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Pautas basicas a considerar en la realizacion de la Practica

e Informarse previamente (ver TP 5.1 + TP 3.6 + Practica relacionada) Teoria + WWW + otros
e Realizar practica (aplicar regla de camaraderia)
e Elaboracién de informe personalizado (Encabezado + foto tarjeta identificacion)

Nota Preliminar:

Método

o Aprender paraconocer
o Investigar paraentender
o Analizar para actuar

Todatareadebe ser::

o 1°Planificada (funcién de los Riesgos de: la Tarea, del Ambiente y de las posibles con-
tingencias vinculadas con la Tareay el Ambiente)

o 2°Preparada(Recursos humanos y materiales)

o 3°Ejecutada

El objetivo de esta practica (realizada con elementos en gral de uso doméstico) se

cumple:

o Preparando Practica(sin fuego y sin combustible) (foto personalizada (tar-
jeta de identificacion) que avale preparacidn practica)

o Analizar info /contestar preguntas

o Nota:

- NO REALIZAR : significa que es_solo la prepara-
cion de la practica (con foto personalizada), SIN
FUEGO Y SIN COMBUSTIBLE

0) Normas basicas: Obligatorias (generalidades) para realizacion de simula-
Ccros

o ldem ensayos Practicas Relacionadas (Identificacion de riesgos: Incendio)

o Personal interviniente, entre otros:

» |nformarse

- Trabajar en Sistemade CAMARADERIA (Uno realiza ensayo ,
El Otro cuida para PREVENIRY MITIGAR rapidamente en ca-

so de contingencia)

= Utilizar ropa de: nula o baja combustibilidad (ejem: usar ropa de tela tipo lona
(jean, prendas de algoddn) no sueltas, no contaminadas con combustibles, etc
(No usar telas con elevada area especffica (m2/kg) , No usar telas de material
sintético (alta combustibilidad, ejem: polar))

= Tener pelo tomado (ejem: tipo rodete bajo casco) ((No usar pelo suelto: material
combustible con elevada area especifica (m2/kg))

= Usar EPP (ejem: proteccion ocular, Protector facial (ejem: el realizado en Prac-
tica Ambiente: Residuos), guantes, etc)

» > Distancia posible (Mantener alejado cuerpo (especificamente: cara)

» < Tiempo posible (Manos: solo contacto indirecto y el menor tpo posible)

o Area de trabajo, preparada para el caso de contingencia
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= Area de materiales NO COMBUSTIBLES (ejem piso de cemento/ ceramico/
baldosas, etc) alejado de cualquier material combustible ( ejem: cortinas) y
fuentes de calor ( ejem: fuego abierto, estufas) a distancia > 2m (en las 3 di-
recciones: X, Y, Z, respecto al eje Y (Altura) >4 m
» TRABAJAR A NIVEL DE PISO (Reduce el &rea afectada en caso de contin-
gencia, (Ejem: en caso de vuelco del combustible: reduce la dispersion y por lo
tanto el area afectada)
= Area ventilada (la combustion produce contaminantes y reduce % oxigeno): AL
AIRE LIBRE (ejem: patio)
= Alejar del area de ensayo (a distancia > 2m): cualquier material combustible
(solido, liquido, gaseoso), iniciadores (ejem: caja de fésforos, encendedores,
etc)) que no se utilicen extrictamente durante el ensayo
o Para el casode contingencia: disponer en el area de ensayo
= Casode incendio
e Reglade camaraderia: (No realizar tarea solo), es necesario Personal
colaborador (con experiencia en combate de Incendios)
e Extinguidor (PQS., CO2....... Disponible, ejem: extinguidor de vehiculo
automotor)
e Recipiente con Arena
e Agua
o Fuente de agua: ejem: Manguera conectada a instalacién, balde
con agua,..
o Pulverizador / Aspersor agua ( >> mayor tamafio que el de los
ensayos)
» Casode contacto con personas:
e Sofocar llama (ejem: con manta de lona)
e Bajar la temperatura del area afectada: Rapidamente (ejem: balde con
agua, toalla mojada, etc.)
= Casode ensayo de control de fuego (de acuerdo con escala del fuego plantea-
do: minima cantidad de combustible)
¢ Recipiente para sofocar fuego (de material no combustible)
e Agua: en caso de reutilizar recipientes:
o no utiizar recipientes que hayan contenido combustibles
o lavar repetidas veces (> 3) antes de suuso
o Sefalizar (Identificar contenido: ejem: agua)
o Parael casode
= Niebla (Pulverizador/ aspersor pequefio),
= Chorro Pleno (recip de bajo volumen aprox 50 ml)
= etc
o Material a ensayar: muestras lo mas pequefias posibles (similar o menor a las dadas
en los ejems) (menor cantidad de combustible, menor peligrosidad, menor riesgo)
o Trabajar siempre:
= sobre BANDEJA CONTENEDORA (material no combustible) para circunscribir
area de ensayo / posible contingencia
» Con elementos accesorios de material no combustible
e para mantener muestraa cierta distancia de fuente de calor
o Soportes en los extremos de las muestras (ejem tarros)
o Parrilla (ejem: alambre doblado)
e Parafijacién de muestra (Pesos, ejem rocas sobre soportes) para evitar
gue esta se desplace durante la exposicion a llama)
o No acercar las manos:
= Nunca manejar material en formadirecta (durante el ensayo y posterior al en-
sayo) sin enfriamiento previo

