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PROTOCOLO DE ACTIVIDADES PARA EL ALUMNO

Pautas antes de la realizacién de los ejercicios

Antes de realizar estos ejercicios practicos debes haber estudiado el
tema Teoria del fuego | en profundidad y haber superado con éxito los
examenes correspondientes.

Durante la realizacion de los ejercicios, lee con detenimiento el enun-
ciado antes de responder. Témate tu tiempo, pero ten en cuenta que
dispones de un tiempo limitado para realizarlo.

Recuerda que no puedes consultar el temario ni ninguna otra informa-
cion adicional durante su realizacién salvo que tu entrenador te indique
lo contrario. No obstante, puedes utilizar un folio en blanco para realizar
todas aquellas anotaciones que te puedan servir de ayuda.

Una vez finalizada la prueba de control de esta unidad, el entrenador te
facilitara las soluciones a la prueba desarrolladas por el profesor para
que compares los resultados.

Recuerda que ante cualquier duda que te surja sobre el temario puedes
ponerte en contacto con tu profesor.







Prueba de control por unicdad
Ejercicios
Caédigo UD: UD000002 Tiempo de desarrollo: 60 minutos
Titulo UD: Teoria del fuego |

Material necesario: calculadora y folios

Ejercicio 1

1. Relaciona conceptos

A continuacion tienes que relacionar cada uno de los conceptos que aparecen en la columna
izquierda con los contenidos en la columna de la derecha. Debes tener en cuenta que cada pala-
bra tiene una unica solucion posible.

a) Punto de inflamacion. 1. Es el punto de temperatura a partir de

la cual el combustible y el comburente

entrarian de forma espontanea en

c) Punto de autoignicion. combustion sin que hubiera ningun
otro aporte de calor.

b) Punto de encendido.

d) Rango de inflamabilidad.
2. Es la minima temperatura a la que un

material o producto debe ser calenta-
do para que los vapores emitidos se
inflamen momentaneamente en pre-
sencia de una llama en condiciones
especificas.

3. Es la temperatura minima a la cual un
material se inflama y continta ardien-
do por un tiempo determinado tras la
aplicacion de una llama reducida o
pequefa sobre su superficie en condi-
ciones determinadas.

4. Son los intervalos de concentraciones
que deben existir entre combustible y
comburente para que estos puedan
entrar en combustion.
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Ejercicio 2

2. Diferencias

A continuacién, te proponemos que expliques la diferencia entre autoignicién y combustion es-

pontanea.

Ejercicio 3

3. Al combustible, en toda reaccion de combustion, se le denomina “agente reductor”,

épor qué?

a) Porque a medida que combustiona, va perdiendo peso.

b) Porque hace que desaparezca el oxigeno a medida que se combina con este.

c) Porque cede electrones quedando con carga positiva.

d) No es correcto que el combustible sea el agente reductor.

Ejercicio 4

4. Completa la tabla indicando Sl se cumplen o NO las siguientes caracteristicas:

GANA CEDE
ELECTRONES ELECTRONES SE OXIDA SE REDUCE
AGENTE
REDUCTOR
AGENTE
OXIDANTE
4




Ejercicio 5

5. Problema

El limite inferior de inflamabilidad (en %) de la gasolina es del 1,1 %. Por otro lado, la concentra-
cién (en tanto por ciento) de aire que puede existir para que haya combustion con la gasolina
cuando esta se encuentra en su limite superior de inflamabilidad es de 92,4%.

¢ Cual seria el limite superior de inflamabilidad la gasolina en aire, en tanto por ciento?

