDIOS CLASE B

Materiales:

 Liquidos
 Grasas
 Gases

SIS
RKRA
ou,:z:j

-

Métodos de Extincidén:

* Inhibir la Reaccion
Quimica en Cadena

* Sofocar/Cubrir

* Eliminar el Combustible

* Reducir la Temperatura




VS 2-27

INCENDIOS CLASE C

Materiales: , o
Equipo Eléctrico Métodos de Extincidn:

Energizado

» Agente de Extinciéon No
Conductor

(Halon, Quimico Seco,
Dioxido de Carbono)

* Desenergizar y Tratar
como Incendio de Clase A
o Incendio de Clas B
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INCENDIOS CLASE D

Materiales:

Materiales Combustlbles

 Magnesio
e Titanio

e Circonio
* Potasio

e Litio

e Calcio

* Cinc

WL

Métodos de Extincidén:

e Cubrir con Agentes
Especiales, en Particular
Polvos Secos Especificos
para Combustible
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