Preparo Ing A. Furlani




UNCuyo SSA Practica N° 00.6 Alumno: 4 de34
Fing Practica: Seguridad Rev: 5 (2)
Arg 5° Incendios- Explosiones (Simulacro) 6/5/21

Piso (alrededor) de

elementos no Elemento extincion: Ejem | Elemento contingencia
combustibles xtin- | Extinguidor Automotor (quemadura) ejem:
Recipiente con Agua,

tela embebida con
agua

Contenedor (mat no comb)
o Primario

o Secundarip

o Terciario

Ropay calzado: resistente a
la combustion (ejem: lona,
cuero, etc)

Elemento Extincion
Sofocar
(ejem: sobre contenedor 1°) \\ \\

.' - T 4 .
ey
4 - .
k. 2N/

TARJETA DE IDENTIFICACION PERSONAL (para
personalizacién FOTO de la Practica realizada)

B

‘ v B

EPP (ejem: lentes,
guantes)

Elemento extincion

. — Sofocar / Enfriar/ Absorber/
Elemento extincion: Sofocar Elemento extincion: Sofocar controlar dispersion, etc
(ejem:Manta lona) (eiem: sobre contenedor 2°) (ejem: arena)

Fig0.1 Prdctica Preparacion Ensayo
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Dispositivo
Agua: Niebla
(Pulverizador/
Dispositivo aspersor de
Agua: chorro bajo volumen)

pleno

(bajo volumen
ejem aprox 50
ml)

Sefalizar
(identificar con-
tenido)

Sefalizar
(identificar
contenido)

Fig 0.2 Ejems dispositivos provisiéon de agua ( Niebla / chorro) a escala fuego
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1) Analisis de la Combustién: Llama

1.1 Ensayo: Combustién llama Encendedor de gas licuado (GL: butano (C4 H10)) NO
REALIZAR

Procedimiento
o Preparar:
= Encendedor de Gas Licuado (Grado 3 : > cantidad de Butano (CsHio) (preferiblemente
de plastico transparente)
o Observar:
= Combustible: Gas Licuado (Grado 3: en sumayor parte Butano)
e dentro del recipiente a presion interna
o Presién de vapor a: aprox
= Okglcm2 a -17°C
= 26kg/lcm2a 20°C
= 8kg/lcm2 a 55°C
o seobserva
» en la parte inferior: Gas en estado liquido
* en la parte superior: camara de evaporacion del Gas
e Fuera del recipiente cambia de estado: de liq a gas
= Comburente: Oxigeno proveniente del Aire (aprox en fraccion de volumen: 21 % de
Oxigeno + 78 % de Nitrogeno + 1% Otros)
= Energiade activacion: chispa producida por friccion
= Combustion:
e Exotermica: Entrega calor al medio
o Calor por Conveccion: colocar mano por encimade llama
o Calor por Radiacién: Colocar mano al costado de llama
o Calor por conduccion: tocar superficie metalica encendedor
e Llama azul : implica en general combustion completa, debido a que el gas (bu-
tano) tiene
o aire primario (premezcla) Nota: ver orificios parte metalica ( por estos
ingresa el aire primario (premezcla) debido a efecto venturi producido
por la salida del gas a presion
o aire secundario alrededor de la llama
Nota: observar hornilla cocina (parte inferior: se observa regulador de ingre-
so de aire primario para premezcla) idem para quemador estufa, calefén,etc

Energia de activacion
(aprox 0,25 MJ)

REACTIVOS PRODUCTOS de la reaccion
2 CsHwo + 13 O2 — 38 CO2 + 10 H0
Butano  Oxigeno Anhidrido carbdénico Agua

Reaccidén exotérmica:
entrega calor al medio:
(aprox 11700 kcalkg o

W
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El analisis de las variables del cual depende laEnergiaque se puede salir
de control asi como su Cuantificacién (Peligrosidad) son esenciales para

el control de riesgos en SSA.