Ejercicio 6

6. Enumera

En este ejercicio deberas indicar de forma concisa los productos que se obtienen de la combustion:




Ejercicio 7

7. Averigua de qué estamos hablando

En este ejercicio deberas ser capaz de descubrir los conceptos de los contenidos que te expli-
camos a continuacion.

a) Es la combustidn en la que no hay presencia de llamas. Como ya hemos visto, las llamas
solo son producto de la combustion de gases.

b) Este tipo de combustién tiene lugar cuando se ha iniciado un fuego pero en un cierto
punto se consume todo el aire disponible y no queda oxigeno libre que pueda seguir
produciendo la combustion. Se obtienen unos productos de la combustion que aun no
estan totalmente oxidados, el principal es el monéxido de carbono (CO); estos productos
estan avidos por encontrar oxigeno que termine la combustién, de ahi su peligro.

c) Este tipo de combustion aparece cuando no hay un primer aporte exterior de energia de
activacion, sino que la temperatura ambiente resulta suficiente para hacer comenzar la
reaccion de combustion.

d) Esta es la combustion tipica, aquella en la que observamos las llamas del fuego.

Ejercicio 8

8. Indica si en los siguientes casos de combustiones nos estamos refiriendo a la escuela
inglesa o a la sueca:

a) El flashover y el backdraft son dos fenémenos distintos.

b) Se considera que no hay diferencia entre Flashover y Backdraft, ambas son explosiones
de humo y se considera que el Backdraft es un tipo especial de Flashover.

c) El flashover se produce como consecuencia de la acumulacion de una gran cantidad de
energia que hace que se alcance el punto de autoignicion subitamente.

d) El backdraft se produce como consecuencia de la explosién de los humos y los gases
generados en la combustién que inicialmente se encuentran fuera del rango de inflama-
bilidad pero que con una entrada repentina de oxigeno vuelven a estar “alimentados”.

e) Los productos de la combustién (los gases calientes, humos, etc.) son los que provocan
el desarrollo del flashover.
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Ejercicio 9

9. En este ejercicio deberas ser capaz de completar los espacios de los siguientes parra-
fos de forma correcta.

a) El Flash-over es un fendmeno fisico-quimico en el que se produce un repentino
de la velocidad de propagacion de un incendio confinado como consecuencia de la
(CSG) de los gases calientes que se acumulan bajo el te-

choyla de los materiales combustibles (muebles, cortinas, etc.).
b) Flash-over . Este se produce cuando estando en presencia de una mezcla de gases
por encima de su , por alguna causa la concentra-

cién baja y entra dentro de su rango deﬁlamabilidad, generalmente debido a una en-
trada de aire fresco. Aunque menos probable, también puede ser por un elevado aumen-
to de la temperatura.

c) El o explosion de gases se define como una explosion de considerable vio-
lencia que se puede producir en recintos que contienen o han contenido fuego y en los
que existe una acumulacion de combustibles susceptibles de sufrir nuevas re-
acciones de

d) El Roll-over o (gases susceptibles de inflamarse) es un fenémeno caracterizado
por la propagacion de las llamas a través del del recinto. Es decir, las llamas
producidas por los gases recorren el techo con movimientos

Ejercicio 10

10. Responde a la siguiente pregunta:

En Espafna se conocen las siguientes “clases de fuego”:

a) Clase A (solidos), Clase B (liquidos), clase C (gases) y clase E (bajo tension eléctrica).
b) Clase A (sdlidos), Clase B (fluidos), clase C (eléctricos) y clase D (bajo tension eléctrica).

c) Clase A (sdlidos), Clase B (liquidos), clase C (gases), clase D (metales) y clase E (bajo
tensién eléctrica).

d) Clase A (s¢lidos), Clase B (liquidos), clase C (gases), clase D (metales) y F (aceites y grasas).







PROTOCOLO DE ACTIVIDADES PARA EL ENTRENADOR

Pautas antes de la realizacion de los ejercicios

Antes de realizar esta prueba de control, asegurate de que el alumno ha estudiado el te-
ma correspondiente en profundidad y ha superado con éxito los examenes correspon-
dientes.

Durante la realizacion de los ejercicios, el alumno debera leer con detenimiento el enun-
ciado antes de responder. El tiempo para realizar el ejercicio es variable y viene especifi-
cado en cada una de las pruebas; indicale al alumno y controla siempre el tiempo de que
dispone.

