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			Presentación

			Cada día los bomberos nos enfrentamos a servicios y situaciones muy diversas, unas de sencilla resolución y otras de mayor complejidad técnica. 

			Es por ello que la preparación de todo aquel opositor que pretenda alcanzar la tan deseada meta debe regirse tanto por la exigencia como por un carácter completo y meticuloso.  

			A ello debemos añadirle la enorme competencia existente para aspirar a una plaza, ya sea desde el punto de vista de las pruebas físicas o de la parte teórica, siendo este último aspecto el que se abarca en el presente manual; más concretamente en lo que a la parte específica se refiere.

			Existen numerosos conceptos dentro de este ámbito, los cuales están ya más que explicados en infinidad de libros, pero que sin embargo hemos pretendido conferirles mayor claridad y precisión, facilitando así a nuestros lectores –futuros bomberos– su comprensión. 

			Gracias a esto, y al rigor con el que se han tratado los diferentes apartados y materias, especialmente en la actualización de normativas y aclaración de términos que pueden generar confusión, se ha conseguido crear un documento de gran utilidad, muy digerible y apto para la oposición a los Servicios de Bomberos de cualquier ámbito, local o regional de España. 

			Aproximadamente el 80% de los temas del libro que está en tus manos son comunes a todos ellos, siendo una guía recomendable y, por qué no decirlo, imprescindible para afianzar una preparación exhaustiva. 

			Esperamos poder formar parte de tu éxito, aportando nuestro granito de arena a tus conocimientos, de manera que con tu constancia y dedicación, y el cariño con el que hemos elaborado este manual, alcances tu objetivo para formar parte de un Cuerpo tan necesario. 

			Me permito la licencia de poner fin a esta introducción, con un lema que abanderan los compañeros bomberos chilenos, el cual una vez escuché y se me quedó bien grabado: «Lo que hacemos es para que otros puedan vivir».

			César J. Claros Wandosell

		

	
		
			Tema 1

			Matemáticas

			Suma; Diferencia; Producto; Cociente;  Múltiplos; Divisores; Criterios de divisibilidad; Números primos; Factorización; Máximo común divisor; Mínimo común múltiplo; Fracciones;  Potencias; Raíces cuadradas; Operaciones combinadas; Proporción; Regla de tres simple; Porcentajes; Ecuaciones de primer grado; Monomios; Ecuaciones de segundo grado; Polinomios; Triángulo; Áreas y volúmenes de los cuerpos geométricos: cubo, prisma, pirámide, tronco de pirámide, tetraedro, cilindro, cono, tronco de cono, esfera, casquete esférico

			1. SUMA

			La suma es una operación básica representada con el símbolo (+) que consiste en unir varias cantidades para obtener una sola.

			SUMANDO + SUMANDO = SUMA O TOTAL

			1.1. Propiedades

			–	Conmutativa: el orden de los sumandos no afecta el resultado. (a + b) = (b + a)

			–	Asociativa: no importa cómo se agrupen los sumandos, el resultado es el mismo.

			a + (b + c) = (a + b) + c

			–	Elemento neutro: el 0 es un elemento neutro porque cualquier número sumado a 0 da ese número. a + 0 = a

			–	Elemento opuesto: el elemento opuesto de un número es ese mismo número pero con símbolo contrario. La suma de los dos siempre dará 0.  a + (–a)= 0

			–	Propiedad distributiva: la suma de dos números multiplicada por un tercero es igual a la suma del producto de cada sumando por el tercer número. (a + b) × c = a × c + b × c

			2. DIFERENCIA

			La resta, diferencia o sustracción es una operación matemática representada por el símbolo (–) que refleja la eliminación de objetos en una colección.

			MINUENDO – SUSTRAENDO = RESTA O DIFERENCIA

			2.1. Propiedades

			–	Anticonmutativa: si se cambia el orden de los factores se altera el resultado y puede variar el símbolo.

			a – b ≠ b – a

			–	No asociativa: el resultado varía si cambiamos la agrupación de los números.

			(a –b) – c ≠ a –(b –c)

			3. MULTIPLICACIÓN

			La multiplicación es una operación matemática representada por el símbolo (×) o (·) que consiste en sumar un número tantas veces como indica el otro número. Es una operación diferente a la suma pero equivalente.

			MULTIPLICANDO × MULTIPLICADOR = PRODUCTO

			3.1. Propiedades

			–	Propiedad conmutativa: el orden de los factores no altera el Producto. a × b = b × a

			–	Propiedad asociativa: la agrupación de los factores no altera al producto.

			(a × b) × c = a × (b × c)

			–	Propiedad distributiva: la suma de dos números multiplicados por un tercero es igual a la suma de los productos de cada sumando por el tercer número.

			(a + b) × c = (a × c) + (b × c)

			–	Propiedad de identidad o elemento neutro: todo número multiplicado por 1 da como resultado ese mismo número. a × 1 = a

			–	Propiedad 0: todo número multiplicado por 0 es 0. a × 0 = 0

			4. DIVISIÓN

			La división es la operación matemática representada con el símbolo (:) consistente en averiguar cuantas veces un número está contenido en otro. Podemos entender esta operación como la inversa de la multiplicación.

			[image: 65164.png] 

			4.1. Propiedades

			–	Propiedad no conmutativa: el orden de los factores varía el producto.

			a : b ≠ b : a

			–	Propiedad no asociativa: si cambiamos la agrupación varía el resultado.

			a : (b : c) ≠ (a : b) : c

			–	Pseudo-elemento neutro: todo número dividido entre 1 es igual a ese mismo número.

			a : 1 = a

			–	No se puede dividir por 0.

			–	Cero entre cualquier número da cero.

			0 : a = 0

			4.2. Tipos

			–	División exacta: la división no tiene resto.

			–	División inexacta: se obtiene un resto.

			5. MÚLTIPLOS

			Los múltiplos de un número natural son aquellos números que resultan de multiplicar ese número por otros números naturales.

			Ejemplo:

			Los múltiplos de 2 resultan de multiplicar 2 por otros números naturales.
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			5.5. Propiedades

			–	Todo número tiene infinitos múltiplos.

			–	Todo número natural es múltiplo de sí mismo y la unidad.

			–	Si a es múltiplo de b entonces a : b es exacto.

			–	La suma o diferencia de varios múltiplos crea nuevos múltiplos.

			–	Si un número es múltiplo de otro, el producto de este con otro número también es múltiplo del primero.

			Ejemplo:

			15 es múltiplo de 3 (3 × 5)

			30 es múltiplo de 15 (15 × 2)

			30, por lo tanto, es múltiplo de 3 también (3 × 10)

			6. DIVISORES

			Un número es divisor de otro cuando al realizar la división da exacto, un número entero sin resto.

			Todos los números menos el 1 tienen al menos 2 divisores, ellos mismos y el 1. Los números mayores que 1 que no admiten más que estos dos divisores se denominan números primos. Los que admiten más de dos divisores se llaman números compuestos.

			6.1. Propiedades

			–	Todo número es divisor de sí mismo.

			–	Todos los números son divisibles por 1.

			–	Los divisores de un número son iguales o menores que él.

			Ejemplo:

			Los divisores de 10 son 1, 2, 5 y el mismo 10.

			–	Debido a que los divisores de un número son menores o iguales al mismo, todo número tiene una cantidad finita de divisores.

			–	Si un número es divisor de otros dos, también lo es de su suma y diferencia.

			Ejemplo:

			5 es divisor de 45 y 30

			También de su suma 45 + 30 = 75

			Y de su resta 45 – 30 = 15

			5 es divisor de 45, 35, 75 y 15

			–	Si un número es divisor de otro número, también lo es de cualquier múltiplo de este número.

			Ejemplo:

			3 es divisor de 21

			Y de 42 porque es múltiplo de 21 (21 × 2)

			Y de 63 (21 × 3)

			–	Si un número es divisor de otro, y este lo es de un tercero, el primero lo es del tercero.

			Ejemplo:

			5 es divisor de 15 (15 : 5 = 3)

			15 es divisor de 30 (30 : 15 = 2)

			Por lo tanto, 5 es divisor de 30 (30 : 5 = 6)

			7. CRITERIOS DE DIVISIBILIDAD

			Los siguientes criterios nos permiten averiguar si un número es divisible por otro de una forma sencilla, sin necesidad de realizar la división. Criterios de divisibilidad de los 11 primeros números:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Número

						
							
							Criterio

						
							
							Ejemplo

						
					

					
							
							2

						
							
							Un número es divisible por 2 si acaba en una cifra par (0, 2, 4, 6, 8).

						
							
							526: porque la última cifra (6) es par.

						
					

					
							
							3

						
							
							Un número es divisible por 3 si la suma de todas sus cifras es un múltiplo de 3.

						
							
							861: porque 8 + 6 + 1 = 15 es múltiplo de 3.

						
					

					
							
							4

						
							
							Un número es divisible por 4 cuando:

							•	Las dos últimas cifras del número son un múltiplo de 4.

							•	Cuando el número termina en doble 0.

							•	Cuando sumamos el doble del penúltimo número y el último y obtenemos un número divisible por 4.

						
							
							•	7324: porque 24 es múltiplo de 4.

							•	8200: porque termina en 00.

							•	5232: porque 3 · 2 + 2 = 8 y 8 es múltiplo de 4.

						
					

					
							
							5

						
							
							Un número es divisible por 5 cuando la última cifra es 0 o 5.

						
							
							275: porque termina en 5.

						
					

					
							
							6

						
							
							Un número es divisible por 6 si ese número es divisible por 2 y por 3 a la vez.

						
							
							18: es múltiplo de 2 y de 3 a la vez.

						
					

					
							
							7

						
							
							Un número es divisible entre 7 cuando, al separar la última cifra de la derecha, multiplicarla por 2 y restarla de las cifras restantes la diferencia es igual a 0 o es un múltiplo de 7.

						
							
							119 es divisible por 7, ya que si restamos el número sin las unidades, (11), y el doble de las unidades, (9 · 2 = 18), el resultado es múltiplo de 7 (18-11=7).

						
					

					
							
							8

						
							
							Un número es divisible por 8 cuando las tres últimas cifras del mismo es un múltiplo de 8 o termina en tres ceros.

						
							
							27280: porque 280 es múltiplo de 8.

						
					

					
							
							9

						
							
							Un número es divisible por 9 si la suma de sus cifras es múltiplo de 9.

						
							
							891: porque 8 + 9 + 1 = 18 es múltiplo de 9.

						
					

					
							
							10

						
							
							Un número es divisible por 10 si la última cifra es 0.

						
							
							220: termina en cifra 0.

						
					

					
							
							11

						
							
							Un número es divisible por 11 cuando:

							•	Sumamos las cifras que están en una posición par por un lado, sumamos las cifras de posición impar por otro lado y restamos el resultado de ambas sumas. Si el número obtenido es 0 o múltiplo de 11, el número es divisible por este.

							•	Si el número tiene sólo dos cifras iguales.

						
							
							•	42702: (4 + 7 + 2) – (2 + 0) == 13 – 2 = 11  42702 es múltiplo de 11

							•	66: porque las dos cifras son iguales.

							Entonces 66 es múltiplo de 11

						
					

				
			

			

			8. NÚMEROS PRIMOS

			Los números primos son aquellos que solo tienen dos divisores: el 1 y ellos mismos. Se contraponen a los números compuestos, ya que estos deben tener al menos un divisor más diferente del 1 y ellos mismos.

			–	Los números primos son números impares, excepto el 2, el cual se conoce como el primer número primo.

			–	El 1 no es número primo ni compuesto ya que solo tiene un divisor, él mismo.

			Los números primos menores de 100 son:

			2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31, 37, 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89 y 97

			9. FACTORIZACIÓN

			La factorización de un número consiste en descomponer el mismo y expresarlo como un producto de factores primos

			Ejemplo: 30 = 2 · 3 · 5

			Proceso de factorización

			1.	Dividimos el número entre un factor primo (2, 3, 5…). Comenzamos con los números pequeños, si se puede, y vamos subiendo.

			2.	Nos quedamos con el cociente, el cual lo volvemos a dividir por el mismo número primo mientras podamos (cuando no sea divisible pasamos al siguiente primo).

			3.	Realizamos la misma operación hasta obtener 1 como cociente.

			Ejemplo: factorizamos el número 120
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			La factorización del número 120 es 23 ∙ 3 ∙ 5

			9.1. Divisores a través de la factorización

			Para obtener los divisores de un número realizamos la factorización del mismo y multiplicamos los números obtenidos entre sí con todas sus combinaciones posibles.

			Ejemplo: Factorizamos el número 156
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			156 = 2 ∙ 2 ∙ 3 ∙ 13 combinamos estos números con todas sus posibilidades:

			[image: 65208.png] 

			Obtenemos los divisores de 156: 1, 2, 3, 4, 6, 12, 13, 26, 39, 52, 78, 1562

			10. MÁXIMO COMÚN DIVISOR

			El máximo común divisor de dos números es el número común más grande por el que se pueden dividir ambos y obtener una división exacta.

			Proceso.

			1.	Se realiza la factorización de ambos números

			2.	Cogemos los factores comunes con menor exponente

			3.	Multiplicamos esos factores

			Ejemplo: Máximo común divisor de 72 y 108

			[image: 65224.png] 

			M.C.D. de 72 y 108 = 22 · 32  = 36 es el divisor común más grande entre ambos

			11. MÍNIMO COMÚN MÚLTIPLO

			El mínimo común múltiplo de dos números es el número más pequeño que es múltiplo de ambos.

			Proceso

			1.	Se realiza la factorización de los números.

			2.	Los factores comunes y los no comunes con mayor exponente.

			3.	Multiplicamos esos factores.

			Ejemplo:

			Mínimo común múltiplo de 14 y 60

			[image: 65238.png] 

			m.c.m. de 14 y 60 = 22 ∙ 3 ∙ 5 ∙ 7 = 420 es el múltiplo común más pequeño entre ambos.

			12. FRACCIONES

			Una fracción es una expresión  a — b  en la que a y b son números enteros llamados numerador, a, y denominador, b, siendo b ≠ 0.

			–	Las fracciones del tipo  –a — b  y  a —  –b se pueden escribir como –  a — b  

			–	Las fracciones del tipo  –a —  –b  también se pueden escribir como   a — b  

			Calcular la fracción de un número:   4 — 5  de 40           [image: 64641.png]

			[image: 64639.png] 

			12.1. Fracciones irreducibles

			La fracción irreducible es una fracción equivalente a la dada en la que numerador y denominador no tienen divisores comunes.

			Para obtener la fracción irreducible dividimos el numerador y el denominador entre su máximo común divisor.

			[image: 65250.png] 

			12.2. Operaciones con fracciones

			Suma y resta

			Para sumar o restar fracciones con igual denominador se suman o restan los numeradores y se deja el mismo denominador.

			[image: 65268.png] 

			Ejemplo:

			[image: 65281.png] 

			13. POTENCIAS

			La potencia es la evolución de la multiplicación. Se multiplica la base por si misma tantas veces como indique el exponente.

			
				
					
				
				
					
							
							En una potencia ab, a seria la base y b el exponente

						
					

				
			

			

			Ejemplo:

			34 = 3 × 3 × 3 × 3 = 81 

			[image: 65295.png] 

			13.1. Potencias según el exponente

			[image: 65307.png] 

			13.2. Potencias según la base

			–	Si la base es un número positivo y el exponente también, la potencia es positiva.

			a5 = a · a · a · a · a

			–	Si la base es un número negativo, la potencia será positiva si el exponente es par y negativa si el exponente es impar.

			(–a)4 = (–a) · (–a) · (–a) · (–a) = b

			(–a)5 = (–a) . (–a) . (–a) . (–a) . (–a) = (–b)

			–	Si la base es negativa y el exponente negativo, el resultado será la unidad dividida entre la potencia negativa con exponente positivo.

			[image: 64458.png] 

			13.3. Operaciones con potencias

			Potencia de un producto

			Para elevar un producto a una potencia, elevamos cada uno de los factores a esta potencia.

			(a · b)n = an · bn

			Potencias de un cociente

			Para elevar un cociente a una potencia:

			Si el exponente es positivo, elevamos cada factor a dicha potencia.

			(a : b)n = an : bn

			Si el exponente es negativo, invertimos los términos del cociente y lo elevamos a dicha potencia.

			
				
					
				
				
					
							
							[image: 64431.png] 

						
					

				
			

			

			Producto de potencias de la misma base

			Para multiplicar potencias de la misma base, mantenemos la misma base y sumamos los exponentes.

			
				
					
				
				
					
							
							an · am = an+m

						
					

				
			

			

			Cociente de potencias de la misma base

			Para dividir potencias de la misma base, mantenemos la base y restamos los exponentes.

			
				
					
				
				
					
							
							an : am = an–m

						
					

				
			

			

			Potencia de una potencia

			Para elevar una potencia a otra potencia, mantenemos la misma base y multiplicamos los exponentes.

