Area Fuego y Agua
Curso Fuego V. 1.1.

Academia Nacional de Bomberos - Chile

GUIA DEL INSTRUCTOR

AREA:
CURSO:
LECCION N° 3:

DURACION SUGERIDA:

MATERIALES:

Fuego y Agua.
Fuego.
Los Combustibles.

140 Minutos; 90 minutos teoria - 50 minutos demostracion
experimenta

Proyector detransparencias, tel 0n, transparencias, papel dgrafo, papel
parapapel 6grafo, plumones, Manual del Participante, TR3- aTRS3-.

MATERIALES DEMOSTRACION EXPERIMENTAL:

GUIA GENERAL:

Fésforos grandes, vasos de precipitados, gasolina (bencina),
encendedor de gas, queroseno (parafina), pinzametalica, éter, vidrio
dereloj, acohoal etilico, chispero, pulverizador con agua, regla.

Es importante que € Instructor tenga total dominio del tema.
Usar e modo de presentacion interactiva

S se desea, entre la parte tedricay la demostracion experimental se
puede dar un descanso de 10 minutos parapreparar |os elementos que
se utilizaran en la demostracion.

Luego de cada experimentacién dar tiempo a los participantes para
gue anoten sus conclusiones, para posteriormente generar una
dinamica en que ellos explican los fendmenos observados. El
Instructor debe ir aclarando, encauzando o modificando dichas
conclusiones a fin de alcanzar los objetivos formulado en la guia.
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Esta leccién abarca temas que pueden ser conocidos por algunos
participantes, 1o que motivara discusiones que enriqueceran dichos
temas. Mantener lo planificado en cuanto a contenidos y tiempo.

OBJETIVOS:
Al termino de laleccion € participante seré capaz de:

1. Definir combustible y nombrar una de las caracteristicas que presentan éstos en
los estados solido, liquido y gaseoso.

2. Indicar la diferencia entre Temperatura de Gasificacion y Temperatura de
Ignicion.

3. Rdacionar e concepto de miscibilidad de los liquidos con € trabajo bombeil ..

4. Interpretar valores de peso especifico y de densidad de vapores en combustibles
liquidos y gaseosos.

NOTA: L o que apar ece con negrillas son notas para e Instructor.

Lo que aparece en recuadro se encuentra impreso en € Manual del
Participante.
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DESARROLLO

1. Los Combustibles.

L os combustibles los encontramos siempre en nuestras vidas: hosotros

mismMOos Somos un combustible.

Un combustible puede ser definido de varias formas:

El combustible es una substancia que se quema u oxida, en forma lenta,

rapida o instantanea.

Combustible es toda substancia susceptible de arder.

Para enfrentar adecuadamente un incendio es necesario manejar
correctamente algunos conceptos técnicos de los combustibles:

. Estado Fisico.
. Temperatura de Gasificacion.
. Temperatura de Ignicion.

. Rango de inflamabilidad, limite inflamable inferior y limite

inflamable superior.
. Miscibilidad.
. Peso Especifico.
. Densidad de los vapores.
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Estado Fisico de los Combustibles:

En la naturaleza, encontramos |os combustibles en tres estados:

2.1

Sélido
Liguido
Gaseoso

Combustibles Sélidos;

Son aguellos que tienen formay volumen propios, porque en ellos
predominalaaccion delas fuerzas atractivas de las moléculas que
los componen.

Entre los sdlidos combustibles mas comunes se encuentran €l
carbdn vegetal, plasticos, grasas y metales tales como aluminio,
magnesio y titanio.

Entre los e ementos no metdlicos que se combinan facilmente con
el oxigeno y arden violentamente (piroféricos), se encuentran €
fosforoy @ azufre.

También son combustibles algunas sustancias que contienen
celulosa, como por ggemplo & papel, textilesy madera.

Como se vio en laleccién anterior, en laignicion de la mayoriade
las substancias, la combustién se produce después que €
combustible sdlido o liquido ha sido vaporizado por € calor. La
[lamavisible es € gas ardiendo.

Los Combustibles

Gl3-4



Area Fuego y Agua
Curso Fuego V. 1.1.

Academia Nacional de Bomberos - Chile

AYUDA

CONTENIDOS

Sin embargo, hay casos de combustibles solidos que sin formar
gases entran en combustion, pues ésta se produce mediante la
combinacion directa del combustible con e oxigeno.