El alumno no puede consultar el temario ni ninguna otra informacién adicional durante su
realizacion a no ser que en este protocolo se indique lo contrario. No obstante, puedes
facilitarle un folio en blanco para que realice todas aquellas anotaciones que le puedan
servir de ayuda.

Una vez finalizada la prueba de control, facilitaras las soluciones desarrolladas por el
profesor para que el alumno compare los resultados.

Recuerda que ante cualquier duda que le surja sobre el contenido de los ejercicios pue-
de ponerse en contacto con el profesor de su curso.

Material necesario

Calculadora y folios.
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Prueba de control por unicdad
Soluciones

Caédigo UD: UD000002 Tiempo de desarrollo: 60 minutos
Titulo UD: Teoria del fuego |

Material necesario: XX

SOLUCIONES

Solucion 1

Relaciona conceptos

a-3: Punto de inflamacion: Es la temperatura minima a la cual un material se inflama y continta
ardiendo por un tiempo determinado tras la aplicacion de una llama reducida o pequefa
sobre su superficie en condiciones determinadas.

b-2: Punto de encendido. También llamado Flash Point. Es la minima temperatura a la que un
material o producto debe ser calentado para que los vapores emitidos se inflamen
momentaneamente en presencia de una llama en condiciones especificas.

c-1: Punto de autoignicion. Es el punto de temperatura a partir de la cual el combustible y el
comburente entrarian de forma espontanea en combustidén sin que hubiera ninglin otro
aporte de calor.

d-4: Rango de inflamabilidad. Son los intervalos de concentraciones que deben existir entre
combustible y comburente para que estos puedan entrar en combustion.




Solucion 2

Diferencias entre autoigniciéon y combustién:

La combustiéon espontanea se produce cuando no hay un aporte exterior de energia. Por
ejemplo, cuando tenemos un papel que quemamos con un mechero, nosotros estamos aportan-
do energia exterior con ese mechero. El papel por si solo no entra en combustién con el oxigeno
del aire, necesita un aporte de energia externa que se la da el mechero.

Sin embargo cuando hablamos de combustion espontanea o mejor dicho, igniciéon espontanea,
no es necesario un aporte exterior de energia.

En el tema te ponen el ejemplo de un vertedero, en los vertederos se produce la descomposicion
de la basura. Esta descomposicién produce un aumento de la temperatura y gases que dan lugar
a la combustion espontanea sin que sea necesario un mechero, por ejemplo.

Esto es lo que realmente significa combustion espontanea o ignicidén espontanea.

Por otro lado, el punto de autoignicion es la temperatura concreta a la que se da ese fenébmeno.
Continuando con el ejemplo de la basura, podriamos decir que el punto de autoignicion es (me lo
invento) de 40 °C. Esa temperatura concreta es el punto de autoignicion, en la que se da el fené-
meno de ignicidn espontanea.

Segun la norma UNE-EN ISO 13943:2000, se definen de la siguiente forma:

m Autoignicién: Ignicién producida por autocalentamiento.

m Temperatura de autoignicion: es un término desaconsejado por la norma UNE y prefieren
que sea llamado “Temperatura de ignicion espontanea”.

m Temperatura de igniciéon espontanea: Temperatura minima en la que se produce ignicién
en condiciones determinadas sin la presencia de una ignicién provocada.

m Combustién espontanea: es también un término desaconsejado y se prefiere decir “Igni-
cién espontanea”.

m Ignicidén espontanea: Ignicion resultante de una elevacion de la temperatura sin el aporte
de una fuente de ignicién.

Como ves autoignicion e ignicion espontanea son dos términos muy similares y en ocasiones se
emplean indistintamente. Por otro lado, la temperatura de ignicién espontanea hace referencia al
punto de ignicidén concreto expresado en grados centigrados.

Solucion 3

En quimica toda oxidacion implica pérdida o cesidn de electrones y toda reduccién implica ga-
nancia de electrones.

El comburente es el agente oxidante, el que hace que el combustible se oxide mientras que él
mismo se reduce, ganando electrones.

El combustible es el agente reductor, el que hace que el comburente se reduzca, mientras que él
mismo se oxida, cediendo electrones.
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Solucion 4
GANA CEDE
ELECTRONES ELECTRONES SE OXIDA SE REDUCE
AGENTE ] ,
REDUCTOR NO S Si NO
AGENTE , .
OXIDANTE Sl NO NO Si

Vamos a explicar en profundidad estos conceptos, ya que suelen dar lugar a errores, en una re-
accién REDOX hay que diferenciar entre PROCESO DE OXIDACION Y OXIDANTE y PROCESO
DE REDUCCION Y REDUCTOR. Es decir, no es lo mismo el término “oxidacién” que el término
“oxidante”. Como tampoco es lo mismo el término “reduccién” con el término “reductor”.

Voy a intentar aclararlo con un ejemplo, el proceso de oxidaciéon y reduccion del hierro (Fe).

Primero debes tener claro que el proceso de reduccién es el contrario al de oxidaciéon y que un
reductor es lo contario a un oxidante.

* Por ejemplo, un trozo de hierro cuando sufre un PROCESO O REACCION DE OXIDACION ocu-
rre lo siguiente:

Fe > Fe*" + 2¢

En este proceso de oxidacion el trozo el hierro (Fe) ha perdido 2e” para convertirse en un hierro
oxidado: Fe?*

* Esos electrones que ha perdido el hierro alguien los tiene que recoger. En este caso puede ser,
por ejemplo, el oxigeno del aire (02). PROCESO O REACCION DE REDUCCION:

0, + 4 > 20~

(El hecho de que se cojan 4 electrones en vez de 2 es porque el oxigeno molecular va de dos en
dos y para que la reaccién se quede ajustada tiene que ser 4. Pero esto ahora no es lo importante).

El oxigeno (O,) entonces sufre un proceso de reduccién porque ha ganado los electrones que ha
perdido el hierro.

* Ahora vamos a ver quién es el reductor y quién el oxidante.
El REDUCTOR es el elemento que cede sus electrones: en este caso es el Fe.
En cambio, el OXIDANTE es el elemento que gana los electrones: en este caso es el O,.

En conclusion:

m El oxidante sufre un proceso de reduccién.

m El reductor sufre un proceso de oxidacion.




Solucién 5

7,6 %

La concentracién del gas se da en % de volumen de ese gas en aire. Por lo tanto, si decimos que
La gasolina tiene un Limite inferior de inflamabilidad (LIl) del 1,1% quiere decir que, por ejemplo,
en 100 litros tendremos 1,1 litros de gasolina y el resto seran de aire (mezcla de oxigeno, nitrége-
no, argén, hidrégeno, etc.).

Por lo tanto:

Con un LIl del 1,1%, tendremos: 1,1 litros de gasolina y 98,9 de aire en 100 litros totales.

Con el limite superior (LSI) seria lo mismo. S6lo que en el caso que nos plantea el gjercicio, en vez
de darnos el % de la gasolina, nos dan el del aire. Se hace igualmente la resta:

Con un % de aire del 92,4%, de gasolina tendremos: 100% - 92,4% = 7,6%

En 100 litros totales tendremos 7,6 de gasolina 'y 92,4 de aire.

Solucién 6

Los productos que se obtienen de la combustiéon son:

m Llamas.
= Calor.
® Humos.

= Gases.

Las llamas son el efecto luminico consecuencia de la reaccion de combustion. Para que un com-
bustible emita llama en su combustion, este debe estar en estado gaseoso.

El calor es la energia calorifica que se desprende de la reaccién de combustion, que como sabes
se trata de una reaccién exotérmica.

El humo es el conjunto de las particulas de polvo y los gases en suspension en el aire. Es el pro-
ducto de una combustion incompleta, por eso quedan particulas sin reaccionar.

Los gases son el producto mas nocivo de la combustion. Estos gases, suelen ser toxicos y as-
fixiantes.

Solucion 7

Averigua de qué estamos hablando

a) Combustion incandescente. Un ejemplo claro de la combustién incandescente son las
brasas o las ascuas de una hoguera.

b) Combustién incompleta. El ejemplo tipico de esta combustion es el que se da cuando se
inicia un incendio normal en una habitacién cerrada y en un determinado momento ya se
ha consumido todo el oxigeno de la habitacion y se esta en situacién de combustion in-
completa.

/
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c) Combustién espontanea. Ejemplo de combustidén espontanea son los fuegos que se
producen en vertederos o en silos.

d) Combustion con llamas. Como ya conoces, la llama es el efecto luminico producto de la
combustion de los gases.

Solucién 8

Indica si en los siguientes tipos de explosiones nos estamos refiriendo a la escuela inglesa
0 a la sueca:

a) Escuela inglesa. El flashover y el backdraft son dos fendmenos distintos.

b) Escuela sueca. Se considera que no hay diferencia entre Flashover y Backdraft, ambas
son explosiones de humo y se considera que el Backdraft es un tipo especial de Flas-
hover.

c) Escuela inglesa. El flashover se produce como consecuencia de la acumulaciéon de una
gran cantidad de energia que hace que se alcance el punto de autoignicion subitamente.

d) Escuela inglesa. El backdraft se produce como consecuencia de la explosiéon de los
humos y los gases generados en la combustidén que inicialmente se encuentran fuera del
rango de inflamabilidad pero que con una entrada repentina de oxigeno vuelven a estar
“alimentados”.

e) Escuela sueca. Los productos de la combustion (los gases calientes, humos, etc.) son
los que provocan el desarrollo del flashover.

Solucion 9

Completa:

a) El Flash-over es un fendbmeno fisico-quimico en el que se produce un aumento repentino
de la velocidad de propagacion de un incendio confinado como consecuencia de la
combustion subita generalizada (CSG) de los gases calientes que se acumulan bajo el
techo y la inflamacién de los materiales combustibles (muebles, cortinas, etc.).

b) Flash-over rico. Este se produce cuando estando en presencia de una mezcla de gases
por encima de su limite superior de inflamabilidad, por alguna causa la concentracion
baja y entra dentro de su rango de inflamabilidad, generalmente debido a una entrada de
aire fresco. Aunque menos probable, también puede ser por un elevado aumento de la
temperatura.

c) El backdraft o explosién de gases se define como una explosion de considerable violen-
cia que se puede producir en recintos que contienen o han contenido fuego y en los que
existe una acumulacién de humos combustibles susceptibles de sufrir nuevas reaccio-
nes de combustion.

d) El Roll-over o Flame-over (gases susceptibles de inflamarse) es un fendmeno caracteri-
zado por la propagacion de las llamas a través del techo del recinto. Es decir, las llamas
producidas por los gases recorren el techo con movimientos ondulatorios.




Solucién 10

~

d) Clase A (sdlidos), Clase B (liquidos), clase C (gases), clase D (metales) y F (aceites y grasas).

La norma espafnola UNE 23.010.76 clasifica los fuegos segun el combustible en clase A (solidos),
Clase B (liquidos), clase C (gases) y clase D (metales).

Posteriormente la norma espafiola UNE-EN 2:1994 y su modificacion UNE-EN 2:1994/A1:2005
anaden a la anterior clasificacion los fuegos de la clase F (aceites y grasas).

Las normas alemanas DIN y las francesas AFNOR si que contemplan la clase E para fuegos bajo
tensién eléctrica.

Esta clase E fue aceptada por nuestra normativa espafiola en otro tiempo, pero después se ex-
cluyé por que considera que la electricidad es una forma de energia y como tal no arde.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que en Espafa también se habla muchas veces de clase
E, a efectos practicos y por el peligro que conllevan los fuegos eléctricos. Pero la utilizacién a
nivel coloquial de esta categoria no influye para contestar de forma correcta a la pregunta.
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