			
				
					
				
				
					
							
							(an)m = an·m

						
					

				
			

			

			13.4. Potencias de base 10

			Una potencia de base 10 y exponente positivo es igual a la unidad (1) seguida de tantos ceros como indique el exponente.
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			Suma y resta en notación científica

			Para sumar o restar en notación científica es necesario que el exponente de la potencia de 10 sea igual en todos los sumandos. Cuanto esto ocurre se suman y restan los sumandos, cuando no, debemos igualar las potencias. Al final se expresa en notación científica si no lo está.

			Ejemplos:

			2,13 · 108 + 1,2 · 108 = (2,13 + 1,2) · 108 = 3,33 · 108
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			3,2 · 105 + 1,64 · 104  = 3,2 · 105 + 0,164 · 105 = (3,2+ 0,164) · 105 = 3,364 · 105

			[image: 64365.png] 

			1,1 · 10–2 – 1,4 · 10–3 = 1,1 · 10–2 – 0,14 · 10–2 =(1,1 – 1,4) · 10–2 = 0,96 · 10–2 = 9,6 · 10–3

			Multiplicación y división en notación científica

			Para multiplicar y dividir en notación científica, multiplicamos o dividimos por separado: por un lado las potencias y por otro los números que preceden. Después, transformamos el resultado en notación científica si no lo está.

			Ejemplos:

			(4,1 · 105) · (3 · 104) = (4,1 · 3) · 105 ·104 = 12,3 · 105+4 = 12,3 · 109 = 1,23 ·1010

			(1,8 · 10–2) : (2 · 10–7) = (1,8 : 2) · (10–2 : 10–7) = 0,9 · 10–2–(–7) = 0,9 · 10–2+7 = 0,9 ·105 = 9 · 104

			14. RAíCES CUADRADAS

			La raíz cuadrada es la operación contraria a elevar al cuadrado.

			[image: 65339.png] 

			–	Las raíces enteras son aquellas en las que el cuadrado no es perfecto, hay un resto: ej  [image: 64323.png]

			14.1. Operaciones con raíces

			Sumas y restas de radicales

			Para sumar y restar las raíces cuadradas, debemos combinar las raíces que tengan el mismo radical.

			
				
					
				
				
					
							
							[image: 64316.png] 

						
					

				
			

			

			Podemos simplificar los términos dentro de un mismo radical factorizando el número y sacando fuera del radical la raíz cuadrada de un cuadrado perfecto.
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			Producto de dos radicales

			Para multiplicar dos radicales de igual índice, multiplicamos los radicales y se deja el mismo índice.

			[image: 64292.png] 

			Cociente de dos radicales

			Para dividir radicales con el mismo índice, dividimos los radicales y se deja el mismo índice.

			[image: 64284.png] 

			Potencia de una raíz

			Para elevar un radical a una potencia, elevamos el radicando a dicha potencia y se deja el mismo índice.

			[image: 64275.png] 

			15. OPERACIONES COMBINADAS

			Cuando se realizan operaciones combinadas es necesario seguir un orden de prioridad:

			–	Primero se realizan las operaciones entre corchetes y paréntesis

			–	Segundo, se resuelven las potencias y raíces de izquierda a derecha

			–	En tercer lugar realizamos las multiplicaciones y divisiones de izquierda a derecha

			–	Por último, resolvemos las sumas y restas de izquierda a derecha.

			Ejemplos:

			[image: 64266.png] 

			[image: 64258.png] 

			[image: 64248.png] 

			16. PROPORCIÓN

			Una razón entre dos números, a y b, es el cociente de los mismos  a — b  

			La proporción es la igualdad entre dos razones.

			
				
					
				
				
					
							
							[image: 64239.png] 

						
					

				
			

			

			16.1. Proporcionalidad directa

			Dos magnitudes son directamente proporcionales cuando multiplicamos o dividimos una de ellas por un número cualquiera y la otra queda multiplicada o dividida por el mismo número.

			Son magnitudes directamente proporcionales:

			–	El peso de un producto y su precio

			–	El espacio recorrido y el tiempo empleado

			–	El volumen de un cuerpo y su peso

			–	Etc.

			Ejemplo:

			Marta realiza un trabajo por horas y cobra 12 € la hora.

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Ganancia (€)

						
							
							12

						
							
							24

						
							
							72

						
							
							6

						
					

					
							
							Tiempo (h)

						
							
							1

						
							
							2

						
							
							6

						
							
							0.5

						
					

				
			

			

			A más horas de trabajo más dinero, a menos horas menos dinero.

			16.2. Proporcionalidad inversa

			Dos magnitudes son inversamente proporcionales cuando al multiplicar una de ellas por un número cualquiera, la otra queda dividida o al dividir una de ellas por un número cualquiera, la otra queda multiplicada.

			Son magnitudes inversamente proporcionales:

			–	La velocidad y el tiempo.

			–	La mano de obra empleada y el tiempo de trabajo.

			–	Etc.

			Ejemplo:

			Un tren circula a una velocidad constante de 60km/h y emplea 5h en recorrer el trayecto.

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Velocidad (km/h)

						
							
							60

						
							
							30

						
							
							10

						
					

					
							
							Tiempo (h)

						
							
							5

						
							
							10

						
							
							30

						
					

				
			

			

			A menor velocidad más tiempo para recorrer el trayecto.

			17. REGLA DE TRES SIMPLE

			Cuando dos magnitudes son proporcionales y no conocemos una de las cuatro cantidades, hayamos esa cantidad mediante una regla de tres simple.

			17.1. Regla de tres simple directa

			La regla de tres simple directa se aplicará cuando entre las magnitudes se establezca una relación de proporcionalidad directa, ej.: a más horas de trabajo, más dinero ganado.
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			Ejemplo:

			Si 6 revistas cuestan 18 € ¿Cuánto costarán 9?

			[image: 64184.png] 

			17.2. Regla de tres simple inversa

			La regla de tres simple inversa se aplicará cuando entre las magnitudes se establezca una relación de proporcionalidad inversa, ej.: a más velocidad, menos tiempo de trayecto.
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			Ejemplo:

			Un edificio es pintado por 12 obreros en 15 días ¿Cuántos días tardarán 20 obreros en pintar el mismo edificio?

			[image: 64160.png] 

			18. PORCENTAJES

			El porcentaje se usa para definir relaciones entre dos cantidades; es una unidad de referencia que relaciona una cantidad con el todo que le corresponde (el todo es siempre el 100), considerando como unidad la centésima parte del todo.

			Se representa con el símbolo %.

			Cálculo

			El Porcentaje o Tanto por ciento se calcula a partir de variables directamente proporcionales (significa que si una variable aumenta la otra también aumenta y viceversa).

			En el cálculo intervienen cuatro componentes:

			[image: 65353.png] 

			Tipos

			Averiguar el %

			Ejemplo:

			De 200 gallinas, solo 150 ponen huevos a diario. ¿Qué porcentaje de gallinas pone huevos a diario?

			[image: 65361.png] 

			[image: 64153.png] el 75% de las gallinas pone huevos a diario.

			Averiguar el número

			Ejemplo:

			En un instituto de 200 alumnos, el 25% llevan gafas. ¿Cuántos alumnos llevan gafas?

			[image: 65370.png] 

			[image: 64144.png] alumnos llevan gafas.

			Aumentos y disminuciones porcentuales

			–	Aumentar un tanto % equivale a calcular el (100+t) % de esa cantidad.

			–	Disminuir un tanto % equivale a calcular el (100-t) % de esa cantidad.

			Ejemplo:

			Un coche que el año pasado valía 15 000 € ha aumentado su precio este año en una 20% ¿Cuál es su precio actual?

			Si el precio inicial, 100% ha aumentado en un 20%, el precio final será del 100 + 20 = 120% del precio inicial.

			120 % de 15000 = 15000 · [image: 64136.png]= 15000 · 1,2 = 18 000 €

			Porcentajes encadenados

			Los porcentajes encadenados surgen cuando aplicamos aumentos o diminuciones porcentuales sucesivamente.

			Ejemplo:

			Un televisor que cuesta 200 € está rebajado en un 30%. Al ir a pagar en caja nos añaden un 16% de IVA ¿Cuál es el precio final?

			–	Si el precio inicial, el 100%, se rebaja un 30%, el precio rebajado será:

			100 – 30 = 70% del precio inicial

			–	Al aplicar el IVA hay un aumento del 16%. El precio tras el IVA será:

			100 + 16 = 116% del precio rebajado

			–	Por lo tanto, un televisor de 200 € costará

			116% de 70% de 200 = 1,16 × 0,70 × 200 = 162,40 € costará el televisor.

			19. ECUACIONES DE PRIMER GRADO

			Se denomina ecuación de primer grado a las igualdades algebraicas con incógnitas cuyo exponente es 1.

			
				
					
				
				
					
							
							ax + b = 0

						
					

				
			

			

			Método de resolución

			1.	Quitamos lo paréntesis (cuando se pueda).

			2.	Quitamos los denominadores.

			3.	Agrupamos los términos con x a un lado y los términos independientes al otro (si un término está sumando pasa al otro lado restando y viceversa. Si un término está multiplicando pasa al otro lado dividiendo y viceversa).

			4.	Reducimos términos semejantes.

			5.	Despejamos la incógnita.

			6.	Comprobamos la solución: sustituimos la x por la solución en ambos miembros y operamos. El resultado debe ser idéntico.

			Ejemplo:

			[image: 64118.png] 

			[image: 65391.png] 

			20. MONOMIOS

			Un monomio es una expresión algebraica formada por el producto de un número (llamado coeficiente) y una o varias letras (llamadas variables) elevadas a un número natural (el exponente se conoce como grado); las letras forman la parte literal.

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Monomio

						
							
							Coeficiente

						
							
							Parte literal

						
							
							Variables

						
							
							Grado

						
					

					
							
							–6x7

						
							
							–6

						
							
							x7

						
							
							x

						
							
							7

						
					

					
							
							3x3 y2

						
							
							3

						
							
							x3 y2

						
							
							x, y

						
							
							3+2=5

						
					

				
			

			

			Dos monomios son semejantes si tienen la misma parte literal  3x2 y 5x2.

			Dos monomios son opuestos cuando son semejantes y tienen coeficientes opuestos –3x2 y 3x2.

			20.1. Operaciones con monomios

			Suma y resta

			La suma y resta de monomios solo se puede realizar si son semejantes; en caso contrario, la operación se deja indicada.

			Ejemplo:

			6 x4 y + 5 x4 y – 3 x4 y = (6 + 5 – 3) x4 y = 8 x4 y

			7 x4 – 4 x2 + 9 x4 +6x2 = (7 + 9 )x4 +(–4 + 6)x2 = 16 x4+ 2x2

			Multiplicación y división

			La multiplicación de dos monomios tiene como resultado otro monomio cuyo coeficiente es el producto de los coeficientes y cuya parte literal es el producto de las partes literales.

			Ejemplo:

			–4 x2 · x3 = (–4 · 3) · (x2 · x) =–12 x2+1 =–12 x3

			La división de dos monomios tiene como resultado otro monomio cuyo coeficiente es el cociente de dos coeficientes y cuya parte literal es el cociente de las partes literales.

			Ejemplo:

			[image: 64071.png] 

			21. ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO

			Se denomina ecuación de segundo grado a las igualdades algebraicas cuya incógnita aparece al menos una vez elevada al cuadrado ax2 +bx+c = 0, siendo a, b y c números naturales y a≠0.

			Si b y c son distintas de 0, se dice que la ecuación es completa.

			Si b o c es igual a 0, la ecuación es incompleta.

			21.1. Ecuaciones de segundo grado completas

			Para poder resolver las ecuaciones de segundo grado completas utilizamos la siguiente fórmula:

			
				
					
				
				
					
							
							[image: 64063.png] 

						
					

				
			

			

			El doble signo ± indica que pueden existir dos soluciones:

			[image: 65412.png] 

			Cuando una ecuación tienen dos soluciones, las designamos como x1 y x2 para diferenciarlas.

			Ejemplo:

			[image: 65423.png] 

			[image: 64029.png] 

			21.2. Ecuaciones de segundo grado incompletas

			CASO 1: si b= 0, ecuaciones del tipo:

			
				
					
				
				
					
							
							ax2 + c = 0

						
					

				
			

			

			En estas ecuaciones:

			–	Si el resultado de [image: 64016.png] es positivo, hay dos soluciones [image: 64007.png] 

			–	Si el resultado de  [image: 63999.png] es negativo, no hay solución.

			Ejemplo 1:

			[image: 63991.png] 

			Ejemplo 2:

			[image: 63982.png] 

			CASO 2: si c=0, ecuaciones del tipo:

			
				
					
				
				
					
							
							ax2 + bx = 0

						
					

				
			

			

			[image: 65432.png] 

			22. POLINOMIOS

			Un polinomio es una expresión algebraica formada por la suma o resta de dos o más monomios no semejantes.

			Polinomio = x4 – 2xy + 4

			Cada uno de los monomios que forman un polinomio se denomina término, y el que no tiene parte literal, término independiente.

			Al mayor de los grados de los términos de un polinomio reducido se le llama grado de polinomio.

			–	El valor numérico de un polinomio es el resultado que se obtiene si sustituimos las variables por números y operamos.

			Ejemplo:

			P(x,y) = 2x2y – 8xy – 9    para x = –1  e  y = 2

			P(–1,2) = 2 · (–1)2 · 2 – 8 · (–1) · 2 – 9 = 2 · 1 · 2 + 8 · 1 · 2 – 9 = 11 es el valor numérico para P(–1,2)

			–	Un número es raíz de un polinomio (cero de un polinomio) cuando el valor del polinomio para ese número es 0.

			Ejemplo:

			4 es raíz de P(x) = x2 – 5x + 4   porque  P(4) = 42 – 5 · 4 + 4 = 0

			22.1. Operaciones con polinomios

			Suma y resta

			Para sumar o restar polinomios, se agrupan los monomios del mismo grado y se suman o restan sus coeficientes.

			Ejemplo:

			[image: 65443.png] 

			Multiplicación

			Para multiplicar dos polinomios multiplicamos cada monomio de uno de ellos por todos los monomios del otro, y, después, se suman los polinomios obtenidos.

			Ejemplo:

			[image: 65451.png] 

			División

			Para realizar la división de polinomios seguiremos los siguientes pasos:

			1.	Hayamos el primer término del cociente, dividiendo el término de mayor grado del dividendo entre el término de mayor grado del divisor

			2.	Este término los multiplicamos por cada uno de los términos del divisor, el resultado lo restamos al dividendo.

			3.	Repetimos el proceso hasta que el polinomio del resto tenga menor grado que el divisor.

			Ejemplo:

			[image: 65460.png] 

			23. TRIÁNGULOS

			El triángulo es un polígono que tiene 3 lados y 3 ángulos, la suma de sus ángulos siempre va a ser 180º.

			Clasificación de los triángulos

			[image: 65469.png] 

			–	Según sus ángulos:

				Triángulo acutángulo: todos sus ángulos miden menos de 90º. [image: 63930.jpg]

				Triángulo rectángulo: tienen un ángulo recto de 90º.    [image: 63928.jpg]

				Triángulo obtusángulo: tiene un ángulo mayor de 90º. [image: 63926.jpg]

			23.1. Teorema del cateto

			En los triángulos rectángulos, un cateto es la media geométrica entre la hipotenusa y la proyección de ese cateto sobre ella.

			[image: 65483.png] 

			a y b = catetos; c = hipotenusa; n: proyección del cateto b sobre la hipotenusa; m: proyección del cateto a sobre la hipotenusa.

			23.2. Teorema de la altura

			En los triángulos rectángulos la altura relativa a la hipotenusa es la media geométrica de las dos proyecciones de los catetos sobre la hipotenusa.

			[image: 65512.png] 

			h = altura; n = proyección del cateto b sobre la hipotenusa; m = proyección del cateto a sobre la hipotenusa.

			23.3. Teorema de Pitágoras

			En todo triángulo rectángulo se cumple el teorema de Pitágoras que dice que el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetos.

			
				
					
				
				
					
							
							c2 = a2 + b2

						
					

				
			

			

			23.4. Semejanza de triángulos

			Dos triángulos son semejantes si:

			–	Tienen dos ángulos iguales.

			[image: 65589.png] 

			–	Tienen sus lados proporcionales.

			[image: 65556.png] 

			–	Dos lados proporcionales y el ángulo comprendido entre ellos igual.

			[image: 65541.png] 

			23.5. Teorema de Thales de Mileto

			El teorema de Thales nos dice que dado un triángulo ABC, si se traza un segmento paralelo, B´C´, a uno de los lados del triángulo se obtienen otro triángulo AB´C´, cuyos lados son proporcionales al triángulo ABC.

			[image: 65609.png] 

			24. Áreas y volúmenes de los cuerpos geométricos

			24.1. Cubo

			El cubo es una figura geométrica formada por 6 cuadrados iguales.

			[image: 65637.png] 

			24.2. Prisma

			Un prisma es un cuerpo geométrico formado por dos caras planas, paralelas e iguales llamadas bases y por tantas caras rectangulares como lados tiene cada base.

			Los prismas se clasifican según el número de lados: triangular, cuadrangular, pentagonal etc. para calcular el área y volumen de los mismos, utilizaremos el área y perímetro de la base correspondiente a cada prisma.

			[image: 65657.png] 

			24.3. Pirámide

			Una pirámide es un cuerpo geométrico cuya base es un polígono cualquiera y cuyas caras laterales son triángulos con un vértice común.

			La base de la pirámide puede ser: triangular, cuadrangular, pentagonal etc. para calcular el área y volumen de la misma, utilizaremos el área de la base correspondiente a cada pirámide.

			[image: 65672.png] 

			24.4. Tronco de pirámide

			El tronco de pirámide es un cuerpo geométrico que se obtiene al cortar una pirámide por un plano paralelo a la base y separar la parte que contiene el vértice.

			[image: 65695.png] 

			24.5. Tetraedro

			El tetraedro es un cuerpo geométrico regular formado por 4 triángulos equiláteros iguales.

			[image: 65722.png] 

			24.6. Cilindro

			El cilindro es el cuerpo geométrico creado a partir de un rectángulo que gira alrededor de uno de sus lados.

			[image: 65734.png] 

			24.7. Cono

			El cono es la figura geométrica que se obtiene al girar un triángulo rectángulo alrededor de uno de sus catetos.

			[image: 65750.png] 

			24.8. Tronco de cono

			El tronco del cono es el cuerpo geométrico que se obtiene al cortar un cono por un plano paralelo a la base y separar la parte que contiene el vértice.

			[image: 65779.png] 

			24.9. Esfera

			La esfera es un cuerpo geométrico que se obtienen al girar un semicírculo alrededor de su diámetro. La esfera no tiene desarrollo plano.

			[image: 65791.png] 

			24.10. Casquete esférico

			El casquete esférico es la parte de la esfera cortada por un plano. Si dicho plano pasa por el centro de la esfera, la altura del casquete es igual al radio de la esfera.

			[image: 65804.png] 
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			Tema 2

			Física aplicada a bomberos

			Medición de Magnitudes Físicas: magnitud, cantidad y unidad; Magnitudes Escalares y Vectoriales; Sistema Internacional de Unidades; Magnitudes Físicas del SI: fundamentales y derivadas; Conversión de Unidades: otros sistemas de unidades; Notación Científica; Múltiplos y Submúltiplos; Prefijos y Valores; Cinemática: posición, desplazamiento, espacio, velocidades y aceleraciones en el plano; Leyes fundamentales de la mecánica: Leyes de Newton, principio fundamental de conservación de la energía, trabajo, potencia y energía; Máquinas Simples: palanca, polea fija, polea móvil, combinación de poleas y tornos

			1. MEDICIÓN DE MAGNITUDES FÍSICAS

			Medición es un proceso de la ciencia que consiste en comparar un patrón ya seleccionado con el objeto o fenómeno científico o químico que queremos medir y ver cuántas veces se repite ese patrón en dicho contenido.

			1.1. Magnitud

			Llamamos magnitud a la cualidad o propiedad medible de un sistema físico. El patrón que usaremos para su medición deberás tener bien definida esa magnitud, que usaremos como ejemplo de esa propiedad a medir. Por ejemplo, el metro es la unidad patrón de longitud en el SI.

			La Oficina Internacional de Pesas y medidas establece la definición de magnitud como: un atributo de un fenómeno, un cuerpo o sustancia que puede ser distinguido cualitativamente y determinado cuantitativamente.

			Al principio las magnitudes definidas se relacionaban con la medición de longitudes, áreas, volúmenes, masas patrón y la duración de periodos de tiempo. Actualmente las diferenciamos en básicas y derivadas y consideramos magnitudes físicas a: la masa, la longitud, el tiempo, la carga eléctrica, la densidad, la temperatura, la velocidad, la aceleración y la energía.

			1.2. Cantidad

			La cantidad es el valor numérico que resulta de una medición y se expresa en números acompañado por unidades (Cantidad = Magnitud × Unidades), es por tanto, el número que sale de comparar magnitudes con una unidad fundamental. Simplemente con decir que una carretera es más larga que otra conocida, ya estaríamos dando un valor a la primera y por tanto, midiendo su cantidad al atribuirle un valor numérico.

			1.3. Unidad

			La unidad es la cantidad que adoptamos como patrón para comparar con ella cantidades de la misma especie. 

			Cuando hablamos que algo tiene 5 metros, estamos comparando este algo con la unidad metro y por tanto, sería 5 veces mayor que la referencia o patrón, metro.

			2. MAGNITUDES ESCALARES Y VECTORIALES

			Las magnitudes escalares son aquellas que tienen como variable un número que nos representa una determinada cantidad, sirva de ejemplo la masa de un cuerpo, que medimos en kg; sin embargo, las magnitudes vectoriales las utilizamos para cubrir la información que les falta a las primeras cuando hablamos de propiedades físicas. Podemos aplicar una fuerza ya valorada en diferentes sentidos y direcciones, sería un buen ejemplo de magnitud vectorial.

			La representaremos por medio de vectores con distintos componentes, siendo los más habituales los de una, dos o tres coordenadas que nos indican puntos en la recta, plano y espacio.

			
				
					
						[image: 56670.png]
					

					
						[image: 56669.png]
					

					
						[image: 56668.png]
					

				

				 

				Representación vectorial

			

			 

			3. SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI)

			El Sistema Internacional de Unidades se usa en la casi totalidad de los países del mundo. Es el sustituto del Sistema Métrico Decimal motivo por el que lo conocemos como “Sistema Métrico.”

			En la XI Conferencia General de Pesas y Medidas de 1960 se instauró después de haberse reconocido seis unidades físicas básicas y fue en 1971 cuando añadieron el mol, como la séptima.

			La única unidad del SI que no está basada en fenómenos físicos fundamentales es el kg, un cilindro de platino-iridio que se encuentra en una caja fuerte de la Oficina Internacional de Pesas y Medidas.

			Lógicamente y al haber sido adaptado el sistema por la mayoría de los países del mundo, es referencia en el calibrado de los instrumentos de medición, lo que nos permite encontrar equivalencias con las medidas que hayamos realizado y los instrumentos similares calibrados en cualquier parte del mundo, asegurando que no es necesario la duplicidad de medidas por otros instrumentos, esto es importantísimo en el comercio internacional.

			Unidad de longitud, metro. Lo definimos como la longitud de trayecto recorrido en el vacío por la luz durante un tiempo de 1/299792458 de segundo.

			Unidad de masa, kilogramo. Es igual a la masa del prototipo internacional del kilogramo que se adoptó por la tercera conferencia Internacional de Pesas y Medidas y que equivale a la masa de un cilindro de platino-iridio.

			Unidad de tiempo, el segundo. El segundo es la duración de 9192631770 periodos de la radiación correspondiente a la transición de los dos niveles hiperfinos del estado fundamental del átomo de cesio 133 (átomo en reposo con una temperatura de 0 ºK).

			Unidad internacional de corriente eléctrica, el amperio. Definimos el amperio como la intensidad de una corriente constante que, manteniéndose en dos conductores paralelos, rectilíneos, de longitud infinita, sección circular despreciable y situados a una distancia de un metro uno del otro en el vacío, producirá entre ellos una fuerza igual a 2 × 10-7 newton por metro.

			Unidad de temperatura termodinámica, el kelvin. Es la fracción de 1/273,16 de la temperatura del punto triple del agua. 

			Unidad de cantidad de sustancia, el mol. Es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades elementales como átomos hay en 0,012 kg de carbono 12.

			Unidad de intensidad lumínica, la candela. Definimos candela como la unidad luminosa de una fuente que emite una radiación monocromática de frecuencia 540 × 1012 hercios y cuya intensidad energética es 1/683 vatios por estereorradián.

			4. MAGNITUDES FÍSICAS FUNDAMENTALES Y DERIVADAS DEL SI

			4.1. Magnitud fundamental

			Son aquellas que permiten expresar cualquier magnitud física en términos de ellas mismas.

			Son siete las magnitudes fundamentales que se emplean en el SI: 

			–	Para masa, el kg.

			–	Para longitud, el metro.

			–	Para tiempo, el segundo.

			–	Para temperatura, el kelvin.

			–	Para intensidad lumínica, la candela.

			–	Para la cantidad de sustancia, el mol.

			–	Para la intensidad de corriente, el amperio.

			4.2. Magnitud derivada

			Son combinaciones de magnitudes de magnitudes fundamentales y en el SI serían todas las magnitudes que no son fundamentales utilizadas para expresar magnitudes físicas. Han de ser coherentes con las unidades básicas y deben de suplementarlas, son ocho:

			–	Superficie, metro cuadrado, m2.

			–	Volumen, metro cúbico, m3.

			–	Velocidad, metro por segundo, m/s.

			–	Aceleración, metro por segundo al cuadrado, m/s2.

			–	Número de ondas, metro a la potencia menos uno, m-1.

			–	Masa en volumen, kilogramo por metro cúbico, kg/m3.

			–	Velocidad angular, radiación por segundo, rad/s.

			–	Aceleración angular, radiación por segundo al cuadrado, rad/s2.

			5. CONVERSIÓN DE UNIDADES: OTROS SISTEMAS DE UNIDADES

			La conversión de unidades es la equivalencia de una determinada cantidad en un sistema de medida en otro, expresado en cantidad numérica y dando el valor equivalente de ambos, siendo los dos de la misma naturaleza. Por ejemplo, unidades de masa de dos sistemas de medidas.

			Aunque esté normalizado a nivel mundial el SI como sistema de medida estándar, aún siguen empleándose otros en muchas partes del mundo, por tanto, la conversión de medida surge de la necesidad de dar valores en todos los sistemas equivalentes.

			5.1. Sistemas de medidas

			Nos vamos a encontrar que tenemos varios sistemas de medidas con más o menos uso en el mundo y entre ellos se encuentran:

			–	El SI o Sistema Internacional de Unidades: metro, kilogramo, segundo, amperio, kelvin, candela y mol, son sus unidades fundamentales. Es el sistema más usado.

			–	El Sistema Métrico Decimal, tiene el honor de haber sido el primer sistema unificado de medidas, pero en la actualidad, sustituido por el SI.

			–	Sistema Cegesimal de Unidades. Sus unidades fundamentales son: el centímetro, el gramo y el segundo. Se creó paralelamente al Sistema Métrico para usos científicos.

			–	Sistema Natural es en el que se escogen sus unidades de manera que ciertas constantes físicas sean igual a la unidad.

			–	Sistema Técnico de Unidades. Está en desuso y se derivó del Sistema Métrico.

			Sistema Anglosajón de Unidades: es utilizado por algunos países anglosajones aunque muchos de ellos lo están reemplazando por el SI. Fue normalizado en el Reino Unido en 1824.

			6. NOTACIÓN CIENTÍFICA

			Cuando tenemos la necesidad de utilizar números excesivamente grandes o pequeños, empleamos una manera de representación numérica que se denomina notación científica y es la representación rápida de un número utilizando potencias de base diez. Se representa:

			a × 10potencia.

			En países de habla inglesa y algunos sudamericanos, la notación científica utiliza un sistema llamado flotante o de punto flotante.

			El primer intento que se conoce de representar números demasiado grandes se atribuye a Arquímedes, filósofo y matemático griego en el siglo III a.C. En su obra “el contador de arena” ideó un sistema para poder contar los granos de arena que existen en el Universo y le dio un valor de 1063.

			Operaciones matemáticas con notación científica. Podemos sumar y restar, para lo cual y siempre que las potencias diez sean las mismas, sumaremos o restaremos los coeficientes dejando la potencia como está. Si no tienen la misma potencia, debe convertirse el exponente dividiéndolo o multiplicándolo por diez tantas veces sean necesarias para que tengamos el mismo exponente.

			Si queremos multiplicar, multiplicaremos los coeficientes y sumamos los exponentes:

			(3 × 1013) × (5 × 105) = 15 × 1018

			Al dividir cantidades escritas en notación científica, dividiremos los coeficientes y restamos los exponentes:

			[image: 56589.png] 

			La potenciación será elevando el coeficiente a la potencia y se multiplican los exponentes.

			(3 × 106)2 = 9 × 1012

			La radicación se consigue extrayendo la raíz coeficiente y se divide el exponente entre el índice de la raíz.

			En EEUU al 109 se le denomina billion (billón en español) mientras que para los países de habla hispana y la mayoría de los europeos, serían mil millones, lo cual nos demuestra que, a pesar de los intentos de unificación, aún existen discrepancias.

			7. MÚLTIPLOS Y SUBMÚLTIPLOS

			Expresar distancias tan grandes como ir de un país europeo a otro, o la distancia de la Tierra al Sol, requiere de cifras expresadas en unidades tan grandes que surgen lo que llamamos múltiplos, o sea, expresión derivada de mayor tamaño de las unidades fundamentales.

			De igual modo, si la distancia hacia un objeto es demasiado pequeña que nos daría cifras con decimales, utilizaríamos lo que llamamos submúltiplos, unidades derivadas de la matriz para expresar cifras muy pequeñas. 

			8. PREFIJOS Y VALORES

			Cuando tenemos que expresar unidades del SI y derivadas en valores muy grandes o pequeños, se usan prefijos, abreviaturas que se colocan delante de la matriz para expresar algo pequeño o grande, como son: kilo, mili, micro, etc.

			Cuando nos ponemos a calcular con notación científica y queremos expresarlo por medio de prefijos y sus múltiplos, nos damos cuenta que en algunas ocasiones los valores resultantes son demasiado complejos y de fácil error, por eso es más conveniente utilizar la notación exponencial. Un ejemplo para aclarar esto: si queremos escribir diez metros, no parece muy conveniente hacerlo 1 × 101 metros, pero la cosa cambia cuando son mil km, entonces resulta más conveniente decir 1 × 106 metros.

			
				
					
					
					
					
				
				
					
							
							Nombre prefijo

						
							
							Símbolo

						
							
							Valor

						
							
							Factor

						
					

					
							
							exa

						
							
							E

						
							
							1.000.000.000.000.000.000

						
							
							1018

						
					

					
							
							peta

						
							
							P

						
							
							1.000.000.000.000.000

						
							
							1015

						
					

					
							
							tera

						
							
							T

						
							
							1.000.000.000.000

						
							
							1012

						
					

					
							
							giga

						
							
							G

						
							
							1.000.000.000

						
							
							109

						
					

					
							
							mega

						
							
							M

						
							
							1.000.000

						
							
							106

						
					

					
							
							kilo

						
							
							k

						
							
							1.000

						
							
							103

						
					

					
							
							hecto

						
							
							h

						
							
							100

						
							
							102

						
					

					
							
							deca

						
							
							de

						
							
							10

						
							
							101

						
					

					
							
							 

						
							
							 

						
							
							1

						
							
							 

						
					

					
							
							deci

						
							
							d

						
							
							0,1

						
							
							10–1

						
					

					
							
							centi

						
							
							c

						
							
							0,01

						
							
							10–2

						
					

					
							
							mili

						
							
							m

						
							
							0,001

						
							
							10–3

						
					

					
							
							micro

						
							
							u

						
							
							0,000001

						
							
							10–6

						
					

					
							
							nano

						
							
							n

						
							
							0,0000000001

						
							
							10–9

						
					

					
							
							pico

						
							
							p

						
							
							0,0000000000001

						
							
							10–12

						
					

					
							
							fento

						
							
							f

						
							
							0,0000000000000001

						
							
							10–15

						
					

					
							
							alto

						
							
							a

						
							
							0,0000000000000000001

						
							
							10–18

						
					

				
			

			

			9. CINEMÁTICA

			La parte de la ciencia que estudia el movimiento de los cuerpos se denomina cinemática. El movimiento más simple y fácil de calcular es el rectilíneo uniforme, puesto que no hay ninguna variable que lo modifique, mucho más complejo es el movimiento curvo y de estos, los más sencillos son los de trayectoria circular.

			El movimiento ha sido estudiado desde la antigüedad y actualmente solo se le ha puesto nombre a una ciencia o inquietud antigua. Galileo Galilei dijo: “otras mentes más agudas que la mía penetrarán después en ella hasta alcanzar mayores profundidades”, cuando se refería al legado del estudio del movimiento.

			Pero, ¿qué es movimiento? Decimos que un cuerpo se mueve cuando cambia su posición respecto a la de los observadores fijos o que se toman como referencia, por tanto, movimiento es un cambio de posición en el tiempo.

			Siempre que observamos un movimiento debemos pensar que es relativo, puesto que dos referencias posicionadas en puntos diferentes nos darán apreciaciones distintas del mismo, por ejemplo: si observamos una locomotora que pasa delante de nosotros su desplazamiento será evidente, pero si esa misma locomotora viene en nuestra dirección, la apreciación será distinta, por eso decimos que el movimiento es relativo.

			Con todo esto establecemos que la cinemática es la parte de la física que estudia cómo se mueven los cuerpos sin pretender explicar las causas que originaron dicho movimiento.

			Representaremos los cuerpos en movimiento por puntos en el plano, sin tener en cuenta la forma y tamaño y seguiremos su trayectoria (llamamos trayectoria a la línea que describe el cuerpo en el movimiento, conforme va ocupando posiciones sucesivas a la largo del tiempo.