Ciertos sdlidosfinamente pul verizados pueden arder violentamente.
Esto se debe aque cada particulatiene unamuy baja capacidad para
absorber calor, por |0 que pequerias cantidades de éste causardn una
rapidaignicion, que se propaga de particula en particula.

Un gemplo es la harina cruda que se usa en las panaderias. En
ciertas condiciones puede ser peligrosa, pues particulas muy finas
flotan en € aire, y con muy poco calor pueden entrar en rapida
combustion.

Otro gemplo comun es la inflamacién de las chimeneas de |efia
debido generamente a la acumulacién de hallin, que es carbdn
finamente dividido que no se ha quemado completamente.

Cuando los sdlidos estan en forma de trozos grandes, sucede lo
contrario: su capacidad de absorcion de calor esmasgrande, siendo,
por lo tanto, necesariaunamayor cantidad de calor parasu ignicion.

El incendio de sdlidos es |o que con més frecuencia enfrentan los
bomberos y es en dlos donde se tiene méas experiencia, o que
implica que habra relativamente menos riesgos.
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Sin embargo, es frecuente que la magnitud de un incendio obligue
a los Bomberos a redlizar grandes esfuerzos fisicos, con una
considerable exposicion a caor y a humo, 1o que puede tener
consecuencias lamentables s no se toman las necesarias medidas
preventivas, tales como el uso de equipos de proteccion y de
respiracion autonoma.

No sedebe olvidar que hay metales combustibles cuyaignicion sdlo
puede ser controlada mediante elementos quimicos especiales.

2.2. Combustibles Liquidos.

En las sustanciasliquidas, las fuerzasintermoleculares estan casi en
equilibrio con las fuerzas de repulsién, con un ligero predominio de
las atractivas; en consecuencia, las moléculas “resbalan” unas con
otras. Por esta razon, si bien los cuerpos liquidos tienen volumen,
carecen de forma propia, adoptan ladel recipiente que los contiene
y pueden ser trasvasijadas.

Ademés, losliquidos que estan contenidos en un recipiente sempre
adoptan una superficie limite horizontal, independientemente de la
posicion del recipiente.

L os combustibles liquidos mas importantes son € petréleo crudo y
susderivados gasolina (bencina) y queroseno (parafina), y algunos
alcoholes, aceites, etc.

Cuando se apagan las llamas de un incendio que involucra
combustibles liquidos, este seguird generando vapores. Si estos
vaporesentran en contacto con material essuficientemente calientes,
se producira una inflamacion violenta de |os gases.
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2.3. Combustibles Gaseosos.

Entre las moléculas que forman estos cuerpos predominalafuerza
de repulsion; de dlo proviene su gran expansibilidad, o sea, la
propiedad por lacua toda masa gaseosa tiende a ocupar € mayor
espacio posible.

Por esto, los gases adoptan siempre laformay e volumen de los
depdsitos en que se hallan contenidos, ocupandol os totalmente y
gjerciendo de adentro hacia fuera una presion sobre sus paredes en
virtud de una fuerza denominada Tension o Fuerza eléstica de los
gases.

Los cuerpos gaseosos se consideran compuestos de moléculas
aidadas, en extremo moviles, y en estado de mutua y perpetua
repulsion lo que les permite una gran expansbilidad y
compresibilidad.

Entre los combustibles gaseosos més importantes se encuentran el
acetileno, amoniaco, butano, hidrégeno, metano, propano, €etc.

En torno alos combustibles gaseosos se debe considerar que:

L os combustibles gaseosos son los de mayor peligrosidad. Ademéas
de los riesgos propios de su combustion, es posible que se
produzcan nuevas combinaciones quimicas altamente explosivas,
toxicas 0 venenosas.

Ante un escape de gases de gran volumen sinllama, esnecesario una
evacuacioninmediatadd areay el aidamiento del sector. Cualquiera
chispa, incluyendo las generadas por motores o interruptores
eléctricos, puede provocar una violenta explosion.
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S hay un escape de gas con llama, ésta no se debe apagar. Su
extincion solo puede intentarse en condiciones especiales, con
asesoria  experimentada y utilizando personal 'y equipos
especializados.

Todos los gases tienden a aumentar su volumen cuando aumentan
su temperatura.

Es importante considerar este hecho en relacion con los gases
comprimidos que se puedan encontrar en un incendio. En efecto, e
calor afecta la resistencia del contenedor, mientras el gas, a no
poder incrementar su volumen, aumenta la presion interna, con el
riesgo de una ruptura violenta del recipiente que lo contiene.

No se debe olvidar, ademés, que agunos gases toxicos penetran al
organismo através de lapiel, por lo cua un equipo de respiracion
auténomo no es garantia de seguridad.

El control de elementos gaseosos, sean combustibles o no, requiere
de conocimientos, técnicas y equipos protectores gue alin no estan
disponibles en todos los Cuerpos de Bomberos.

Es conveniente considerar que lamateria, ademéas de encontrarse en
estado sdlido, liquido y gaseoso, se puede encontrar en un cuarto
estado, llamado Coloidal o de Plasma. Es € caso, por gemplo, de
pinturas, esmaltes, jalea, margarina o mantequilla, etc.

Mayor informacién sobre € estado coloidal o de plasma se puede
encontrar en el MR3-_
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3. Temperaturas de gasificacion y de ignicion.

3.1. Temperatura de Gasificacion:

Recordemos que cuando se ve un sdlido o liquido arder con llama,
enrealidad no es e sdlido ni € liquido e que arde, sino que son los
gases 0 vapores que se desprenden de elloslos que forman lallama.

Las substancias sdlidas y liquidas deberan ser calentadas hasta una
cierta temperatura para que comiencen a convertirse en gases. A
ésta temperatura se le conoce como Temperatura de Gasificacion.

En otras pal abras, |a Temperatura de Gasificacion eslatemperatura
minimaalacua un combustible sdlido o liquido desprende vapores
en cantidad suficiente paraformar una mezclainflamablecon e aire
ambiente y permitir la combustion.

Los gases no necesitan Temperatura de Gasificacion porque ya
estén en dicho estado.

El queroseno (parafina) tiene una Temperatura de Gasificacion de
38 grados C. Esto significa que debe ser calentado hasta dicha
temperatura para gue comience a desprender vapores en cantidad
suficiente para arder.

En cambio, la gasolina tiene una Temperatura de Gasificacion de
-43 grados C. Por |o tanto, con una temperatura ambiente normal
(por ggemplo, 20 grados C), ya desprende vapores que le permiten
iniciar la combustion, 1o que no sucede con € queroseno.
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La Temperatura de Gasificacion es diferente para cada material
combustible. Mientras menor sea ésta, mayor sera € riesgo de
incendio.

De acuerdo a la Temperatura de Gasificacion, los combustibles
liquidosseclasifican enliquidosinflamablesy liquidoscombustibles.

Liquido inflamable: son aquellos cuya Temperatura de Gasificacion
es inferior a 37 grados C°. Por gemplo: la gasolinay € acohol
etilico.

Liguido combustiblee son aguellos cuya Temperatura de
Gasificacion es igua o superior a 37 grados C°. Por gemplo: €
gueroseno Yy € petréleo.

3.2. Temperatura de Ignicién

S |la temperatura del gas aumenta, por estar en contacto con un
material que tenga una determinadatemperatura, llegardaun punto
en gue comenzara a arder con una combustion sostenida.

A ésta temperatura minima, ala cua los vapores del combustible
comienzan a arder, se le [lama Temperatura de Ignicion.

LaTemperaturade Ignicién también esdiferente paracadamaterial
combustible. Ademés, al comparar diversosmateria essecomprueba
gue no existe una relacion entre sus respectivas Temperaturas de
Gasificacion y de Ignicion.

Los Combustibles
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Por gemplo, €l queroseno (parafina) tiene una Temperatura de
Gadificacion de 38 °C. y una Temperatura de Ignicion de 255 °C.
Por su parte, la gasolina tiene una Temperatura de Gasificacion
mucho menor (- 43 °C.), pero su Temperatura de Ignicion es
mayor queladel queroseno (371°C). Encambio, € éter etilico tiene
una Temperatura de Gasificacion similar aladelagasolina (45° C),
pero su Temperatura de Ignicion es menor que la del queroseno
(1809).

Los conceptos de Temperatura de Gasificacion y de Ignicion
permiten comprender la importancia de ciertos procedimientos de
trabajo. Por ggemplo, en un incendio de queroseno, después que €
elemento de extincién ha suprimido las llamas, se debe continuar
enfriando |as estructuras cercanas.

Recordemos que con sblo 38 °C, & queroseno seguird generando
vapores, y S un objeto cercano tiene 255 °© C, esos vapores volveran
ainflamarse con e consiguiente riesgo paralos voluntarios.

Mezclas inflamables. Rango de Inflamabilidad.

Para que un combustible comience a arder, no basta con que esté
gasificado y que los vapores se pongan en contacto con un material que
le entregue la temperatura de ignicidn necesaria.

Se requiere, ademés, que |os vapores combustibles estan mezclados con
el oxigeno del aire en determinadas proporciones.

Cuando € porcentaje de gas en lamezclacon €l aire es menor que cierto
limite inferior, LFL (Lower Flame Limit, Limite Inferior de
Inflamabilidad), la combustion no se produce. Se habla aqui de una
mezcla pobre en gases combustibles, porgue falta gas combustible.

Los Combustibles
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Por otro lado, cuando €l porcentaje de gasen lamezclacon el aire excede
un limite superior UFL (Uper Flame Limit, Limite Superior de
Inflamabilidad), tampoco habra combustion. Correspondeestecaso auna
mezclarica en gases combustibles y |o que falta es oxigeno

Los porcentges de gas en la mezcla con € aire comprendidos entre el
limiteinferior y superior, reciben e nombre de Rango de I nflamabilidad
de los gases combustibles.

Comentar lafigura del MP3-

Por lo tanto, sélo se produce la combustion cuando el porcentaje de
combustibleestaentred limiteinferior deinflamabilidad (LFL) y € limite
superior de inflamabilidad (UFL).

Comentar € grafico que apareceen € MP3-

Por gemplo, enlagasolinael LFL es1,4y €l UFL es7,6, lo quesignifica
gue una mezcla que tenga gasolina en un:

* 50% Arde (estaentreel LFL y e UFL)
e 10% Noarde (estabagjo d LFL)
e 10,0% Noarde (estéa sobre el UFL)

El rango de inflamabilidad es caracteristico para cada combustible, tal
como lo muestra latabla consignadaen el MP3-_
Peso especifico relativo de un liquido

El peso especifico relativo de un liquido eslarelacion que existe entre e
peso de un liquido y € peso del mismo volumen de otro liquido.

Los Combustibles
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Normalmente se expresa como larelacion entre el peso deun liquidoy €l
peso deigual volumen de agua, a que seleasignael valor 1. Esto quiere
decir que un litro de agua pesa un kilogramo.

Ejemplo: € peso especifico dd alcohol es 0,78. Esto significaque un 1
litro de acohol pesa0,78 kilogramosy es mésliviano que 1 litro de agua.

Miscibilidad:

Lamiscibilidad esla capacidad quetienen losliquidos de mezclarse entre
si en forma homogénea.

Estapropiedad esconvenientetomarlaen cuentacuando nosenfrentamos
a un trabagjo con liquidos combustibles, ya gque éstos se pueden 0 no
mezclar con €l agua, independientemente de su peso especifico.

Por gemplo: agua con alcohol etilico se mezclan en todas las
proporciones, mientras agua con gasolina no se mezclan por ser no
miscibles.

Que dos substancias se mezclen depende de la pol aridad de sus mol éculas
y no del peso especifico.

Son miscibles|os quetienen lamisma polaridad y son inmiscibleslos que
tienen diferente polaridad.

Los Combustibles

GI3-13



Area Fuego y Agua
Curso Fuego V. 1.1.

Academia Nacional de Bomberos - Chile

AYUDA CONTENIDOS
Unamoléculaes polar cuando un extremo de ellatiene cargapositiva (+)
y €l otro extremo tiene carganegativa (-). Por ggemplo, las moléculas del
TR3- agua, H,0, son polares; la zona donde esté el oxigeno (O) es negativay

donde van los hidrogenos (H) es positiva.

El agua, por lo tanto, es un liquido polar; también es polar € alcohol
etilico.

La mayoria de los combustibles e inflamables liquidos son apolares, es
decir no hay zonas con carga en sus moléculas. Por gjemplo: lagasolina
(bencina), € queroseno (parafina), el benzol, € petréleo, etc.

SAlo se mezclan con € agua los combustibles polares, como € alcohol
etilico.

No se mezclan con € agua (son inmiscibles) los combustibles e
inflamablesliquidos apolares, como lagasolina, el queroseno, €l petrdleo,
efc.

Esrecomendable queantesdedictar esta L eccion y como una
forma de complementar sus conocimientos sobre lo
recientementeexplicado, € I nstructor revise, si leesnecesario,
y usando cualquier textode“ QuimicaGeneral”, lossiguientes
conceptos.

a) Enlace quimico.
¢) