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Según diversos estudios, parece que el ser humano descubre el fuego hace 400.000 o 
500.000 años, y sin embargo, solo se tiene constancia de organizaciones destinadas a la 
lucha contra el mismo desde hace unos 2.000 años. 

Tal y como reflejan los escritos fue precisamente en la antigua Roma, debido a la cantidad 
de incendios de cardcter urbano que w produclan en la epoca, donde se suscitb la ne- 
cesidad de sustituir a los grupos de esclavos diseminados por la ciudad encargados de la 
extinción de incendios, por grupos perfectamente organizados y preparados considerados 
a posterior¡ como los primeros grupos de bomberos profesionales de la historia. 

Se denominaban "vigiles" y se dividlan en escuadras perfectamente organizadas en las 
que unos transportaban el agua mediante cadenas humanas, y otros la impulsaban hacia 
el fuego accionando de manera manual las bombas existentes en la epoca. 

Desde entonces la gcnica ha ido evolucionando hasta llegar a los equipos que hoy en dla 
se emplean para la extincibn de incendios. Equipos diseñados y desarrollados para facilitar 
las labores del bombero, favoreciendo el trabajo con una menor necesidad de esfuerzo 
fkico y con mayores garantlas de seguridad en la intervencidn. 

La formación en los Servicios de Extincidn de Incendios tambien ha ido evolucionando, 
tanto en lo relativo al conocimiento sobre nuevas t&cnicas como en lo relativo a la sensibi- 
lizaci6n de los bomberos y los responsables de los servicios respecto a su necesidad. 

En primer lugar, y siempre con el objeto de que el lector comprenda las ecuaciones y 
teoremas aplicables durante los siguientes capltulos, se procede a definir una serie de 
conceptos relacionado con la flsica aplicables en cualquier definicibn hidrbulica. 



I 
i NECESA R I W  

i 

l.l I N T R O L U L I ~ N  

1.2 LA DENSIDAD DE L 

1.3 CONCEPTO DE PESO 

4 PESO ESPEC~FICO 

i FLU 



Un perfecto conocimiento de los medios de extinción y 
evidentemente, de las propiedades del agente extintor 
empleado, es sinbnimo de un uso eficiente y posibte- 
mente satisfactoria del mismo durante la intervencidn 
en el incendio. Para conocer tas propiedades y compor- 
tamiento del agua, sin lugar a dudas, el agente extintor 
mas empleado en la historia de los servicios de extin- 
cidn de incendios de todo el mundo, se redacta este 
documento. 

Para transmitir ese conocimiento, se procurard adaptar 
aquellos teoremas y ecuaciones que rigen la hidrdulica, 
que es la rama de la flsica que estudia los fluidos, a las 
necesidades de los bomberos en el uso de los equipos 
y herramientas disponibles para el desarrollo de sus la- 
bores, la den'cidad es um propiedad imwiva .& la maWi 

Cns *n& de la vmnti&d de matería), en~ukab de 
!a divhldh de &S pr0pecMes atéh3iwas m m  mn 13 
ma-S y el v ~ l y ~ n .  

la densidad ab&l&.o densidad riarwl, hmWa 1 b  
m& dend&d real, e-sa la masa par unidad de @ 
lurnen {w&, Cuan& m se R z &  niinwTta &aracidn 
d rmp& el tiennirv~ &midad sude enten- m;d 
M& & densidad 

Densidad masa 
volumen 
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I Sustancia Densidad media 

Veamos como ejemplo algunos valores de densidades lidifitarse, tiende a disminuir su densidad. Por lo tanto 
para diferentes sustancias. a bajas temperaturas al formarse el hielo, se produce un 

aumento del volumen respecto at del agua en estado 1 liquido. Este efecto, pmduce que en rios, lagos o ma- 
res el hieto flote sobre la superficie en vez de hundirse 
en contra de lo que pudiera parecer por tratarse de un 
sblido. Aceite 

Acero 

Agua de mar 

Aire 

Gasolina 

Alcohol 

A modo de ejemplo, en la tabla anterior puede obser- 
varse como el aceite tiene una menor densidad que el 
agua, por esta razdn, y por tratarse de das fluidos in- 
miscibles, al verter uno sobre el otro, el aceite tendera 
siempre a quedar en las capas superficiales por encima 
del agua. 

Tambikn se obsewa, que el agua de mar resulta m65 
densa que el agua pura. Esto se debe al porcentaje de 
sales disueltas en el medio Ifquido, ya que al aumentar 
este porcentaje, tarnbibn lo hace su densidad. 

CentrAndonos en el caso concreto del agua, ésta pue- 
de encontrarse en ta atmósfera en sus tres estados de 
agregación, es decir, sólido, ltquido y gas. El agua al so- 

A este respecro, mientras que el volumen de otros li- 
quido~ disminuyen por efecto del descenso de tempe- 
raturas, en el caso del agua, su volumen aumenta con 
temperaturas inferiores a 3,9a°C, esto implica que la 
densidad del agua alcanzarA su maximo valor at legar 
a esa temperatura. 

A diferencia de la absoluta, la densidad relativa, ex- 
presa la relacidn entre la densidad de una sustancia y 
una densidad elegida como valor de referencia, que en a) 
nuestro caso va a ser la del agua. El valor de la densidad 
objeto de estudio, se compara con la del agua, dando 
como resultado una magnitud adimensional. 