			9.1. Posición

			Si estamos viendo el movimiento de una noria observamos que a pesar de que todos los cestos son equidistantes del centro, cambian de posición, están en movimiento; por tanto no hay otra manera de expresar la posición que no sea con las matemáticas. No vale solo con observar los cambios en el tiempo, sino calcularlos.

			Sin embargo, cuando nos referimos a los movimientos rectilíneos, vemos que la posición puede hacerse asignando a cada punto observado un número real que nos representará la distancia a otro punto que tomamos como fijo u origen.

			Más curioso es el movimiento curvilíneo, puesto que se da en el plano o en el espacio, formando así movimientos bi o tridimensionales.

			9.2. Desplazamiento

			El desplazamiento, también llamado movimiento, es el espacio recorrido por un objeto móvil en un espacio de tiempo y encontraremos:

			Movimientos rectilíneos: aquellos que se desplazan por un plano uniforme de trayectoria rectilínea. Son de gran interés para la ciencia por ser los más simples y sencillos aunque pueden ser usados para el cálculo de otros más complejos.

			Los movimientos circulares son de trayectoria no rectilínea que nos ofrecen cambios de orientación del objeto móvil al desplazarse en una trayectoria rectilínea.

			9.3. Espacio

			Tenemos la necesidad de situar los objetos en un plano para poder observar sus cambios de movimiento, su desplazamiento, velocidad, etc., esta situación espacial la llamamos espacio, normalmente concebido en tres dimensiones lineales, aunque en la actualidad sea considerado como una parte de un infinito continuo de cuatro dimensiones conocido como espacio tiempo, cuando la ciencia le añade al cálculo el tiempo.

			9.4. Velocidad

			Denominamos velocidad en cinemática a la rapidez con la que un cuerpo cambia de posición y la definimos como el espacio que el objeto móvil sobre la trayectoria en la unidad de tiempo.

			La velocidad puede ser constante y no variará en todo el desplazamiento del objeto móvil, lo que significa que irá cambiando de posición todo el tiempo al mismo ritmo y velocidad.

			También nos encontraremos una velocidad media cuando, durante el desplazamiento, hayan existido cambios del ritmo.

			Si los cambios se realizan a velocidades muy rápidas, la denominamos velocidad instantánea.

			9.5. Aceleraciones en el plano

			Sabemos que cuando vamos andando por carretera con nuestro coche notamos pequeños aumentos de la velocidad del movimiento y otros que son al contrario, que la disminuyen. Pues bien, en física a esto se le llama aceleración y la definimos como la rapidez con la que se hacen los cambios de velocidad en un espacio de tiempo dado. 

			Al igual que con la velocidad nos vamos a encontrar con aceleración constante, media e instantánea, pero a diferencia de la velocidad, aquí vemos que tenemos otro tipo de aceleración negativa que llamamos deceleración.

			10. LEYES FUNDAMENTALES DE LA MECÁNICA

			Cuando hablamos de las Leyes Fundamentales de la Mecánica estamos hablando de la mecánica Newtoniana, denominada así en memoria de Newton que hizo contribuciones importantísimas para el conocimiento de esta disciplina.

			También llamada vectorial, es una parte específica de la mecánica clásica que estudia el movimiento de partículas en un espacio tridimensional, es por tanto, la parte de la física que estudia el movimiento, pudiendo ser:

			–	Estática; cuando intervienen fuerzas que mantienen el equilibrio mecánico.

			–	Cinemática; que estudia el movimiento independientemente de las causas que lo originan.

			–	Dinámica; se dedica al estudio del movimiento en relación a las causas que lo originaron. La fuerza y la energía.

			10.1. Leyes de Newton

			Tres son las leyes que Newton formuló en relación a la mecánica y que dieron lugar a que hoy en día se las denomine con su nombre, en su memoria: las conocemos como Leyes de Newton.

			Primera Ley de Newton: Todo cuerpo persevera en su estado de reposo o movimiento rectilíneo y uniforme a no ser que sea obligado a cambiar su estado por fuerzas impresas en él.

			De esta primera Ley deducimos que un cuerpo no puede cambiar su estado por sí mismo sin que se le aplique una fuerza externa que lo varíe, sea de reposo o movimiento rectilíneo.

			Podemos decir que un cuerpo que permanece en reposo no se moverá nunca sin que intervengan fuerzas que lo obliguen a hacerlo y por el contrario, no cambiará su trayectoria rectilínea ni se detendrá sin que alguna fuerza lo pare o le obligue a cambiar la trayectoria inicial.

			Segunda Ley de newton: El cambio de movimiento es proporcional a la fuerza motriz impresa y ocurre según la línea recta a lo largo de la cual aquella fuerza se imprime.

			Esta segunda Ley nos da las claves para comprender y estudiar los cuerpos en movimiento cuando se les aplican fuerzas para hacerlos cambiar el sentido o la velocidad de ese movimiento y que serán de la misma magnitud que las fuerzas que sobre el intervenga, o sea, establece un principio de proporcionalidad entre fuerza, energía y cambio de movimiento.

			Teniendo en cuenta siempre que la fuerza es el producto de la masa por la aceleración.

			Tercera Ley de Newton: Principio de Acción Reacción. Con toda acción siempre ocurre una reacción igual y contraria: las acciones mutuas de dos cuerpos siempre son iguales y dirigidas en sentido opuesto.

			A diferencia de las otras dos leyes de Newton, que fueron estudiadas anteriormente con mayor o menor acierto por otros científicos (Galileo y Huygens), esta es totalmente original y aglutina las leyes de la mecánica como un conjunto único lógico y completo.

			Quiere decir que ante un empuje con determinada cantidad de fuerza sobre un cuerpo, este reaccionará con otro en sentido contrario de igual medida.

			10.2. Principio Fundamental de Conservación de la Energía

			Todos hemos oído aquello de que la energía no se crea ni se destruye, simplemente se transforma, pues bien, esto resume la definición del Principio Fundamental de Conservación de la Energía que, en realidad se define: la cantidad de energía total en cualquier sistema físico aislado permanece invariable con el tiempo, aunque dicha energía pueda transformarse en cualquier otra forma de energía. Es también, la primera Ley de la Termodinámica.

			10.3. Trabajo

			Llamamos trabajo en física a toda acción que implique un movimiento inmediato. Por ejemplo, una caldera que está moviendo poleas aplica un empuje a las aspas de estas para provocar movimiento.

			En el SI lo medimos en Julios (N/m).

			10.4. Potencia

			Si cada vez que comenzamos el proceso de intercambio de energía o trabajo tenemos que aplicar un valor dado para el tiempo, nos dará que la energía gastada en esa transformación (para realizar un intercambio o trabajo) por la unidad de tiempo la llamamos potencia.

			Cuando gastamos energía para enfriar dentro de una cámara frigorífica algo, estamos transfiriendo energía para que se enfríe y tardaremos un tiempo en conseguirlo, pues a esa relación la denominamos potencia.

			10.5. Energía

			Venimos hablando todo el tema de la energía y aún no la habíamos definido, aunque después de tanto hablar de ella podemos deducir que energía es aquello capaz de transformar las cosas o el mundo que nos rodea.

			Vamos a encontrar la energía en forma de energía contenida o potencial y cinética, aquella que produce el movimiento, la medimos en Julios en el SI.

			11. MÁQUINAS SIMPLES

			La máquina más sencilla que existe y la primera, es la rueda, sin lugar a dudas uno de los inventos de la humanidad más significativos junto al fuego. Si nos fijamos es tan sencillo como hacer un círculo con un eje central para tener una máquina simple que también puede formar parte de otros elementos más complejos.

			11.1. Palanca

			Es una de las máquinas más simples que existen y de gran eficacia en su uso. La encontraremos en casi todas las facetas de la vida cotidiana en cualquiera de sus tres clases.

			Es una máquina simple que transmite la fuerza y el desplazamiento para la realización de un trabajo. Tiene tres partes definidas: brazo de potencia, brazo de resistencia y fulcro o punto de apoyo. 

			Ley de la palanca: potencia por su brazo es igual a resistencia por el suyo.

			Normalmente la usaremos para ampliar la fuerza mecánica que queremos aplicar a un objeto y dependiendo de donde situemos el fulcro, tenemos tres clases:

			–	De primera clase, sería aquella que tiene el fulcro entre el brazo de potencia y el de resistencia.

			–	La de segunda clase, tendríamos la resistencia entre la potencia y el fulcro (cascanueces).

			–	En la de tercera clase, tenemos la potencia entre la resistencia y el fulcro (pinzas para coger hielo).
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			11.2. Polea fija

			Una polea es una rueda acanalada para que una cuerda pase por su ranura. Su principal uso es elevar objetos pesados o como un elemento que transmite la potencia entre dos puntos. 

			Una polea fija, también conocida como simple, no se mueve, está anclada a un punto.
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			La ventaja mecánica que ofrece este tipo de polea es unitaria y se expresa: 

			VM = 1

			11.3. Polea móvil

			Una polea móvil se desplaza con el objeto que se está moviendo. Para ello necesitamos un punto donde fijarla, otro que nos hará de soporte inmóvil y la parte de la cuerda desde donde hacemos la fuerza para provocar el movimiento.
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			11.4. Combinación de poleas

			Un conjunto - combinación de poleas o polipasto es la combinación de dos o más de estas para elevar o traccionar una carga, y puede ser:

			–	Aparejo Factorial, está compuesto por un grupo de poleas fijas y otro móvil.

			–	Aparejo potencial, son un conjunto de poleas fijas y móviles que traccionan a   diferente altura una de otras.

			–	Polea diferencial, conocida también porque es muy utilizada en talleres para elevar grandes cargas, se trata de un conjunto de poleas con una cadena en vez de cuerda.

			En el sistema más simple observamos que la fuerza necesaria para elevar una carga se reduce a la mitad, siendo esta su ventaja mecánica y se expresa:

			VM = 2
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			11.5. Tornos

			Llamamos torno a una máquina simple que usamos para elevar cargas cuando lo situamos en posición horizontal, y arrastrarlas cuando está en posición vertical. 

			Es un cilindro en donde se va enrollando una cuerda a la vez que se mueve para elevar o tirar de un objeto. Las grúas modernas emplean un torno que enrolla un cable de acero para provocar la subida de una carga.

			Es un ejemplo claro de una rueda sobre su eje que actúa envolviéndose con una cuerda para que en cada vuelta acortemos su longitud y vayamos acercando el peso o carga sobre la que actúa.

			La ventaja mecánica será mayor cuanto mayor sea el brazo de la manivela respecto del radio medio del torno.
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			Tema 3

			Química aplicada a bomberos

			Materia: Estructura, estados de agregación; Número atómico; Número másico; Masa atómica; Elemento químico; Molécula; Mezclas; Mol, Número de Avogadro; Reacciones químicas: leyes; Reacciones exotérmicas y endotérmicas; Energía de activación; Velocidad de reacción; Ácidos y Bases: pH

			1. LA MATERIA

			1.1. Definición

			Definimos materia como aquello que tiene lugar en el espacio, tiene masa y energía, y está sujeto a cambios en el tiempo; por todo ello es posible cuantificarla con los pertinentes aparatos de medida. 

			1.2. Estructura

			La materia es un conjunto de pequeñas partículas que se agrupan para formar los átomos y estos, a su vez, conforman lo que llamamos elementos, representados en la Tabla Periódica.

			Si nos adentramos algo más en la estructura y composición de la materia, diremos que está constituida por átomos y moléculas. Definimos el átomo como la parte más pequeña en la que se puede descomponer la materia por medios físicos o químicos simples y tiene tres componentes principales: los electrones, protones y neutrones. 

			Los protones tienen carga eléctrica positiva, mientras que los neutrones, como su nombre indica, la tienen neutra. Ambos se encuentran en lo que conocemos como núcleo del átomo. Dentro de un mismo elemento, el número de protones y de neutrones de cada átomo no varían. A los átomos que contienen el mismo número de protones, pero distinto de neutrones se les conoce como isótopos. 

			Cuando nos referimos conjuntamente a los protones y los neutrones hablamos entonces de nucleones. 

			[image: 1_nuevo.jpg] 

			No ocurre lo mismo con los electrones, los cuales tienen carga eléctrica negativa y se encuentran girando en órbitas alrededor del núcleo. La carga total del átomo es neutra, y se encuentra gracias a las combinaciones entre átomos a través de enlaces químicos, que dan lugar a la unión de los mismos, que es lo que denominamos molécula. 

			El protón posee una masa 1.837 veces mayor que el electrón, 

			Un átomo cargado eléctricamente recibe el nombre de ión (que no es más que una unión estable de átomos, con carga eléctrica neutra). Dentro de estos podemos clasificar los cationes (con carga positiva, dado que ha perdido electrones) y los aniones (que los ha captado, obteniendo así carga negativa). 

			1.3. Estados de agregación de la materia

			Los estados de agregación o más comúnmente conocidos como estados físicos de la materia son las diferentes formas en las que podemos encontrar a ésta en función del grado de unión intermolecular que posee; o dicho de otro modo: los sólidos tienen sus moléculas fuertemente unidas, mientras que los líquidos y gases no sólo no poseen esa fuerza de atracción, sino que predomina la de repulsión (mayor en estos últimos). 

			Por tanto, la materia la vamos a encontrar en el universo en uno de sus cuatro estados de agregación molecular: sólido, líquido, gaseoso y plasma.

			–	Una materia es sólida cuando su energía cinética es menor que la potencial.

			–	Una materia es líquida cuando su energía cinética y potencial son más o menos iguales.

			–	Una materia gaseosa es aquella cuya energía cinética es mayor que la potencial.

			El plasma presenta características propias que no se dan en los otros estados, siendo por ello considerado como otro estado de agregación de la materia. No tiene forma ni volumen definido, a no ser que esté encerrado en un recipiente. 

			1.4. Número atómico

			El núcleo más sencillo conocido es el del hidrógeno formado por un único protón, el siguiente en la tabla periódica de los elementos es el helio, que lo componen dos protones. A la cantidad de protones del núcleo atómico se la conoce como número atómico representado por la letra Z y se escribe en la parte inferior izquierda del símbolo químico, siendo el distintivo entre los elementos químicos (hidrógeno 1 – 1H; Helio 2 – 2He).

			Ya hemos dicho que todo átomo en su estado natural es neutro y tiene, por tanto, el mismo número de electrones y protones. Este último es el que representa el número atómico. Por ejemplo: el sodio (Na) tiene 11 electrones y los mismos protones, por tanto, su número atómico será de 11. 

			1.5. Masa atómica

			Llamamos masa atómica a la totalidad de la masa de los electrones y protones que tiene un átomo. No debemos confundir los conceptos de masa atómica relativa o peso atómico, pues la diferencia es muy sutil entre ambas. La masa relativa de un átomo es una masa atómica promedio, es decir, cuando un solo átomo se presenta con varios isótopos, se calcula el promedio entre ellos para definirla y sin embargo, la masa atómica solo tiene en cuenta aquellos valores que no varían los cálculos del átomo neutro. 

			Por ejemplo: el hidrógeno, tiene tres isótopos, la masa atómica del hidrógeno es la correspondiente a su electrón y protón. La masa relativa o peso atómico, es el resultado del promedio entre estos isótopos.

			1.6. Número másico

			Se conoce como número másico a la cantidad de nucleones que contiene un átomo y se representa con la letra A escrito en la parte superior izquierda del símbolo químico (1H y 2He).
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			1.7. Elemento químico

			El elemento químico se caracteriza por ser un tipo de materia que está constituida por átomos de la misma clase y esto mismo da su definición. 

			Se clasifica por su número atómico que, como sabemos, son los protones que tiene su núcleo aunque tenga distintas masas atómicas. El átomo tiene características físicas únicas y no puede ser descompuesto mediante reacción química en otras sustancias más simples. No encontraremos nunca dos átomos de un mismo elemento con características distintas y si tienen un número másico diferente, pertenecen al mismo elemento pero en forma de isótopo.

			Como ya hemos dicho, la clasificación de los elementos se encuentra en la Tabla Periódica de los Elementos. Su disposición es ordenada, en función de su número atómico, de menor a mayor.

			En total se trata de 113 elementos (entre los naturales y los que tienen lugar por intervención del hombre) los cuales sólo pueden cambiarse por medio de una reacción nuclear o atómica, pero sí se pueden combinar para formar un incontable número de otros compuestos con los que nos vamos encontrando diariamente en la vida cotidiana. 

			Ciertos elementos se crearon en aceleradores de partículas o en reactores atómicos, siendo estos últimos, altamente inestables y existentes solamente durante milésimas de segundo.

			Lavoisier y Boyle coinciden en la definición que dieron al elemento, al que llamaron “sustancia simple”. En la actualidad se acepta que un elemento químico es aquella sustancia que no puede ser descompuesta por ningún procedimiento químico, físico ni nuclear en sustancias más sencillas.

			1.8. Molécula

			Podemos definirla como todo aquel conjunto de al menos dos átomos enlazados, que forman un sistema estable y eléctricamente neutro. 

			Aunque también encontramos otra interesante definición que dice que la molécula es la parte más pequeña de una sustancia química que conserva sus propiedades químicas y a partir de la cual se puede reconstruir la sustancia sin reacciones químicas.

			Dentro del campo de estudio de las moléculas, vamos a encontrar moléculas discretas, las que se forman con un número bien definido de átomos sean de un mismo elemento o no (ejemplos de estas pueden ser el O2, N2, ozono O3, agua H2O, ácido sulfúrico H2SO4 –que sería una molécula discreta poliatómica, etc.) 

			Y también las macromoléculas o polímeros, que las constituye una repetición de grupos de moléculas con un peso molecular relativamente alto. Tal es el caso de materiales como el polietileno, metacrilato… o incluso la misma cadena de ADN. 

			1.9. Sustancias simples. Sustancias compuestas

			Una sustancia simple es aquella que está compuesta por un único elemento químico, es decir, que no se puede desintegrar ni separar en otros elementos más simples.

			Sin embargo, entendemos por sustancias compuestas aquellas en las que existen dos o más elementos diferentes en proporciones determinadas, lo cual significa que, mediante ciertos procesos podríamos descomponerlas en elementos más simples. Como ejemplo más conocido podríamos mencionar el agua (H2O), en la que se puede separar el oxígeno del hidrógeno.

			1.10. Mezclas

			Para poder llegar en muchas ocasiones a obtener determinadas sustancias compuestas, son precisos ciertos procesos como reacciones, mezclas y disoluciones. 

			Definimos mezcla como una composición variable que está formada por dos o más sustancias puras que pueden separarse utilizando simplemente procedimientos físicos, dado que dichas sustancias no se han combinado químicamente y mantienen integras sus propiedades y características. 

			Las mezclas pueden ser homogéneas, cuando los componentes están distribuidos de forma uniforme por toda la mezcla, de manera que no se pueden distinguir; es decir, que la composición es la misma en toda ella. Un ejemplo claro lo encontramos al disolver una cucharada de azúcar en agua. A este tipo de mezcla se le denomina también “solución”. 

			Por el contrario, una mezcla será heterogénea si los componentes se distinguen fácilmente, y se puede apreciar cada uno de ellos con claridad. En definitiva, estamos ante una composición que, a diferencia de las anteriores, no es uniforme. Por ejemplo, cuando mezclamos en un mismo recipiente agua y aceite. 

			2. MOL Y NÚMERO DE AVOGADRO

			Primeramente definiremos mol como la cantidad de materia que contiene 6,022 × 1023 partículas elementales, tanto si se trata de átomos como de moléculas. 

			Ya sea en investigación y estudio en laboratorios o en procesos industriales, para trabajar con elementos químicos harían falta una cantidad enorme de átomos. Con el fin de simplificar los tediosos cálculos, los químicos emplean la unidad que acabamos de definir, el mol. 

			De acuerdo con el Sistema Internacional de Medidas, el mol representa la cantidad de sustancia que contiene tantas entidades (átomos, moléculas, iones…) como el número de átomos existentes en 12 gramos de carbono-12 puro. 

			No podemos medir la masa de cada átomo de manera individual y aislada, pero si podemos medir la masa de un grupo representativo de átomos y compararla posteriormente con una masa de otro número igual de un átomo distinto. Es lo que conocemos como mol de átomos.

			Cuando nos referimos al Número de Avogadro estamos hablando del número de esas entidades elementales que existen en un mol de cualquier sustancia. 

			Ya sabemos que el mol nos permite medir una determinada cantidad de una sustancia, concretamente 6,022 × 1023 partículas. Pues bien, esta cifra es la que conocemos como Número de Avogadro (en honor al científico italiano Amadeo Avogadro – aunque en realidad no fue él quien lo descubrió), y permite las conversiones entre el gramo y la unidad de masa atómica. 

			3. REACCIONES QUÍMICAS

			Básicamente, una reacción química es un proceso en el que una o más sustancias se transforman en otras diferentes. Reciben también el nombre de transformación química o cambio químico. Pero estudiemos con algo más de detalle esta definición.

			A esas sustancias que reaccionan, en su estado previo al proceso de transformación las vamos a llamar reactivos; una vez que la reacción ha tenido lugar, lo que hemos obtenido son los productos. 

			Desde el punto de vista de la teoría atómica podemos decir que a través de una reacción química se rompen los enlaces que mantienen unidas las moléculas de los reactivos, pasando a reorganizarse los átomos en los productos obtenidos, y originando así nuevas moléculas. 

			La representación escrita o gráfica de estas reacciones se hace mediante las ecuaciones químicas. Veámoslo más claro con un ejemplo:

			H2 + O2  H2O

			Se trata de la reacción química que origina el agua a través de Hidrógeno y Oxígeno. A la izquierda de la flecha –la cual nos indica el sentido de la reacción- tenemos los reactivos, y a la derecha los productos. 

			Estas reacciones además precisan ser ajustadas, es decir, que en un lado de la flecha tengamos el mismo número de átomos que en el otro. Esto lo hacemos mediante un método que denominamos de tanteo. 

			   2H2 + O2  2H20

			H2 + ½O2  H2O

			Podemos apreciar en el ejemplo de la reacción de formación del agua, el ajuste por tanteo de dos maneras distintas. Con estos coeficientes que hemos añadido, precediendo a las sustancias reaccionantes y producto final, estamos indicando además las proporciones de cada uno de estos que intervienen en la reacción. Para el caso concreto del ejemplo diremos que 2 moléculas de Hidrógeno se combinan con 1 molécula de Oxígeno para formar 2 moléculas de Agua. 

			4. LEYES DE LAS REACCIONES QUÍMICAS

			Las reacciones químicas se encuentran sujetas a unas determinadas leyes, que estudiamos a continuación.

			4.1. Ley de conservación de la masa

			Denominada también Ley de Lavoisier, se enuncia así: En una reacción o transformación química la masa permanece constante, es decir, la masa consumida de los reactivos es igual a la masa obtenida de los productos. 
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			4.2. Ley de las proporciones definidas

			También conocida como Ley de Proust. 

			Cuando dos sustancias se combinan para formar un compuesto, ellas deben guardar entre sí las proporciones ciertas y definidas. Es decir, que siempre intervendrán los mismos elementos y en la misma proporción en masa para dar origen a un determinado compuesto. 

			[image: 4.jpg] 

			4.3. Ley de las proporciones múltiples

			Se la conoce también como Ley de Dalton, y sostiene que cuando dos o más elementos se combinan para dar más de un compuesto, siendo constante la masa de uno de ellos, la masa que se combina del otro –variable- mantiene relación de números enteros sencillos.
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			5. TERMOQUÍMICA

			Se trata de la parte de la química que se encarga del estudio de los distintos cambios energéticos que tienen lugar en las reacciones químicas. 

			5.1. Reacciones exotérmicas y endotérmicas

			Cuando una reacción desprende energía, ya sea en forma de luz o calor, decimos que estamos ante una reacción exotérmica.

			Por el contrario, si en el proceso lo que sucede es que se absorbe energía, estaremos hablando de una reacción endotérmica. 

			5.2. Energía de activación

			Dado que estudiaremos este concepto con mucho más detalle en el Tema 4, introduciremos ahora tan sólo una definición de Energía de activación, diciendo que se trata de la energía mínima necesaria para iniciar una reacción química. 

			Esta energía es característica de cada reacción.

			Existen distintos tipos de Energía de activación: química, eléctrica, natural, mecánica… son algunos de ellos. 

			5.3. Velocidad de reacción

			Es la longitud de material combustionado por unidad de tiempo, en unas condiciones dadas, expresada en m/sg. También conocida como velocidad lineal de combustión. 

			Si observamos la oxidación del hierro, vemos que no notamos cambios, eso es porque su velocidad de reacción es muy lenta, pero sin embargo, si vemos en televisión un incendio forestal apreciamos cómo quema con rapidez todo lo que está a su alcance, es porque la velocidad de reacción es alta. 

			Son varios los factores que influyen y condicionan una velocidad de reacción, como:

			–	Temperatura. 

			Al incrementarse, existirá mayor energía cinética, propiciándose un aumento en el número de choques entre las moléculas que intervienen en la reacción y su consecuente incremento de velocidad.

			–	Concentración de los reactivos. 

			Al ser mayor dicha concentración, se incrementará la probabilidad de que los choques sean más numerosos, otro factor de aumento de la velocidad de reacción.

			–	Naturaleza de los reactivos. 

			Más comúnmente denominada “reactividad”, es distinta para cada sustancia. 

			–	Grado de división de los reactivos. 

			Tanto más pequeñas sean las partículas que reaccionan, mayor será su velocidad de reacción. Dos partículas sólidas siempre reaccionarán más lentamente que dos partículas en estado gaseoso. 

			6. ÁCIDOS Y BASES

			Definiremos las sustancias ácidas como aquellas que tienen una mayor concentración de iones hidronio que iones hidróxido, mientras que las sustancias básicas tendrían una mayor concentración de iones hidróxido que iones hidronio. 

			A la hora de saber lo básica o ácida que es una sustancia, deberemos pensar en la cantidad de iones presentes en uno u otro lado. 

			Cuando en química reaccionan un ácido con una base, el resultado es una sal y agua (para que exista una sal siempre debe tener un catión proveniente de una base y un anión que deberá venir de un ácido; o dicho en otras palabras: un ácido es una sustancia capaz de donar un protón H +, mientras que una base lo acepta). 

			Sabemos que las sustancias ácidas tienen las siguientes propiedades:

			–	Tienen sabor ácido.

			–	Son corrosivas y actúan sobre los metales generando sales.

			–	Reaccionan con las bases neutralizándose.

			–	Cambian a rojo el papel tornasol azul.

			En cambio, las sustancias básicas presentan las propiedades:

			–	Son de sabor amargo.

			–	Se notan viscosas al tacto.

			–	En contacto con los ácidos reaccionan neutralizándose.

			–	Cambian azul el papel tornasol rojo.

			Para obtener el grado de acidez de una sustancia, empleamos un indicador que denominamos pH. La sustancia que se toma como referencia es el agua pura, cuyo pH es de 7; en este caso estamos refiriéndonos a una concentración neutra. 

			Si el valor del pH de una sustancia está por debajo de 7, nos indicará que dicha sustancia es ácida. Por el contrario, si su valor es superior a 7, se tratará de una sustancia básica. (El valor máximo es 14, y el mínimo es 0). 
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			Tema 4

			Teoría del fuego

			Naturaleza del fuego: Triángulo y Tetraedro; Tipos de combustiones; Combustibles: Clasificación de los fuegos, Parámetros característicos; Productos de la combustión: Humos, gases, calor y llamas; Influencia  del oxígeno en el incendio; Incendios: factores y evolución; Fenómenos asociados a incendios de interiores: Flash-over, Backdraft, Explosión de humos; Fenómenos relacionados con los líquidos: Bleve, Boil-over

			1. NATURALEZA DEL FUEGO

			De forma sencilla podemos definir el fuego como un proceso químico en el que el oxígeno del aire se combina con un material combustible en presencia de una fuente de calor.

			1.1. Triángulo del fuego

			Para que exista un fuego son necesarios tres elementos o factores: Combustible, comburente y energía de activación, los cuales son representados mediante la figura geométrica del triángulo, y esto es lo que se conoce como “triángulo del fuego”.
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			1.1.1. Combustible

			Cualquier sustancia o materia capaz de arder en contacto con el aire, oxígeno, o mezcla de gases que contengan oxígeno. Pueden clasificarse, según su estado físico, en sólidos, líquidos y gaseosos. 

			1.1.2. Comburente

			Elemento en cuya presencia el combustible puede arder, normalmente el oxígeno del aire, aunque existen otros productos que también pueden ser comburentes, tales como los peróxidos, nitratos, cloratos, ozono, etc… El aire que respiramos está compuesto en un 21% de oxígeno, un 78% de nitrógeno y un 1% de vapor de agua y otros cuantos, como el dióxido de carbono. 
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			1.1.3. Energía de activación

			Es la energía (calor) que hay que aportar para que el combustible y el comburente reaccionen. Es aportada por los focos de ignición, y puede tener distintos orígenes: 

			–	Químico. Cualquier reacción química que desprenda calor (exotérmica), como la descomposición de la materia orgánica.

			–	Eléctrico. Debido al paso de la corriente eléctrica, como el arco eléctrico o la carga estática.

			–	Mecánicos. Derivada de choques y roces entre materiales, provocando así calor de fricción o calor de compresión.

			–	Natural. Como puede ser la caída de un rayo.

			1.2. Tetraedro del fuego. Reacción en cadena

			Sin embargo, existe un cuarto factor, responsable de que el fenómeno fuego progrese, al que llamamos reacción en cadena, dando así lugar a una nueva figura que denominamos “tetraedro del fuego”, el cual consiste en un conjunto de reacciones que tienen lugar en el seno de llama.
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			Como hemos indicado, y más adelante estudiaremos, las combustiones son reacciones exotérmicas, desprenden parte del calor disipándolo en el ambiente (UNE-EN ISO 13943:2012). Pero hay otra parte que es destinada a seguir calentando la mezcla de combustible y comburente, generándose nuevamente una energía de activación. 

			Si eliminamos cualquiera de estos cuatro elementos, al igual que con el triángulo del fuego, la combustión no se produce y el resultado es la extinción. 

			1.3. Química del fuego

			Definimos químicamente el fuego como una reacción exotérmica de oxidación-reducción de una sustancia combustible con un oxidante, la cual viene acompañada de luz y calor, así como desprendimiento de humos y productos volátiles. Esa luz puede manifestarse tanto en forma de llamas como incandescente. Dependiendo de la velocidad de este proceso estaremos ante una simple oxidación o una violenta explosión.

			Se trata de una reacción exotérmica porque se produce con desprendimiento de calor, debido a que los productos resultantes de la misma tienen menos energía que los que la originaron. 

			Hablamos de una reacción de oxidación-reducción porque se trata de una reacción química entre dos elementos en la que uno se oxida a costa del otro, que se reduce. El elemento que se reduce es el agente oxidante, que roba electrones al agente reductor.
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			En ese intercambio de electrones, puede ocurrir que queden electrones sin pareja, es decir, sin conseguir volver a enlazarse. De esta forma es como se crean los radicales libres, los cuales son muy inestables, y reaccionan con facilidad para encontrar el electrón necesario para alcanzar su estabilidad. Al robar ese electrón a otra molécula, ésta quedará inestable y se convertirá igualmente en un radical libre. Desde el punto de vista químico, es lo que antes hemos definido como reacción en cadena.

			2. TIPOS DE COMBUSTIONES

			2.1. Por la forma de manifestarse

			2.1.1. Con llama

			Son los que vemos normalmente. La llama se produce en fase gaseosa. 

			2.1.2. Sin llama

			Ya sea en forma incandescente, la cual se presenta con cierta emisión de luz, visible en forma de ascuas o de manera latente, sin luz alguna.

			2.2. Por la disposición del combustible

			2.2.1. Fuegos planos

			La dimensión horizontal predomina sobre la vertical. Permiten visualizar toda la superficie de la combustión.

			2.2.2. Fuegos verticales

			La dimensión vertical predomina sobre la horizontal. En este caso, el material impide ver dónde están los distintos focos.

			2.2.3. Fuegos alimentados

			Aquellos en los que se está aportando combustible que proviene de un depósito no afectado por el propio incendio, tales como recipientes, tanques o cisternas que contengan productos líquidos o gases inflamables en su interior. 

			2.3. Por la velocidad de reacción

			2.3.1. Combustión lenta u oxidación

			En realidad no pueden considerarse como combustiones propiamente dichas, al no desprender calor apenas y no existir claramente una reacción en cadena. Ejemplos claros pueden ser la oxidación orgánica (fermentación), o la oxidación de metales como el hierro. 

			2.3.2. Combustión rápida o fuego

			Se produce con fuerte emisión de luz y calor en forma de llamas y velocidad de propagación inferior a 1m/sg.

			2.3.3. Combustión deflagrante o deflagración

			La norma UNE EN 13943 define la deflagración como una onda de combustión acompañada por una explosión propagada a velocidad subsónica. Se da cuando una masa de gas mezclada con aire arde súbitamente dando un frente de llama de elevada temperatura, que se propaga como una bola de fuego a una velocidad superior a 1m/sg, pero inferior a la velocidad del sonido, (340m/sg). Genera fenómenos de presión con valores comprendidos entre 1 y 10 veces la presión inicial, produciendo efectos sonoros o flashes.

			2.3.4. Combustión detonante o detonación

			Detonación es una onda de combustión acompañada por una explosión propagada a velocidad supersónica y que se caracteriza por una onda de choque (UNE EN 13943). Esta se caracteriza por una elevada presión, pudiendo llegar a valores superiores a 100 veces la presión inicial. En este caso, la combustión de la masa de gas se produce en décimas de segundo, pudiendo ocasionar innumerables daños.

			2.4. Por la forma de reaccionar

			2.4.1. Completa

			Libera, como producto de la reacción, dióxido de carbono (CO2) y agua en estado de vapor (H2O).

			2.4.2. Incompleta

			Cuando la cantidad de O2 no es suficiente para quemar íntegramente al combustible. Los productos de la combustión incompleta varían según la cantidad de oxígeno disponible. Suele producir monóxido de carbono (CO). 

			3. COMBUSTIBLES

			Como ya se ha definido al comienzo del tema, combustibles son todas aquellas sustancias capaces de arder por medio de una reacción química con un comburente, y pueden encontrarse en tres estados distintos: sólido, líquido y gaseoso. 

			3.1. Clasificación del fuego

			En función de la naturaleza del combustible, la norma UNE-EN 2:1994/A1:2005 establece una clasificación de los tipos de fuego. 

			
				
					
					
				
				
					
							
							CLASE A

						
							
							Fuegos de combustibles sólidos. Generalmente de origen orgánico y compuestos en su mayor parte por carbono e hidrógeno. Suelen formar brasas en su combustión. (Madera, carbón, papel, plásticos, caucho, etc…). Tienen un elevado punto de fusión.

						
					

					
							
							CLASE B

						
							
							Fuegos de combustibles líquidos o sólidos licuables con bajo punto de fusión. (Gasolina, petróleo, alquitrán, alcohol, grasas, ceras, etc…). 

						
					

					
							
							CLASE C

						
							
							Fuegos de gases, que no es lo mismo que los fuegos de sólidos o líquidos que han pasado a fase gaseosa. (Acetileno, butano, propano, metano…)

						
					

					
							
							CLASE D

						
							
							Fuegos de metales. En este caso, la extinción es más complicada. Desaconsejándose el empleo de agua en la mayoría de situaciones, ya que al descomponerse ésta se pueden originar explosiones de Hidrógeno. (Potasio, sodio, magnesio, aluminio, etc…) 

						
					

					
							
							CLASE F

						
							
							Son los fuegos derivados de la utilización de ingredientes para cocinar, como aceites y grasas vegetales o animales en los aparatos de cocina. Este tipo fue incorporado a la NORMA UNE en su anexo A1:2005. También puede encontrarse en otros países como clase K. 

						
					

				
			

			

			Algunas normas como la alemana DIN, o la francesa AFNOR contemplan la clase E para fuegos bajo tensión eléctrica. Hace tiempo fue aceptada por nuestra normativa, pero hoy en día está excluida, porque la electricidad está considerada como una forma de energía y como tal, no arde. Una vez que se ha cortado la corriente lo que nos queda es generalmente un incendio de clase A. 

			3.2. Tipos de combustibles

			3.2.1. Sólidos

			Tienen forma definida y volumen constante. Entre sus moléculas predominan las fuerzas atractivas. Para que un sólido arda debe estar en estado de gas. Todos los sólidos combustibles queman produciendo brasas, siendo su combustión con llama o incandescente. 

			La madera, y por extensión cualquier materia celulósica como el papel, es el combustible más antiguo que existe, además del más habitual que encontramos presente en los incendios. La densidad y la humedad de la misma son determinantes en su comportamiento ante el fuego. La combustión del papel va a depender en gran medida de su compactación y su composición. Así una bala de papel prensado arderá lentamente y con dificultad, mientras que el papel suelto lo hará mucho más rápido.

			Los plásticos suelen ser poco resistentes al calor, ante el cual se reblandecen, se deforman y se descomponen, ya sea mediante combustión produciendo humos muy densos y gases tóxicos o sin ella. 
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			En cuanto a los metales, un factor fundamental en su combustión es el estado de disgregación de los mismos. El acero o el aluminio, por ejemplo, que no se consideran combustibles, pueden entrar en ignición si están finamente divididos. Tres características de los metales son:

			Ductilidad. Propiedad que presentan ciertos materiales de deformarse sosteniblemente sin romperse, permitiendo obtener alambres o hilos, por la acción de la fuerza. Los materiales no dúctiles son considerados frágiles.

			Maleabilidad. Propiedad de un material duro de adquirir una deformación acuosa mediante una descompresión sin romperse. A diferencia de la ductilidad, que permite la obtención de hilos, la maleabilidad favorece la obtención de delgadas láminas de material.

			Disgregación. Separación de las partículas que constituyen una sustancia.

			Por último, los polvos, cuya nube en suspensión da lugar a una rápida combustión con importante formación de gases y como consecuencia, la creación de peligrosas atmósferas explosivas (ATEX). Es posible encontrarlos en dos formas distintas: 

			–	En lecho: cuando las capas están depositadas sobre superficies. En principio, y salvo que sea levantado, su único riesgo es el de incendio.

			–	En nube: En este caso sí existe un riesgo real de explosión, al encontrarse el polvo en el aire y mezclado con él. Con el tiempo, si no es sometido a ninguna acción como el viento, puede llegar a depositarse en las superficies (lecho). 

			3.2.2. Líquidos

			Tienen volumen pero carecen de forma propia y se adaptan al recipiente que los contiene. Las fuerzas moleculares están casi en equilibrio, con ligero predominio de las atractivas. Para que un líquido arda debe estar en estado gaseoso. 

			La instrucción técnica complementaria MIE-APQ-001 del Ministerio de Industria puntualiza que: 

			–	Líquido combustible. Aquel cuyo punto de inflamación es igual o superior a 38ºC.

			–	Líquido inflamable. Aquel cuyo punto de inflamación es inferior a 38ºC. 

			3.2.3. Gases

			No tienen forma ni volumen propio, sino que se adaptan a la forma del recipiente que los contiene y lo ocupan completamente. Entre sus moléculas predominan las fuerzas de repulsión. Presentan ciertas ventajas en cuanto a almacenamiento y transporte si los comparamos con los sólidos y los líquidos. 

			Dado que todas las sustancias pueden adoptar el estado gaseoso, según la temperatura y presión que se les aplique, denominamos gases a aquellas sustancias que existen en este estado a 20 ºC y 1 atmósfera de presión. Consecuencia de ello es su facilidad de combinación con el comburente.

			3.3. Cambios de estado

			Como ya hemos avanzado, la combustión tiene lugar en fase gaseosa. De manera que los combustibles sólidos y líquidos experimentarán un cambio en su estado para alcanzar dicha fase. Para ser más exactos, diremos que lo que ocurre en el caso de los líquidos es una vaporización, mientras que para los sólidos, no es un cambio de estado propiamente dicho, sino más bien una descomposición. En otras palabras, el papel, la madera o la gasolina en sí no arden, sino los gases que estos desprenden al ser afectados por el calor.
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			3.3.1. Pirólisis

			Definimos con el nombre de pirólisis a la descomposición química de una sustancia sólida por el calor. Este fenómeno es el que va a provocar posteriormente la generación de vapores inflamables, susceptibles de entrar en combustión. Las moléculas que componen dicha materia sólida absorben el calor, volviéndose más inestables progresivamente, sin reaccionar aún con el oxígeno, lo cual no ocurre hasta la citada emanación de vapores. 

			Si los combustibles se encuentran en fase gaseosa, estaremos hablando de una mezcla homogénea, al tener lugar toda la reacción en una misma fase. Por el contrario, una mezcla heterogénea ocurrirá cuando existan materiales en distintas fases. Los combustibles sólidos dejan residuos tales como carbón o cenizas que no forman una mezcla homogénea con los productos gaseosos. 

			[image: 4.jpg] 

			3.3.2. Vaporización

			Es el nombre que recibe el proceso en el cual un fluido pasa del estado líquido al gaseoso como consecuencia de la acción del calor. Existen dos tipos de vaporización:

			3.3.2.1. Ebullición

			Ocurre cuando el cambio de estado se produce por el aumento de la temperatura en todo el interior del líquido; una vez que se alcanza la temperatura de ebullición y el líquido comienza a hervir, ésta se mantendrá constante durante todo el proceso. 

			El Punto de ebullición será la temperatura en la que la presión de vapor de un líquido iguala a la presión atmosférica. 
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			3.3.2.2. Evaporación

			Es el cambio de estado de líquido a gaseoso que sucede únicamente en la superficie del líquido y a cualquier temperatura, tanto más rápido cuanto más elevada sea esta. 

			Llamaremos Temperatura de vaporización a la temperatura mínima a la que un combustible líquido comienza a emitir vapores inflamables. 

			3.4. Parámetros característicos de los combustibles

			Cuando nos referimos a los parámetros característicos estamos haciendo referencia a toda una serie de características que van a definir desde el punto de vista físico a un combustible, lo cual va a influir tanto en las distintas operaciones de transporte y almacenamiento de este, como en la forma de proceder de cara a su extinción o su comportamiento en un incendio. Dichos parámetros, los cuales están perfectamente determinados en los manuales y fichas técnicas, corresponden a sustancias puras y a unas condiciones normalizadas de ensayo, las cuales rara vez se presentarán en nuestras intervenciones. 

			3.4.1. Poder calorífico

			Es la cantidad de calorías que produce un elemento combustible, en su combustión, por unidad de masa. Se mide en Megacalorías por Kilogramo (Mcal/Kg) o Kilojulios por Mol (KJ/mol).

			3.4.2. Calor específico

			Definido como la cantidad de calor que se necesita para elevar 1ºC la temperatura de 1 gramo de una sustancia. Su unidad es calorías /gramo.

			Cuando nos referimos a caloría estamos hablando de la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de 1 gramo de agua de 14´5 a 15´5ºC a presión normal (1 atmósfera). 

			3.4.3. Punto de inflamación (Flash Point)

			Temperatura mínima a la cual es necesario calentar un material para que se prendan los vapores emitidos, en presencia de llama, bajo unas condiciones especificadas. La combustión cesa si se retira la fuente de calor. La combustión se produciría momentáneamente. 

			3.4.4. Punto de combustión. (Fire Point)

			Temperatura mínima a la cual se prende un material y continua ardiendo durante un tiempo especificado, después de que se haya aplicado una llama pequeña normalizada a su superficie bajo las condiciones especificadas. Es decir, que la combustión no cesa al retirar la fuente de calor. 

			Cabe señalar que ambas definiciones: Flash Point y Fire Point, vienen recogidas en la norma UNE EN ISO 13943 de 2.012, la cual deroga a la anterior UNE EN ISO 13943 de 2.001, (y ésta, a su vez, anulaba la UNE 23026-1 de 1.980). Si bien la definición no ha variado de una a otra norma, sí que lo ha hecho la traducción de los nombres. Así, lo que ahora se denomina como Punto de Inflamación antes se llamaba Punto de Encendido, mientras que el ahora definido Punto de Combustión es lo que se conocía años atrás como Punto de Inflamación, aunque también verlo escrito como Punto de Ignición.

			Dichos cambios han motivado gran polémica y confusión al respecto en distintos foros y manuales. 

			3.4.5. Temperatura de ignición espontánea

			Es la temperatura mínima a la que se produce la ignición en condiciones determinadas sin la presencia de una ignición provocada. También puede encontrarse como Temperatura de Autoignición (Auto-ignition Point). 

			Veamos algunos ejemplos de temperaturas de inflamación y de autoignición de algunos combustibles:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Combustible

						
							
							T. Inflamación (ºc)

						
							
							T. Autoignición (ºc)

						
					

					
							
							Madera de pino

						
							
							225

						
							
							280

						
					

					
							
							Gasóleo

						
							
							52

						
							
							257

						
					

					
							
							Gasolina

						
							
							-40

						
							
							280

						
					

					
							
							Alcohol etílico

						
							
							13

						
							
							363

						
					

					
							
							Propano

						
							
							-104

						
							
							450

						
					

				
			

			

			Los valores de estas temperaturas normalmente están determinados a nivel del mar, es decir, que se ven afectados por las diferencias de presión atmosférica, elevando estos si dicha presión aumenta o reduciéndolos si disminuye. 

			3.4.6. Límites de Inflamabilidad

			Para poder tener una ignición debe existir una concentración de vapores de combustible suficiente en el aire. Es por ello que no todas las mezclas combustible-comburente son susceptibles de entrar en combustión, sino que solamente reaccionarán algunas mezclas determinadas. 

			Se definen los límites de inflamabilidad como los límites extremos de concentración de combustible-aire por fuera de los cuales no va a ser posible la ignición. Estas concentraciones se expresan en porcentaje y en volumen de vapores de combustible en mezcla con un comburente. 

			3.4.6.1. Límite Superior de Inflamabilidad (LSI)

			Es la máxima concentración de vapores de combustible en mezcla con un comburente por encima de la cual no se produce combustión.

			3.4.6.2. Límite Inferior de Inflamabilidad (LII)

			Es la mínima concentración de vapores de combustible en mezcla con un comburente por debajo de la cual no se produce la combustión.

			3.4.6.3. Rango de inflamabilidad

			El intervalo de concentraciones que queda entre ambos límites superior en inferior, es lo que conocemos como Rango de inflamabilidad, y cada combustible tiene el suyo propio.

			Por debajo del L.I.I. la mezcla será pobre (es decir, poco combustible en comburente) para arder, mientras que por encima del L.S.I. la mezcla será rica (demasiado combustible en la mezcla en proporción con el comburente).

			Los límites de inflamabilidad son variables con la presión y la temperatura. Así, al aumentar la temperatura de la mezcla, se ensancha el Rango de Inflamabilidad, y al disminuir ésta, el margen se estrecha. Por lo que, al disminuir la temperatura, una mezcla inflamable puede dejar de serlo, al quedar situada por encima o por debajo de los límites.

			La mezcla ideal es la proporción en la mezcla de gases que produce el máximo efecto. Se denomina también punto estequiométrico. Y en él, la velocidad de la reacción será máxima. 
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			Existen otros límites que, a pesar de tener su definición propia, suelen emplearse usualmente para referirnos a los límites superior e inferior de inflamabilidad, tal vez debido a las traducciones de manuales desde otras lenguas. Se trata de:

			–	Límite Inferior de Explosividad (LIE): Es la concentración mínima de gases, vapores o nieblas inflamables en aire por debajo de la cual, la mezcla no es explosiva.

			–	Límite Superior de Explosividad (LSE): Es la concentración máxima de gases, vapores o nieblas inflamables en aire por arriba de la cual, la mezcla no es explosiva.

			Veamos ahora los límites de inflamabilidad de algunas sustancias:

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Combustible

						
							
							L.I.I. (%)

						
							
							L.S.I. (%)

						
					

					
							
							Gasolina

						
							
							1.4

						
							
							7.4

						
					

					
							
							Butano

						
							
							1.8

						
							
							8.5

						
					

					
							
							Propano

						
							
							2.2

						
							
							9.5

						
					

					
							
							Hidrógeno

						
							
							4.1

						
							
							75

						
					

				
			

			

			4. PRODUCTOS DE LA COMBUSTIÓN

			La mayor parte de las víctimas mortales de los incendios fallecen antes de llegar a ver el fuego. Esto es una realidad, especialmente si tenemos en cuenta la peligrosidad de los distintos productos de la combustión, que generalmente provocan la asfixia que desencadena la posterior muerte. Analicemos pues cuáles son. 

			4.1. Humo

			Compuesto por partículas sólidas y líquidas en suspensión en el aire y los gases procedentes de las combustión incompletas. Produce falta de visibilidad más o menos grave según el color, tamaño y cantidad de dichas partículas, así como irritaciones en ojos, nariz y pulmones, las cuales pueden verse agravadas si se encuentran en estado incandescente. Además, otra de sus consecuencias directas es la desorientación y el pánico que desencadena en las víctimas, al no estar visibles las salidas de evacuación. 

			De forma aproximada podemos aventurar, en función del color del humo, tanto la naturaleza como la composición de los materiales que están ardiendo, al igual que la cantidad de oxígeno que puede estar presente. Así, un humo blanco o gris pálido será indicativo de productos vegetales que están ardiendo al aire libre, mientras que el color negro será señal de que se trata de un fuego de productos derivados del petróleo o que están ardiendo en alguna atmósfera con poco oxígeno. La presencia de componentes tóxicos puede denotarse del humo de distintos colores como rojo, violeta o amarillo. 

			4.2. Gases

			En todas las combustiones gran parte de los elementos que constituyen el combustible forman compuestos gaseosos al arder.

			Estos gases pueden ser en parte tóxicos, y producir en las personas que los respiran incapacidades físicas, pérdida de coordinación o envenenamiento entre sus muchas y peligrosas consecuencias, pudiendo ello derivar en muerte. Tanto el tiempo de exposición al gas, como su concentración o la propia constitución de las diferentes víctimas que se ven afectadas por el incendio son factores determinantes de su peligrosidad. 

			Algunos de estos gases, los cuales serán descritos con mayor detenimiento en lecciones posteriores son: 

			–	Dióxido de Carbono (CO2).

			–	Monóxido de Carbono (CO).

			–	Acido cianhídrico (CNH).

			–	Dióxido de azufre (SO2).

			–	Acido sulfhídrico (SH2).

			–	Acido clorhídrico (HCl).

			–	Acroleína (C3H4O).

			–	Fosgeno (COCl2).

			4.3. Llamas

			Son un fenómeno luminoso propio de las combustiones que produce radiaciones luminosas por lo general, que depende en gran parte del aporte de oxígeno al incendio, el cual va a determinar también su temperatura, al igual que el tipo de combustible. Existen dos tipos de llama.

			4.3.1. Llamas de pre-mezcla

			Los combustibles gaseosos, son mezclados previamente con el oxígeno y posteriormente conducidos a un quemador, ardiendo así más limpiamente. Un hornillo por ejemplo, dispone  de una entrada para el gas y orificios para la entrada del aire, el cual es aspirado por ellos y mezclado con el combustible antes, de llegar a la zona de combustión. El soplete de acetileno es otro claro ejemplo de este tipo de llamas. El color azulado de este tipo de llamas es indicativo de su elevada temperatura. Proporcionan una mayor velocidad de deflagración y una mayor eficacia de combustión.
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			4.3.2. Llamas de difusión

			El ejemplo más claro aquí sería una vela. Los gases no están previamente mezclados antes de la ignición, con lo cual no arden tan limpiamente como en el caso anterior. La combustión es menos eficaz, más lenta y genera menos ruido que en la pre-mezcla, y su temperatura no es tan elevada. Son el tipo de llamas que suele estar presente en nuestras intervenciones. 
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			4.4. Calor

			Ya sabemos que las combustiones son reacciones exotérmicas, es decir, desprenden calor, que es el principal responsable de que se propague el fuego. No debemos confundir el concepto de calor “flujo de energía entre dos cuerpos con diferente temperatura”, con el de esta última, entendida como “el nivel de energía interna de cada cuerpo”. Recordemos que el calor se transmite de los cuerpos calientes a los fríos. 

			Existen tres formas de transmisión del calor.

			4.4.1. Conducción

			Cuando el intercambio de calor se produce de un punto caliente a otro más frío a través de un medio conductor, hasta que llega un momento en que las dos temperaturas se igualan. Dependerá del material de que se trate; los metales son muy buenos conductores, sin embargo el corcho es todo lo contrario. La conductividad térmica es una propiedad física de los materiales. 

			A nivel químico diríamos que las moléculas calientes, con un estado de vibración mayor, chocan con sus vecinas, traspasándole parte de su energía. La conducción se verá favorecida en todas aquellas sustancias con menor estado de disgregación, siendo en los sólidos mejor que en los líquidos y los gases. 
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			4.4.2. Convección

			Para que se esta forma de transmisión del calor es imprescindible que exista un fluido en movimiento, mezclándose la parte más caliente con la más fría. En el caso del aire, el que está a mayor temperatura tiende a elevarse, al disminuir su densidad, con el consiguiente riesgo de propagación de un incendio en un edificio. 
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			4.4.3. Radiación

			Es la emisión continua de calor a través de ondas electromagnéticas, que se propagan en todas direcciones, sin necesidad de medio alguno, es decir, sin cuerpos sólidos ni fluidos. El ejemplo más claro es el de la radiación solar, estando presente siempre en los incendios. 
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			Cuando la energía radiante incide sobre un cuerpo u objeto, este puede absorber el calor, reflejarlo o transmitirlo a través de él.

			5. INFLUENCIA DEL OXíGENO EN EL INCENDIO

			Ya sabemos que el fuego es una reacción química entre un combustible y un comburente (oxígeno), y que el grado de concentración de ambos elementos es determinante en el desarrollo del mismo. Lo normal es que la concentración de oxígeno en los incendios sea, inicialmente, del 21% (concentración en la atmósfera). Aún así, es conveniente conocer dos posibles situaciones.

			5.1. Atmósferas con deficiencia de oxígeno

			Todos los incendios que se producen en recintos cerrados tienen un consumo de oxígeno, el cual puede provocar que desaparezcan las llamas, quedando el fuego en estado latente, incluso en concentraciones por debajo del 5% y dando lugar a una gran emisión de gases inflamables que pueden dar lugar a ciertos fenómenos que estudiaremos a continuación. 

			5.2. Atmósferas ricas en oxígeno

			La concentración de oxígeno en la atmósfera es invariable, a no ser que se vea afectada por la altitud o el clima. Sin embargo, en determinados sectores de la industria como la rama de la medicina o en laboratorios se pueden encontrar concentraciones superiores al 21 %. Son las denominadas atmósferas ricas en oxígeno, y pueden modificar peligrosamente el comportamiento de ciertos combustibles, llegando a pasar de no inflamables a inflamables. 

			5.3. Oxígeno mínimo

			Se trata de la cantidad de oxigeno estrictamente necesaria para la combustión de una unidad de combustible. 

			6. INCENDIOS

			Podemos considerar el incendio como un fuego no controlado en el espacio ni en el tiempo que destruye lo que no estaba destinado a arder. Ese paso de lo que hemos definido al principio del tema como fuego, a lo que es nuestro objeto de estudio en este momento va a depender de una serie de factores.

			6.1. Factores del incendio

			Cuando nos referimos a incendios en recintos cerrados, existen una serie de factores determinantes de su comportamiento y desarrollo.

			6.1.1. Huecos de ventilación

			En función de la cantidad, tamaño de los mismos, y la forma en la que se encuentren distribuidos el aporte de aire desde el exterior favorecerá en mayor o menor medida el incendio.

			6.1.2. Características del recinto

			6.1.2.1. Volumen

			Cuanto más grande sea el compartimento incendiado, la temperatura de los gases será menor, con la consecuente disminución del riesgo de flash over (el cual estudiaremos en el punto 7 de este tema). 

			6.1.2.2. Altura del techo

			Es lógico pensar que los techos bajos favorecerán la propagación del incendio en mayor medida que los techos demasiado elevados. Si las llamas no alcanzan el techo, el calor radiado será menor y la evolución del incendio dependerá entonces de la proximidad del combustible al foco de ignición. 

			6.1.2.3. Cerramientos

			En función de sus propiedades térmicas, la propagación del incendio se verá más o menos influenciada. El Documento Básico de Seguridad en Caso de Incendio (Código Técnico de la Edificación) hace referencia a las características y condiciones de los cerramientos, especialmente en lo que respecta al riesgo de propagación. 

			6.1.3. Fuentes de combustible

			La naturaleza, composición, tamaño y localización de los combustibles, así como si se encuentran en estado sólido, líquido o gaseoso, harán que su comportamiento varíe a la hora del incendio. 

			6.2. Carga térmica

			Definida como la cantidad de calorías generadas en un incendio, por cada unidad de superficie del sector considerado. Para determinarla hay que tener en cuenta la superficie total del sector considerado y el poder calorífico de cada uno de los distintos combustibles de este. También podemos encontrarla como carga de fuego o carga calorífica. 

			6.3. Evolución y curva del incendio

			A partir del estudio de la curva de evolución del incendio, podemos observar las fases en las que un incendio de interior se divide. Dicha curva es una gráfica en la que aparecen representadas la temperatura (eje de ordenadas) y el tiempo (eje de abscisas). De forma más general podemos decir que existe una fase de inicio, seguida de la propagación del incendio, hasta terminar con el decrecimiento o extinción del mismo. Existe un fenómeno (que no tiene porqué ocurrir siempre) conocido como flash over, el cual es consecuencia de una serie de parámetros o factores durante la fase de desarrollo. 
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			6.3.1. Inicio

			La fase de inicio del incendio es su ignición propiamente dicha. Ya sabemos que para que esta tenga lugar es necesaria la conjunción de cuatro elementos: combustible, comburente, energía de activación y reacción en cadena (tetraedro del fuego). 

			6.3.2. Crecimiento o desarrollo

			Aquí el fuego comienza a avivarse. Como consecuencia de las formas de transmisión ya vistas (conducción, convección y radiación) el incendio se propaga. Esto ocurrirá con más o menos rapidez debido a los distintos factores que intervienen en el proceso. Los medios de protección activa y pasiva (Tema 6) juegan un papel fundamental en esta etapa, ya que van a permitir localizar, confinar e incluso extinguir el incendio. 

			La fase de crecimiento puede desencadenar una combustión súbita generalizada de todos los materiales combustibles presentes en el lugar (flash over) si se dan las condiciones adecuadas. 

			Podemos considerar dos tipos de propagación del incendio: 

			6.3.2.1. Propagación vertical

			La transmisión del calor por convección es la responsable de la propagación del fuego en sentido ascendente en función de las características constructivas del edificio (huecos de escalera y ascensor, así como otros conductos de ventilación). Los materiales inflamables que dicha corriente de convección encuentre a su paso pueden alcanzar su temperatura de inflamación, si los productos de la combustión están lo suficientemente calientes y propagar el incendio a las plantas superiores.

			6.3.2.2. Propagación horizontal

			Cuando el calor no encuentra su camino hacia arriba mediante la convección, la capa de humos y gases calientes producida por los materiales combustibles en ignición tenderá a expandirse horizontalmente a los compartimentos contiguos al del origen del incendio. 

			6.3.3. Incendio totalmente desarrollado

			Una vez que se ha producido la combustión súbita generalizada de todos los materiales combustibles en el recinto y de los gases incendiados producto de la pirólisis hemos llegado a la fase de incendio completamente desarrollado. Los combustibles ardiendo en el recinto están liberando ahora la máxima cantidad de calor posible y produciendo grandes cantidades de gases de incendio. El calor liberado y el volumen de gases de incendio producidos dependen de los huecos de ventilación. Los gases de incendio no quemados pueden trasladarse ahora a otras áreas del recinto que no estén afectadas inicialmente por el incendio.

			6.3.4. Enfriamiento o decrecimiento

			Esto puede ocurrir por dos motivos, ya sea porque se agota el combustible o porque no queda oxígeno para alimentar la combustión, o lo que es lo mismo, falta de ventilación, además de la intervención de los bomberos que acelere el proceso gracias a la extinción. 

			6.4. Plano neutro

			Cuando un incendio se desarrolla en un recinto cerrado existe cierta diferencia de presión entre la parte superior y la inferior. En la zona alta encontraremos presión positiva, además de que la temperatura será considerablemente mayor que en la zona baja, caracterizada por una presión negativa. Será aquí donde podamos encontrar la poca visibilidad existente en el incendio. Esto es debido a que la capa de humos y gases calientes se acumula en el techo, y conforme se va haciendo más densa, va disminuyendo en altura. 

			La parte intermedia o interfase que queda entre ambas zonas delimitada por una línea imaginaria es la que denominamos plano neutro. 

			En función de la fase del incendio en que nos situemos, dicho plano neutro se desplazará hacia la parte inferior del recinto a medida que este va evolucionando. Un plano neutro alto nos puede indicar que el fuego se encuentra en los primeros momentos de su desarrollo, mientras que uno más bajo puede ser una señal a tener en cuenta si pensamos en alguno de los fenómenos que estudiaremos a continuación. Un ascenso repentino de este plano neutro nos puede estar diciendo que se está aportando aire al incendio, por medio de ventilación. 

			[image: 5.jpg] 

			7. FENÓMENOS ASOCIADOS A INCENDIOS DE INTERIORES 

			Como hemos estudiado a lo largo del tema, el oxígeno es un elemento imprescindible para que un incendio tenga lugar. Su importancia radica además en que según el aporte que sea suministrado (voluntaria o accidentalmente) se van a desencadenar una serie de fenómenos altamente peligrosos para los bomberos, los cuales van a depender también de otra serie de factores que enumeraremos a continuación. 

			Existe incluso en nuestros días una cierta falta de criterio común entre las distintas escuelas, países y organismos para establecer una definición precisa para cada uno de estos fenómenos. Si bien es cierto que todos ellos se encuentran estrechamente relacionados entre sí, hay un amplio debate en lo que a sus denominaciones se refiere, no tanto debido a las características que los acompañan como a las traducciones realizadas de uno a otro idioma.

			Las primeras definiciones sobre estos fenómenos datan de los años sesenta, y desde entonces han sufrido interminables evoluciones y adaptaciones, diferentes según el organismo: National Fire Protection Association (NFPA –americano), escuela inglesa, escuela sueca… 

			Sin duda alguna, y por encima de este maremagno lingüístico, lo que debe quedar claro es en qué consisten los fenómenos de evolución de incendio y cómo podemos detectaros, prevenirlos y atacarlos, a fin de minimizar todo lo posible los potenciales daños. 

			7.1. Flash over

			Lo definimos como un aumento repentino de la velocidad de propagación de un incendio confinado debido a la súbita combustión de los gases acumulados bajo el techo y a la inflamación generalizada de los materiales combustibles del recinto como consecuencia de la radiación emitida por esta capa de gases caliente. Es lo que conocemos como una combustión súbita generalizada y, para que ocurra, es necesario que el fenómeno tenga lugar en un compartimento cerrado, o parcialmente cerrado (siempre con techo) que disponga de cierto aporte de aire a través de huecos de ventilación y que el incendio lleve al menos diez minutos desarrollándose, (evidentemente los tiempos son aproximados, ya que el flash over depende de muy diversos factores). De entre ellos podemos enumerar:

			–	Superficie del compartimento incendiado. 

			–	Altura de su techo. 

			–	Altura de los materiales combustibles. 

			–	Altura del origen del incendio y distancia a la pared.

			–	Características de los materiales constructivos (espesor, humedad…)

			–	Poder calorífico de los materiales del recinto. 

			–	Los mencionados huecos de ventilación. 
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			Si lo que pretendemos es ajustarnos exactamente a la norma (UNE EN ISO 13943) definiremos el flash over como una transición al estado de combustión generalizada de las superficies del conjunto de materiales combustibles de un recinto.

			Hay varios indicios o síntomas que nos avisan del riesgo de un inminente flashover, y estos pueden ser clasificados según tres etapas o momentos distintos de la intervención.

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Aproximándonos al lugar del incendio

						
							
							Entrando al edificio

						
							
							Dentro del compartimento incendiado

						
					

					
							
							Que el fuego se haya originado hace más de 10 minutos.

						
							
							Se ven lenguas de fuego bajo el techo (flame over/roll over). 

						
							
							Crecimiento desmesurado de las llamas, con enorme radiación calorífica. 

						
					

					
							
							Sabemos que hay incendio por el humo, pero no se aprecian llamas saliendo por ventanas (desarrollado). 

						
							
							La temperatura aumenta considerablemente. 

						
							
							Temperatura a la altura del techo de entre 500 y 600ºC. Se hace necesario agacharse. 

						
					

					
							
							Dicho humo es muy denso y oscuro. 

						
							
							Al tocar la puerta de la vivienda se palpa una excesiva temperatura.

						
							
							Descenso del plano neutro, consecuencia del aumento de la capa de gases bajo el techo.

						
					

					
							
							 

						
							
							 

						
							
							El mobiliario próximo al fuego emite vapores visibles.

						
					

				
			

			

			La escuela sueca subdividía el flash over en distintas categorías, las cuales tienen su equivalencia, con nombres distintos, en otras escuelas. Así podemos encontrar las definiciones de:

			–	Flash over pobre. La capa de gases a la altura del techo se vuelve cada vez más inflamable a medida que aumenta la temperatura y la concentración de gases no quemados, hasta entrar dentro del anteriormente explicado Rango de Inflamabilidad o, para ser más exactos, hasta alcanzar su Límite Inferior, provocando una corta y poco violenta combustión, la cual se repetirá siempre que exista un aporte de oxígeno; de lo contrario, el fuego quedará en estado latente. Es lo que en otros países se conoce como Roll over.

			–	Flash over rico. Aquí nos encontramos con el caso contrario al anterior. La mezcla de gases, que aun no han alcanzado su temperatura de ignición espontánea, se encuentra fuera del Rango de Inflamabilidad, concretamente por encima de su límite superior, siendo así necesario un aporte de aire que la rebaje y que sea capaz de provocar una llama al recorrer las brasas. Ciertas escuelas conocen este tipo de flash over con el nombre de Backdraft). 

			A su vez, la escuela sueca subdividía este concepto de flash over rico en dos clases distintas:

			–	Flash over rico y caliente. Cuando la temperatura de los gases está por encima de su temperatura de ignición espontánea, los gases se inflamarán instantáneamente al contacto con el aire sin necesitar de una energía externa de activación. En consecuencia, es lógico pensar que la deflagración tendrá lugar en la zona más próxima a la vía de entrada de oxígeno, normalmente la puerta o la ventana. Algunas escuelas lo consideran como una inflamación de los gases del incendio.

			–	Flash over rico y demorado. Una capa o bolsa de gases calientes se ha alejado del foco origen del incendio, encontrando una fuente de ignición en su camino. Esto provoca cierto retraso en la deflagración, al no estar los gases a la temperatura necesaria para arder por sí mismos. Algunas escuelas denominan a este fenómeno como explosión de humos, aunque otras lo conocen como Backdraft. Al ser rico, la mezcla no se encuentra dentro de su rango y no es hasta la apertura del hueco de ventilación, una vez que el aire ha sido aportado y ha rebajado la concentración de gases cuando se produce el fenómeno. 

			7.2. Backdraft

			La NFPA lo define como una explosión o rápida combustión de los gases calientes que ocurre cuando se introduce oxígeno en el interior de una construcción que no había sido apropiadamente ventilada y en la que se ha agotado el oxígeno debido al fuego. En definitiva, es una reacción de combustión a gran velocidad que va acompañada de ondas de presión que usualmente ocasionan daños en la estructura. 

			Dos factores imprescindibles para el desarrollo de un backdraft son: existencia de una mezcla rica de gases y la presencia de una fuente de ignición que esté oculta o sea intermitente.

			También podemos verlo escrito como Backdraught, variación del término acuñada en Reino Unido. 

			Este fenómeno se produce a velocidad inferior a la del sonido; es por tanto, subsónica. De manera que en realidad podríamos considerarlo como explosión, “Expansión brusca del gas, que resulta de un proceso rápido de oxidación o reacción de descomposición, con o sin incremento de temperatura”, pero más concretamente en el sentido de ésta como deflagración, y no como detonación. 

			Una de sus características es un retardo a la hora de producirse, es decir, que no ocurre inmediatamente tras la apertura de la puerta y entrada de los bomberos, sino que puede generar situaciones de elevada peligrosidad al desencadenarse la explosión con los intervinientes dentro del compartimento. Es por ello que resulta de vital importancia su correcto reconocimiento gracias a algunos de sus síntomas:

			–	Los focos origen del incendio se encuentran en estado latente.

			–	Las puertas excesivamente calientes dan señales de un posible backdraft.

			–	Sonido peculiar, como un silbido o ronroneo sordo.

			–	Pulsaciones apreciables en algunos casos. También conocidas como fenómeno de respiración latente. Como si el fuego estuviera respirando y se pudiera ver su latido por debajo de la puerta.

			–	El incendio tiene lugar en compartimentos cerradas con apenas ventilación. De ellos emanan gases de color negro o amarillo-grisáceo.

			–	Previamente, en ciertos casos, puede verse el fenómeno denominado Roll over.

			7.3. Explosión de humos

			La definición se asemejaría en este caso a lo descrito como Backdraft, con la salvedad de este fenómeno ocurre en habitaciones adyacentes a la de origen del incendio. Algunas escuelas le dan las mismas características que el flash-over rico y demorado. Mientras en un backdraft, el agente inductor del mismo es la ventilación repentina, en una explosión de humos cobraría más relevancia la temperatura alcanzada para la ignición repentina del colchón de gases. 

			7.4. Flame-over. Roll-over

			Se trata de dos conceptos también similares, los cuales preceden al fenómeno de flash-over, que es más bien una etapa final de ellos, que además nos sirven de señal indicadora de su inminente desencadenamiento. Mientras que el flame-over lo consideramos como una rápida propagación del fuego por techos y paredes al pirolizarse sus superficies, el roll-over sería más bien la ignición esporádica de los gases combustibles a nivel de techo durante la fase de crecimiento de un incendio sin que se inflame el resto del contenido de la habitación. Sin embargo, la NFPA considera los dos términos como el mismo fenómeno, mientras que la norma UNE EN ISO 13943 a la que ya hemos aludido anteriormente no los recoge.

			8. FENÓMENOS RELACIONADOS CON LOS LÍQUIDOS

			8.1. Bleve

			Definida como una explosión de vapores que se expanden al hervir el líquido. Dicha definición se extrae de dichas siglas en inglés (Boiling liquid expanding vapour explosion). 

			Las condicionantes para que el fenómeno BLEVE se produzca son la existencia de un gas licuado o líquido sobrecalentado y sometido a presión, los cuales se vean afectados por una bajada brusca de la presión a la que están almacenados. Además, deben darse ciertas condiciones de presión y temperatura que provoquen una nucleación espontánea, entendiendo como tal la formación de un millón de núcleos por milímetro cúbico en un milisegundo. O dicho de otro modo, una evaporación de toda la masa del líquido en forma de flash extremadamente rápida. 

			[image: 13.jpg] 

			Conviene separar el concepto BLEVE de su evolución posterior en forma de incendio, con la característica imagen de gran bola de fuego, producida cuando los líquidos o gases que dan lugar al fenómeno son combustibles, dado que perfectamente puede suceder sin necesidad de que exista incendio alguno. 

			Una idea que debemos tener clara antes es la de que un gas se licúa (se convierte en líquido) a base de aumentarle la presión, así como la de que la vaporización ocurre debida a un incremento de la temperatura del producto. 

			Si en un accidente por ejemplo, se rompe una cisterna que transporta un determinado gas, esto generaría un importante descenso de su presión interior, la cual tendería a asemejarse con la presión atmosférica exterior. Al verse reducida dicha presión interior, -que es la que mantenía el gas licuado- se produciría una vaporización instantánea del producto, la cual no podría ser soportada por las paredes de la cisterna. 

			Los gases licuados se deben encontrar a una temperatura superior a la que se encontrarían si estuviesen a una presión de 1 atmósfera (presión atmosférica normal). Tal es el caso del gas natural licuado que transportaba la cisterna que explotó en Octubre de 2.011 en Lorca (Murcia). En dicha BLEVE, la onda de presión generada ocasionó daños materiales de consideración a distancias mayores de 150 metros.

			Los gases licuados se transportan en cisternas que están aisladas térmicamente. Si dicho aislamiento se viera afectado por el accidente, reduciendo su capacidad, el producto se sobrecalentaría.

			Las consecuencias directas de la BLEVE son radiación térmica, sobrepresiones por la onda expansiva y proyección de fragmentos metálicos. 

			Las válvulas de seguridad que incorporan este tipo de tanques y cisternas están calibradas para aliviar la presión de las mismas en caso de verse expuestas al fuego, descargando parte del producto que se encuentra en estado de ebullición. Sin embargo, esto tan sólo consigue retrasar el momento de producirse la BLEVE, pero no evitan que ocurra. 

			8.2. Boil-over

			Podemos definir el fenómeno conocido por boil-over como un rebosamiento ocasionado por la ebullición de un líquido combustible almacenado en un tanque, el cual tiene depositada en su parte más inferior agua proveniente de la propia composición o proceso del producto (por ejemplo el agua que puede llevar el petróleo derivada del procedimiento de extracción del crudo utilizado) o de la misma extinción llevada a cabo por los sistemas automáticos instalados o por los mismos bomberos. Es condición para que esto ocurra que se trate de un recipiente abierto, o que su tapa haya volado fruto de una explosión inicial. De forma similar a como ocurre en los fuegos de sartenes provocados por la diferencia de temperaturas de ebullición entre el aceite y el agua sucede en el caso del boil-over. 
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			El fenómeno tiene lugar cuando se ha producido un incendio en la superficie del combustible (recordemos que son los vapores inflamables los que arden), el cual va depositando unas capas residuales de hollín y otros productos derivados de los hidrocarburos (en el caso del petróleo) a elevada temperatura y con una densidad superior a la del resto del líquido que ocasiona el descenso de dichas capas en forma de olas de calor hacia las partes inferiores del tanque. Se estima la velocidad de descenso aproximadamente entre 40 y 100cm/h, aunque esto depende de numerosos factores, tales como temperatura o densidades. Cuando la capa caliente alcanza el agua decantada en el fondo, provoca que esta alcance su punto de ebullición (100ºC) haciéndola aumentar de volumen, (en el siguiente tema estudiaremos que el agua al pasar de líquido a vapor aumenta su volumen entre 1.500 y 1.700 veces). Esto provoca que el combustible sea lanzado fuera del tanque de forma violenta, a modo de explosión, acompañado de una enorme columna de fuego y negro humo denso que puede alcanzar varias decenas de metros y temperaturas de incluso más de 1.000ºC. 
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			8.3. Slop-over

			Es un caso particular de Boil-over, con la diferencia de que sus consecuencias son bastante inferiores, ya que se produce únicamente en la superficie del líquido. Traducido podríamos decir que se trata de un rebosamiento superficial. Generado porque la ola de calor que genera la capa de residuos a elevada temperatura, en su descenso por mayor densidad, encuentra a su paso estratos de agua, producidos en muchos casos por la emulsión (concepto que estudiaremos más adelante) de ésta con el combustible líquido. 

			Lo que aquí se produce es un rebosamiento o derrame parcial del contenido del tanque. 

			8.4. Froth-over

			Su traducción del inglés viene a ser algo así como rebosamiento espumoso. El concepto es similar a los dos fenómenos anteriores, con la particularidad de que la superficie del líquido almacenado no tiene llama, pero sí una elevada temperatura, producto de su proceso de almacenamiento en un estado de cierta viscosidad. Ejemplos de productos pueden ser determinados aceites, asfaltos o alquitranes. 

			El fenómeno tiene lugar cuando se juntan dos líquidos con diferentes puntos de ebullición, vertiéndose el de menor punto sobre el de mayor, que además se encuentra a una temperatura superior. Esto genera la evaporación casi instantánea del líquido con el punto de ebullición más bajo, mezclándose con el otro, en ocasiones con alto riesgo de inflamación.

		

		
			

		

	
		
			Tema 5

			Mecanismos de extinción de incendios

			1. MECANISMOS DE EXTINCIÓN DE INCENDIOS

			A lo largo del tema anterior hemos estudiado los elementos que era imprescindible que estuvieran presentes para poder componer lo que denominamos como Tetraedro del Fuego; o dicho de otro modo, los elementos para que tuviese lugar un incendio.

			Pues bien, a la hora de tratar los distintos mecanismos de extinción de incendios existentes vamos a volver a recurrir a la citada figura geométrica, dado que haciendo desaparecer cualquiera de sus lados, es decir, cualquiera de los factores imprescindibles para la concurrencia de un incendio es como lograremos extinguirlo con éxito.

			[image: 57708.png] 

			1.1. Enfriamiento

			Forma más común de extinción que consiste en reducir la temperatura del combustible hasta la no emisión de vapores suficientes para arder (los sólidos y los líquidos deben calentarse hasta que desprendan vapores combustibles). Cualquier producto capaz de absorber ese calor necesario para la combustión podrá extinguir el incendio. El agente extintor que mejor absorbe el calor es el agua. 

			[image: 2.jpg] 

			1.2. Desalimentación

			Se trata de la separación o eliminación del combustible, ya sea porque se ha consumido por completo o ha sido cortado su suministro (pensemos en una botella de gas butano ardiendo que se queda vacía, o en las tácticas de cortafuegos y contrafuegos empleadas en los incendios forestales –las cuales veremos en temas sucesivos). En el caso de líquidos y sólidos también podemos considerar que se ha producido una desalimentación si la cantidad de vapores combustibles generados no es suficiente para el oxígeno existente, es decir, quedan fuera del rango de inflamabilidad del combustible; en este caso estaríamos hablando de una dilución (como la que produce el agua al mezclarse con alcohol). 

			[image: cortafuegos3.jpg] 

			1.3. Sofocación

			Cuando logramos interponer una barrera física entre el combustible o los vapores desprendidos por el mismo y el comburente, evitando el contacto entre ambos, estaremos produciendo una sofocación. Un ejemplo claro es el típico fuego de aceite de la sartén en la cocina; un error común es arrojarle agua para apagarlo, sin embargo por diferencia de Puntos de Ebullición sólo conseguiríamos hacer saltar más aún el aceite incluso extendiendo el incendio por derrame. Por tanto, una forma conveniente de proceder es colocar la misma tapadera de la sartén sobre esta, aislando los vapores del aceite del oxígeno que está permitiendo la combustión. 

			El mismo efecto obtenemos cuando atacamos un incendio de un derrame de combustible líquido con espuma.

			Generalmente, cuando la proporción de oxígeno desciende por debajo del 18% el fuego decrece, y cuando se reduce por debajo del 15% el fuego es susceptible de extinguirse.

			Otra forma de sofocación apta para espacios cerrados es inundar la zona con un gas inerte que desplace el oxígeno o haga disminuir su concentración; algunos de estos gases son el CO2 o el Nitrógeno. 

			1.4. Inhibición de la reacción en cadena

			Veíamos en el tema anterior en qué consistía la reacción en cadena y cómo propagaba el incendio a través de los radicales libres. Pues bien, a través de este método de extinción conseguimos desactivar estos radicales, interponiendo moléculas del agente extintor entre ellos, cortando (inhibiendo) dicha reacción en cadena. 

			Los fuegos de brasas no se apagan fácilmente con este método, porque en cuanto dejemos de aplicar el agente extintor empleado, el aire entrará nuevamente a través de ellas y el combustible continuará ardiendo. 

			Los polvos químicos secos o los halones (hidrocarburos halogenados) son dos agentes extintores idóneos para lograr la inhibición de la reacción en cadena. 

			2. AGENTES EXTINTORES GASEOSOS

			2.1. Nitrógeno

			Recordemos que el N2 está presente en la atmósfera en una proporción del 78%, siendo un gas incoloro, inodoro e insípido con unas características que hacen de él un buen agente extintor, ya que es estable a altas temperaturas y no es tóxico. Su mecanismo extintor es la sofocación, y en menor medida inhibición y enfriamiento. 

			Se emplea como agente propelente (impulsor) en los extintores portátiles de polvo, además de en diversos usos en la industria como canalización de gases o para llenado y vaciado de cisternas o tanques. 

			2.2. Anhídrido Carbónico

			Podemos encontrarlo con otros nombres tales como Dióxido de Carbono (CO2) o nieve carbónica. Con una densidad 1,5 veces superior a la del aire, se trata de un gas a temperatura ambiente incoloro, inodoro e insípido que se almacena en botellas como gas licuado por debajo de los 31ºC. (Esta es la considerada Temperatura Crítica del Co2, por encima de la cual no puede ser licuado por compresión). Sin embargo al emplearlo en la extinción, se convierte en gas y sale a una temperatura de -79ºC (puede producir quemaduras por congelación al contacto directo); además se solidifica al aplicarlo sobre superficies formando lo que conocemos como nieve carbónica. (Por ello, es evidente que uno de sus mecanismos extintores es el Enfriamiento). 

			Al ser un gas, tiene un gran poder de penetración y permite alcanzar todas las zonas del incendio. Puede producir asfixia al desplazar el Oxígeno (o incluso diluyéndolo –Sofocación), pero no es tóxico. La consecuencia de esta forma de extinción es que en incendios de exterior, al aire libre, con demasiado aporte de comburente, no es muy eficaz, al igual que en los fuegos con brasas (riesgo de reinflamación). 

			Dos de sus grandes ventajas es que no produce daños (salvo equipos delicados) porque no es corrosivo ni deja restos y no es conductor de la electricidad, permitiendo esto aplicarlo en incendios con presencia de electricidad (es dieléctrico). Es especialmente bueno en fuegos de clase A, B, y F y relativamente aceptable en fuegos de clase C. 

			Entre sus inconvenientes debemos mencionar que en fuegos de metales (que alcanzan elevadas temperaturas) se puede descomponer el CO2 en carbono y oxígeno, pudiendo alimentar más aún el incendio. 

			2.3. Hidrocarburos Halogenados

			Tal y como su nombre indica, -aunque también son conocidos más comúnmente como Halones-, son compuestos derivados de un hidrocarburo (generalmente metano –CH4-), en el que se han sustituido uno o más átomos de hidrógeno por halógenos (flúor, cloro, bromo…), cambiando totalmente sus propiedades físicas y químicas de tal forma que en vez de gases inflamables tenemos agentes extintores que actúan por sofocación e inhibición de la reacción en cadena. 

			Las ventajas del empleo de los Halones radican en: 

			–	Su gran eficacia extintora.

			–	Buen poder de penetración, como en el caso del CO2.

			–	No producen daños en equipos delicados, ya que no dejan restos tras la extinción ni son corrosivos.

			–	No son conductores de la electricidad.

			–	No son tóxicos (salvo que no logre efectuar la extinción y se acaben generando gases que sí lo sean), aunque algunos productos de su descomposición en los incendios pueden resultar muy nocivos e irritantes.

			En 1986 varios países –entre ellos España– firmaron el acuerdo conocido como Protocolo de Montreal, por el que se establecían los plazos para la limitación y cese de fabricación de los Hidrocarburos Halogenados, debido al elevado daño que producían a la capa de ozono por su composición de gases CFC (Cloro y Flúor). Posteriormente, en sucesivas revisiones del acuerdo, se restringió aún más su uso, incluso obligando a sustituir el agente extintor en las instalaciones de Halón, llegando hasta hoy día la posibilidad de emplearlos únicamente en los determinados Usos Críticos (Reglamento CE 2037/2000 sobre las sustancias que agotan la capa de ozono). 
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Exponente 1: el resultado sera la base.
al=a 5'=5

Exponente -1: el resultado serd la unidad entre la base de la potencia.

Exponente positivo: el resultado serd la multiplicacion de la base antas veces indique
el exponente.

@=a-a-a

Exponente negativo: el resultado ser la unidad dividida entre la potencia con expo-
nente positivo.

Exponente 0, el resultado de la potencia siempre es 1.
a’=1
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Ejemplo:

2=4 Vi=2
mradicando=raiz

- Laraiz de un cuadro perfecto es raiz exacta, es decir, la raiz exacta es la raiz de la poten-
cia contraria. «/Z =2 raiz exacta
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g = generatriz; R = radio base mayor; r = radio base menor
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