Célculo aprox del poder calorifico del combustible en funcién de las reacciones basicas:

o C
o 2H

- OZ—P
+ O >

CO2 +
2H0 + 29100 kcal/ kg

8130 kcal/ kg

Célculo aprox del poder calorifico del combustible : BUTANO
o Peso Molecular (PM) compuesto= s (Cantidad x PM elemento)
* PMCsHwo (PMC=12, PMH=1) = 4x12+10x1 =58 gr/mol
o Fraccion PM de sus componentes = PM componente / PM Combustible

= PMC,/PM CaHiwo=

4 x12/58=0.83

= PMH;o/ PMCsHo= 10 x 1/58=0.17
o Poder calorifico combustible aprox =s (Poder calorifico x Fraccion PM)
= Poder calorifico CsHio = 8130 kcal/ kg x 0.83 + 29100 kcal/ kg x0.17 =

| = Poder calorifico CaHio = 11700 kcal/ kg

Cambio de Unidades (kcal / kg a kcal/ m3)
o :Ecuacion General de Estado de un Gas Ideal

o PV= n
o BV=MPM

R T

Pe-x Vo/ To T

= M/ (kg/m3) =(PM/No) (TolT)

o MV CsHw = (58 kg/ mol / 22.4 m3/mol)

e MV CsHwo = 2.45 kg/m3

(273 K / 288 K)

| o Poder calorifico CsHio = 11700 kcal/ kg x 2.45 kg/m3 = 28665 kcal/m3

Cambio de Unidades (kcal / kg a kJ/mol)
o Nro de moles = masa/ Peso molecular

M/

¢} n =

PM

o n CsHwo = 1000 gr/ 58 gr/ mol = 17.24 moles para 1 kg de CsHio

o Poder calorifico CsHi0 =11700 kcal/ kg x (427 kgm/kcal)x(9,8 J/ kgm)x(1 kg/ 17.24 mol)

| o Poder calorifico CaHio = 2840 kJ/mol

e Llama amarilla : implica en gral una combustion incompleta por falta de 02, lo

gue produce emision de CO (monoxido de carbono: ver HMSM CO): solo tie-

ne aporte de O2 alrededor de la llama (aire secundario)

C + 02 — | CO2 + 8130 kcal’lkg | Combustion completa

2449+ 5681 = 8130 kcal/kg
2C + 02 — | 2CO | + 2449 kcallkg 12 etapa

Combustion incompleta

(aprox 30% del Poder calorifico)
2CO + 202 —| 2CO:2 | + 5681 kcal/kg 22 etapa

si luego se suministra el oxigeno
suficiente

(aprox 70% del Poder calorifico
corresponde ala combustion
del mono6xido de carbono)
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Regulador caudal
de gas

Camara de gas
(evaporacion)

Orificios para
ingreso de aire
primario (pre-

mezcla)

Gas licuado (limite

entre liquido y gas)

Llama amarilla
(combustién menos

completa)

Llama azul
(combustién mas

completa)

Aire secundario

e
Aire primario
(prermezcla)

Preparo

Fig1.1.1 LlamaEncendedor
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1.2 Ensayo: Combustién llama Vela (difusién) NO REALIZAR

Procedimiento 1 (ver fig 1.2.1) Llama vela NO REALIZAR
o Preparar:
= Vela (ejem: aprox Altura <5 cm, diametro < 12 mm) (< cantidad de combustible <ries-
go) con base/ soporte de material no combustible (ejem: adosada a tapa frasco con
clavo) para impedir suvuelco (previo a su uso comprobar adherencia)
= |nstalar vela con base/ soporte sobre bandeja contenedora de material no combustible
= Encender vela
o Observar:
= Cambio de estado del combustible (sol, liq, gas) (estearina de sol a lig, de lig a gas)
=  Combustion:
e Llama Amarilla
e Llama azul
= Transformacion de combustible a < PM

Procedimiento 2 (ver fig 1.2.2) Comportmiento Ilama con espatula metélica NO REALIZAR
o Preparar:
= Espatula metélica

o Observar:
= Colocar Espatula metélica (ejem: cuchara metalica) sobre llama: Observandose que al
quitar calor de la combustion ( a través del elemento conductor) hay
e Menor intensidad de la combustion
e Deposicion de Carbono elemental sobre la superf de metalica (combustion in-
completa)

Procedimiento 3 (ver fig 1.2.3) Comportamiento llama con tejido de malla metalica NO REA-
LIZAR

o Preparar:
= Tejido de malla metalico (ejem colador) Sobre llama vela poner tejido metalico (ejem:
colador)

o Observar:
= Que lallama no pasa a través de la malla metdlica ( al quitar calor por conduccion pa-
san los gases sin combustionar)
= Sise acercauna fuente de calor del otro extremo ( ejem fésforo) estos gases se vuel-
ven a encender

Procedimiento 4.1 (ver fig 1.2.4.1) Comportamiento Ilama: con variacién del % de combu-
rente NO REALIZAR

o Preparar
= campana (ejem frasco de vidrio transparente invertido) (FIG 1.2.4.1)
= Bandeja con agua
= Vela
= Colocar campanas sobrer vela encendida
o Observar:
= Lallama de la va disminuyendo por falta de O2
= Diferencia de nivel de agua producido por variacion de la pres interior (debido al con-
sumo de O2)
= controlar tiempo de extincion de llama y relacionarlo con volumen campana
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Procedimiento 4.2 (ver fig 1.2.4.2) Comportamiento llama: con variacién del % de combu-
rente NO REALIZAR

o Preparar
= campana Grande (ejem botella PET (2,25 It) recortada en el fondo, con tapa)
= \ela

o Colocar campanas sobrer vela encendida (la campana de Pet debe estar bien centradaya
gue es material combustible y no debe tener contacto con la llama)
| ]
o Observar:
= Lallama de la va disminuyendo por falta de O2
= controlar tiempo de extinciéon de llama
= Relacionar tiempo de extincion con volumen campana
= Mantiene relacion con procedimiento anterior campana pequefia
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Zona Naranja
Zona de contacto con aire

Zona Amarilla ( Luminosa- brillante)
Particulas de Carbono incandescente
(producen luminosidad: aprox 20 %
de la energia)

pleta)

Zona Azul (combustién mas com-

Zona Oscura (fria)

La cera fundida se vaporiza alrede-
dor de la vela.. Creando una zona en
donde solo hay gases combustibles

Pabilo (mecha):

al encenderlo el calor funde la
cera (hidrocarburo de elevado
peso molecular) quedando el
pabilo sumergido en ella

El calor adicional evapora la
cera fundida del pabilo (que
sube por capilaridad), Transfor-
mandose por calor en hidrocar-
buros de <PM (CH, C, ....)

Fig1.2.1 Llama Vela(lla

Preparo Ing A. Furlani

La incandescencia de
las velas proviene de
particulas solidas en
la parte Luminosa y
caliente de la llama.

Estas particulas son

Carbono elemental (se
pueden recoger colo-

cando espétula meta-
lica sobre la llama)

Oxigeno difundiéndose
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@hﬁmﬂniﬁn |
Sélide ras
| ¥ olatilizacién >
Lirquido
Fig Cambiode estado
Combustibles | Componentes Observaciones
Solidos C|H |[S [N |H20 | Minerales | Producen cenizas por los minerales
<< Poder calorifico ejem Antracita < 7800
kcal/kg
Escoriay cenizas cubren el combustible y
dificultan oxidacion
Liquidos C|H|[S [N |H20 No tienen minerales- No producen cenizas
< Poder calorifico por que tienen que eva-
porar agua ejem Nafta 11200 kcal/ kg
Gaseosos C|H|S (N No contienen agua
> poder calorifico ejem Propano 12013
kcal/kg
Fig Tiposde combustibles
Calor
Feaccionen
Cadera
Tetraedro
de Fuezo
Combustible Comburerte

Fig Tetraedro de fuego (fuego con llama) Triangulo (fuego sin llama)
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Fig1.2.2 Comportamiento Llama con espatula metdlica

Tejido de malla me-
talico

Fig 1.2.3 Comportamiento Llama con tejido de malla metdlico
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Campana
Pequeiia

/

Bandeja con agua

Diferencia de nivel I_,_
de agua producido
por variacion de la
pres interior (debido
al consumo de 02)

Fig 1.2.4.1 Comportamiento Llama en campana
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Campana
Grande

Fig1.2.4.2 Comportamiento Llama: Variacion de % comburente (oxigeno en aire)
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1.3 Ensayo: Comportamiento llama con variacion del tipo de comburente NO REALI-
ZAR

Ignicion Fésforo

e Considerando un fésforo de seguridad ejem: barrita de madera (alamo)

o impregnada con anticombustible (ej: silicato sodico, fosfato amonico o potasico co-
mo retardantes)

o extremo impregnado con combustible (parafina) para facilitar inflamacién cabeza
del fésforo (Sustancia oxidante : ej: Clorato de potasio + Sustancia inflamable ej:
azufre)

o que al ser raspada (calor por rozamiento) contra superficie (vidrio molido + Fésfo-
ro) se produce calor que implica la disociacion del agente oxidante (colorato de
potasio) el que libera oxigeno que pasa a combinarse con el Fésforo (P) que libe-
ra mas calor haciendo que el resto del oxigeno reacione con el Azufre (en el mo-
mento de la inflamacion la temp aprox es 2000°C P + 02 PO2)—,

Se enciende en atmosfera deficiente de 6xigeno:*1 SI- NO porque:

Procedimiento 1.3.1 (Ver fig 1.3.1) NO REALIZAR
o Preparar:
= fosforos y raspador por separado (segun fig)
= Atmosfera deficiente de oxigeno ( ver procedimiento anterior: campana gran-
de)Espatula metalica
= Raspar fosforo dentro de campana grande

o Observar:
= Al raspar fosforo se enciende
» Y répidamente se apaga por deeficiencia de O2

Procedimiento 1.3.2 (NO REALIZAR)

o Preparar:
= Usar EPP ( lentes+ Prot facial+ Guantes+.......... )
= Area de impacto: Martillo sobre superf rigida
» Mezcla:

e Sacar clorato de potasio de extremo fosforo (aprox 3 fosforos)
e Sacar fésforo de lado caja de fosforos
e Mezclar sin generar friccion
e Colocar mezclaen papel aluminio y envolverlo
= Colocar envoltorio entre 2 elementos rigidos
= Golpear con matrtillo

o Observar:
= Al impactar se produce explosion
e orden de veloc reaccuén en km/seg
e > veloc del sonido: 340 m/seg

Preparo Ing A. Furlani
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1° Crear atmos-
fera defiente de
oxigeno

2° Introducir
dentro de cam-
pana (botella
PET recortada
con tapa)
raspador fés-

foro

3° Raspar fos-
foro (movimien-
to ascendente)

Fig1.3.1 Ensayo ignicion fosforo en atmosfera deficiente de oxigeno

Preparo Ing A. Furlani
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2) Analisis de la Combustion: Combustibles s6lidos sequn estado de agregacion

Procedimiento
o Preparar:

Muestras a ensayar: Combustibles sdlidos constituidos: con fibras de madera (papel,
carton, tabla) de dimensione reducidas (aprox largo: 10 cm, ancho 6 cm) (< cantidad
de combustible))

Fuente de calor: Vela (aprox Altura <10 cm, diametro <12 mm) (< cantidad de com-
bustible) con base/ soporte de material no combustible (ejem: adosada a tapa frasco)

2.1 Ensayo: Combustion Papel NO REALIZAR

Ensayo Papel (ejem: papel de diario)

Colocar muestra sobre soportes Y fijarla (ejem pesos sobre muestra)
Comprobar que la fuente de calor quede a la distancia adecuada de la muestra: (Regu-
lar altura (ejem con tapas metélicas))
Exponer a llama
e Encender vela
e Localizar vela debajo del centro del material a ensayar (manipularla desde la
base/ soporte)
Observar
e Ver tiempo de exposicion aprox:
e Hay emision de gases por pirolisis del material,
e Rapidamente perfora el material, lo que produce > aporte de comburente, pro-
duciendo combustion generalizada sobre todo el cuerpo del material
e Extincion: ejem
o Por eliminacion del combustible (al ser una muestra pequefa, de baja
masa) se extingue el fuego al acabarse el combustible:

Gases producidos por
pirolisis del material

Fig 2.1 Combustion papel

Preparo Ing A. Furlani
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2.2 Ensayo: Combustion Cartén NO REALIZAR

Ensayo Cartdn (ejem: carton corrugado)

= Colocar muestra sobre soportes Y fijarla (ejem pesos sobre muestra)
= Comprobar que la fuente de calor quede a la distancia adecuada de la muestra: (Regu-
lar altura (ejem con tapas metalicas)
= Exponer a llama
e Encender vela
e Localizar vela debajo del centro del material a ensayar (manipularla desde la
base/ soporte)
= Observar:
e Ver tiempo de exposicion aprox:
e Hay emision de gases por pirolisis del material
e se perfora el material, lo que produce > aporte de comburente, produciendo
combustion generalizada sobre todo el cuerpo del material (aln cuando se sa-
gue fuente de calor) Mas lento que ela anterior
e Extincion: ejem:
o Por pulverizacion de agua (Aspersor)
= Por sofocacion

pV=nR T =m/PM (poVo/ To) T aprox
10330-kgtm2 . V = (1 kg/18 kg/mol) (29330-kgim2 x 22.4 m3/ 273 K) 373 K

V = aprox 1.7 m3/kg ( significa que 1 litro de agua al vaporizarse ocupa 1700 litros)

=  Por Enfriamiento

Calor sensible: Q = mc DT c: calor especifico del agua =1 kcal/ (kg °C)

DT max = 100 °C a pres atm

Calor latente de vaporizacion : L=mr r: calor latente del agua = 539 kcal/ kg

Calor total de vaporizacion =Q + L =m (c DT + L) aprox 640 kcal/kg

1 caloria = cantidad de calor para elevar la temperatura de 1 gr de agua en 1 °C (a 15°C)

1000 cal = 1kcal = 1 Cal (grande)

Ejem: una olla alcanza el punto de ebullicion y tarda mucho mas en evaporarse totalmente

Ejem: Poder calorifico madera 4400 kcal/kg necesito (4400/640) aprox 7 It de agua/kg de madera
para equilibrar calor, sipor medio de chorro a presion llego a la superficie: Necesito menos

alor sensible
Calor Latente

>

A

100 °C.
Temperatura I ﬁ

l / Agua

Se agregacalor en forma
Calor sens‘iyle constante

OOCL —_—t—t—t=— . =— L — . — Tiempo

Fig Extincion porenfriamiento
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Pesos (material no combustible) en
los extremos del material a ensayar
para evitar que durante la combus-
tion no se desplace fuera de la ban-
deja de contencion)

Material a ensayar: Carton
(ejem: Cartdn corrugado)

Preparo Ing A. Furlani

Extincion con agua pulverizada (aspersor) .

Por sofocacion ( desaloja aire: 1700 Its de vapor/ kg de agua) y por

enfriamiento (extrae 640 kcal/ kg)

Fig2.2 Combustion Carton
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2.3 Ensayo: Combustion Tabla NO REALIZAR

Ensayo Tabla (ejem: tabla cajon de ancho aprox 6 cm y espesor aprox 5 mm)

Colocar muestra sobre soportes Y fijarla (ejem pesos sobre muestra)

Comprobar que la fuente de calor quede a la distancia adecuada de la muestra: (Regu-
lar altura (ejem con tapas metalicas))

Exponer a llama

Encender vela
Localizar vela debajo del centro del material a ensayar (manipularla desde la

base/ soporte)

Observar:
o Ver tiempo de exposicion aprox: Retirar fuente de calor (retirar vela)

antes de formacion de llama sobre el material

o Superficie afectada:
» Hay emision de gases por pirdlisis pero no alcanza para mante-
ner combustion
= Carbon en superficie, Ver si hay formacion de brasa
= Extincién: ejem por retiro fuente de calor

Vela fijada sobre base/ soporte de material no
combustible (ejem: tapa frasco)
Regular altura vela (ejem: usar tapas metalicas

frascos)

Material a ensayar: listobn de madera
(ejem: Tabla cajon de frutas)

Soportes para ensayo de material
no combustible (ejem: tarros)

'l',l' ..o N

L 4
]
!

E "-;, n,! -7

Zona afectada por llama vela
Quitada la fuente no continua fuego

No se observan brasas

Fig 2.3 Combustidn tabla

Preparo Ing A. Furlani
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2.4 Ensayo: Combustion Carbén NO REALIZAR

Ensayo Carbén (ejem: Briqueta)

Colocar parrilla (ejem: alambre doblado) sobre soportes metalicos
Colocar pesos sobre parrilla (para evitar que esta se desplace)
Colocar muestra (carbén ) sobre parrilla
Comprobar que la fuente de calor quede a la distancia adecuada de la muestra: Regu-
lar altura (ejem con tapas metalicas)
Exponer a llama
e Encender vela
e Localizar vela debajo del centro del material a ensayar (manipularla desde el
soporte metalico)
Observar:
Ver tiempo de exposicion aprox: Retirar fuente de calor (retirar vela)
No se observa cambio a simple vista
El material sigue emitiendo calor
Con el tiempo se observa una superficie con cenizas
Extincion: por enfriamiento, con chorro de agua para llegar mecanicamente lo
mas internamente posible (pasar capa aislante de cenizas)
Nota: Fuego de superficie o sin llamas (caso de triangulo de fuego) : oxidacién de la
superficie con ausencia de llama (brasa, incandescencia, rescoldo) La cinética de la
reaccion es baja y la combustion superficial progresa hacia el nicleo central de la ma-
sa que arde

Briqueta expuesta a fuego

Al retirar fuente de calor no se observan cambios

7| Al pasar eltiempo (sin exposicion a
llama) se observan cenizas sobre
briqueta, emision de humo y Zona
afectada del cartdon (por Calor )

Extincion por

chorro de agua Material disgregado por la accion

mecanicadel chorro

Extincion por chorro de agua

Fig 2.4 Combustion carbon
Preparo Ing A. Furlani
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Ejercicios

Completar: Colocar nro de < a > segun caracteristica indicada

Combustible Area especifica (m2/ kg) Resistenciaala combustion

Papel

Carton

Tabla

Carbon

Vincular (con el tipo de combustion mas representativo para el caso particular del ensayo)
Combustible Combustion con llamas Combustion sin llamas

Papel

Carton

Tabla

Carbon

Vincular (con el tipo de extincion mas eficiente para asegurarse de controlar fuego)
Combustible Agua achorro Agua pulverizada
Papel

Carton

Tabla

Carbon

Porque dejan cenizas los combustibles solidos:

El agua contenida en Los combustibles solidos : aumenta o disminuye la cantidad de calor para
iniciar la combustion (iniciar pirolisis) porque:

Ventajas y desventajas
o del agua pulverizada par extinguir este tipo de fuegos

o del agua a chorro para extinguir este tipo de fuego

Preparo Ing A. Furlani
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2.5 Ensayo: Combustién Materialesvestimenta NO REALIZAR

Telade Material Sintetico (Deri-
vado del Petréleo , PET (polietile-
no Tereftalato), ejem: tipo polar)
con el agravante de uma elevada
' area espectffica (finas fibras poco
: compactas para mejorar aislacion
/K, e de vestimenta) (m2/ kg)

\‘

Répida inflamabilidad
Quitada la fuente continua dejan-
do un residuo que se pega sobre
la piel

i 9

/

\

Telade baja combustibilidad
(ejem tela tipo lona (jean, prendas
de algodon) tela de menor area
especfifica (tejido mas compacto,
< m2/kq)

.rl/l" NI

Fig 2.5 Combustion distintos materiales: Vestimenta
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2.6 Ensayo: Combustién sélido en polvo (> area especifica) NO REALIZAR

Procedimiento:

Fuente de calor

Soporte
{] (ejem carton en “Vv”)

Sy

s Vq Solido em polvo

(ejem
1 cuchara de
Harina de trigo)

M
Tubo
(ejem sorbete)

Soplar vigorosamente a
través de tubo
(apuntando tubo sobre

| harina cartdn)

Fig Ensayoignicion: combustion desolido en polvo

Preparo Ing A. Furlani
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3) Anédlisis de la Combustion: Combustibles Liquidos

3.1 Ensayo: Combustién Liguido: Gas Oil NO REALIZAR

Gas Oil a temp ambiente
no enciende al acercarsele una llama

Fig Combustion Gas Oil

Ejercicio

Si la temperatura ambiente es de 20°C la temperatura de inflamacion del Gas Oil es > 0 <

Preparo Ing A. Furlani
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NO REALIZAR

Nafta a temp ambiente

enciende al acercarcele una llama

Extincién por retiro de combustible del
recipiente (via conexién con contenedor
auxiliar alejado de la zona de riesgo)

Fig Combustion Nafta
Ejercicio
Si la temperatura ambiente es de 20°C la temperatura de inflamacion de la Nafta es >0 <

Preparo Ing A. Furlani
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Vol de nafta derramado (fuera de conte-
nedor 1°) 5cm3

Cubre rapidamente la supeficie de conte-
nedor 22 (‘aprox 40 cm x 30 cm)

Norma: los combustibles liquidos deben
disponer de pileta de contencion de vol >
1,5 vol del contenedor 1°

Area placa

Fig Comportamiento ustible liquido: Caso de Pérdida contenedor 1°
Nota. Viscos[Nad es la friccion ipzefna de un fluido (Fuerza que se necesita para mover una placa

de Fuerza lne do 1 mle |

[ Lilrorroroo— -7 Gases
Agua, gasoliha
< Viscosidad
Fluyen con facili
Fluidos que tieng culares mas debiles

tienen < viscosid
Miel, aceite para
> viscosidad

Fluyen con > difig
Tienden a adheri
Fluidos que tieng
viscosidad

Disminnelaiscasidad conolanmaniodeomperatura Aumenta la viscosidad con el

aumento de temperatura

superficie que esta en contacto
fzas intermoleculares fuertes tienen >
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Liquido Viscosidad a 20°C (N s/m2)x 103
Etanol (C2H5 OH) 1.2
Agua 1.01
Sangre 4

Preparo Ing A. Furlani
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3.1 Ensayo: Combustion Liquido: Alcohol etilico en espacio confinado NO REALIZAR
Procedimiento:
Colocar 3 cm3 de Alcohol etilico dentro de botella PET
Tapar
Mojar toda la superficie interior del recipiente
Destapar
Acercar boca botella a fuente de calor
Observacion:
o Se produce combustion dentro de la botella:
= deflagracion (ya que la botella no esta cerrada) sino puede producirse una
explosion
= Emison de sonido
= Mezcla de gases combustibles y comburente y gases propios de la
combustion son expulsados fuera de la botella (efecto reaccién)

El chorro de gases expulsados por la
boca de la botella sigue combustionando
fuera de la misma: apagallama vela

Fuerzade reac-
cion por salida de
Igases por boca

Fig Comportamiento Combustible li-
quido: en espacio confinado
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Procedimiento:

e Con el alcohol que resta

e Tapar

e Mojar toda la superficie interior del recipiente
e Destapar

e Acercar boca botella a fuente de calor

e Observacion:

1. No se produce combustion

2. Nota: dentro de la botella ha
guedado ademas del combustible
los gases de la combustién
(combustion la cual consumio el
oxigeno)

3. Siatravés de tubo (que llegue al
fondo botella) se sopla aire: este
desaloja los productos de la
combustién yse puede observar
nuevamente la deflagracion

Procedimiento:

e Tapar botella: luego de la deflagracion (presion
atmosferica)

e Observacion

4.

5.

6.

La combustion entrega calor al medio:
gases productos de la combustion
Al enfriarse los gases ocupan un menor

volumen, reduciendo asi la presion interior

y produciendo el colapso del recipiente

Colapso del recipiente
(pV=nRT)

—

Fig Comportamiento Gases dentro del reci-
piente
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DAnalisis de la Combustion: Combustibles Gaseosos

4.1 Ensayo: Combustién Gas NO REALIZAR

|
Cafo (material no
combustible)

Tapado en un extremo

Introducir gas (encen-
dedor, accionar valvula
sin accionar chispero)
dentro de Cafio (boca
hacia arriba)

Acercar boca cafo a llama :
1. boca hacia arriba

2. boca horizontal (se encien-
de extremo)

Girar cafio hacia abajo
o Laintensidad de la llama

aumenta

Girar cafno hacia arriba:
o Laintensida de la llama
disminuye y se extingue

Fig Comportamiento Gases densidad re-
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lativa
Calcular:

cual es el volumen de gas a pres atmosfericay temperatura ambiente (aprox 20 °C) del Gas licua-
do (Butano C4 H10)) contenido en encendedor:de figura anterior

sabiendo que

o Volumen encendedor es aprox 5 ml

o Peso especifico Butano es 0.567 kg/ It

Vol encendedor | 5 ml 0.005 It
Peso especifico | 0.567 kg/ It
butano

Peso butano 2.835 10°kg

Peso molecular | 4 x 12 +10 x1= 58 kg/MOL
Butano
C4 H10

Temperatura 20°C 273+20=293 K
ambiente

Volumen molar | 22.4 m3/MOL

Presion atmos- | 10330 kg/m2
férica

Volumen Gas a | (2.835103kg/ 58kg/MaL)x (22.4 m3/Mak/ 273 K)x 293 & pV=(m/PM) (pe Vo/To) T
pres atmosf It | 1.17 Its

Relacion de 1.17 1t/0.005lt= 235 veces el volumen inicial
volumenes

Representar en fig transformacionaprox

X Pres-atmost 1
Volumen interior en- 10330 kgf/m2 Volumen Gas a pres at-
cendedor 0.005 It mosferica 1.17It

235 Veces el volumen inicial
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Fig Gasesreales (PV)

4.2 Ensayo: Combustién: Fuentes de energia de activacién NO REALIZAR

Estamos hablando de 0.25
MJ

1

Fig Ftes de Ignicion
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