- , , 
F ---- 

-Densidad cuerp~ --"t - 
. = DENSIDAD RELATIVA , Densidad referencia 

Dado que en general, la densidad de un material varia 
con las condiciones de temperatura y presidn (al au- 
mentar la presión aumenta la densidad y al aumentar 
la temperatura en cambio, disminuye), el valor que se 
usard romo patrdn para el dlcula de las densidades 
relativas, se establece en unas condiciones de 1 atmós- 
fera de presidn y 4OC. Bajo dichas condiciones, la densi- 
dad del agua tiene un valor de 1 kgtl. 

En la siguiente Tabla se pueden obsewar algunos ejem- 
plos de valores de densidades relativas dando como va- 
lor de referencia, la del agua. 
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Una vez comentado lo anterior, se puede concluir que huecos de ventilación en casa de interiores y pudiendo 
sustancias con menor densidad tienden a colocarse por afectar a pisos de viviendas superiores en caso de fuga. 
encima de aquellas con mayor valor de densidad. 

FLOTA 

r - 

Q) En capitulas posteriores, ze hablar6 por ejemplo, de la 
eficacia en ta utilizaci6n de espumas sobre fuegos II- 
qujdos. Su menor valor de densidad provocard que SE 
sittle sobre la superFicie del Ilquido, flotando sobre él 
y provocando entre otras cosas, el cene del aporte de 
oxlgeno a la cornbustidn (sofocaci6n) y por lo tanto su 
extitincibn. 

Para el caso de los gases, et valor de referencia erw 
pleado serd el del aire, con una densidad de 1,29 kg/ 
m3 medido en condiciones normales (1 atmbsfera de 
presidn y O°Cj. Su densidad relativa se considerara =l. 

Este valor, le permite al bombero interviniente de ma- 
nera sencilla prever el comportamiento de un gas del 
cual conozca previamente su valor de densidad. A va- 
lores altos como el del butano (2,1), el gas tenderá a 
caer, con lo que e[ interviniente deber6 saber que las 
mayores concentraciones se encontraran a la altura del 
suelo. Para valores mas bajos que el del aire (por ejem- 
plo el gas ciudad con un valor de densidad retativa de 
0,6), se entender2 que dependiendo de la temperatura, 
las gases ascenderdn a cotas mas altas, fi ttrdndcise por 

1.3 CONCEPTO DE PESO 

LES lo mismo ta masa de un cuerpo y su peso? Es evi- 
dente que la respuesta a esta pregunta es negativa. La 
masa de un cuerpo, es una propiedad caracterlstim del 
mismo, que está relacionada con el número y dase de 
las partkulas que lo forman. Se mide en kilogramos 
(kg). Par otro lado, el peso de un cuerpo es la fuerza 
de atraccidn gravitatoria que ejerce la tierra sobre dicho 
cuerpo, siendo la magnitud de la f u e m  dependiente 
de la masa del cuerpo ya que la de la tierra es un dato 
conocido. Se mide en Newtons (N), en Kilogramos fuer- 
za, Dinas ... 

Esto es debido al fendmeno de atraccidn mutua que 
ejercen entre sí dos cuerpos cualesquiera provistos de 
masa. La magnitud de la fuerza que se asocia es direc- 
tamente proporcional a la masa de los cuerpos. 

Donde: 

G constante gravitatoria universal: 
G = 6,67 . 10-1 1 N mZ k g 2  

Mt: masa de la tierra. (5.9736 x 1 OZ4 Kg) 

r: distancia entre cuerpos 

rt: distancia del cuerpo en la supeificie respecto del 
centro de la tierra (aproximadamente 6400 Km) 

m: masa de !as cuerpos 

Por lo tanto el peso de un cuerpo en la superficie de la 
tierra es : 



La relacidn entre e( peso de un cuerpo y su masa recibe 
el nombre de gravedad. Según la ley de la gravitacidn 
universal, en la supeFficie de la Tierra la gravedad tiene 
un valor de: 

El peso es una magnitud variable {de fuerza), cuyo valor 
depende de la distancia exacta al centro de la Tierra. 

Como ejemplo de fdcil compresibn de lo anteriomen- 
te  e#puer,toI se considera que una persona cuya rnaa 
sea de 70 Kg, pesará en reahdad 686,7 Newttrn (?O Kg- 
fuem). Esta persona en la Luna, seguiría teniendo la 
misma masa, (70 Kg ) ya que seguirla estando c o m p m  
to por la misma cantidad de materia, este parámetro 
no varia. Dado que la fuena gravitacional de la Luna es 
6 veces inferior a la de la tierra, la fuerza de atracubn, 
es decir su peso en la luna, sera 6 veces menor, es decir 
?44,45 Newton (1 1,6 Kg-fuem). 

1.4 PESO ESPEC~F~CU 

El peso especlfico ((Y) cualquiera de una sustancia se 
define como su peso por unidad de volumen. Se calcula 
al dividir el peso de la sustancia entre el volumen que 
&a ocupa. En el sistema t~cnico, se mide en kilopon- 
dios por metro cúbico (kptm3). En el Sistema Internacio- 
nal de Unidades, en Newton por metro cCibico (NlmJ). 

Y =  Peso 
Volumen 

La diferencia entre el peso especifico y la densidad, 
radica precisamente en la diferencia exigente entre el 
peso y la masa de un cuerpo. Por lo tanto: 

Y Masa Grevedpdu Densidad x Gravedad Mlumen 
O 

1.5 LA VISCOSIDAD 

Se considera la viscosidad como la oposidón de los 
fluidos (gas o líquido) a las deformaciones tangenciales 
al aplicar una fuerza determinada, e5 decir, la oposicidn 
a fluir, oponienda resistencia al movimiento de unas 
partículas sobre otras como resultante de los efectos 
combinados de la cohesidn y la adherencia de dichas 
partículas. 
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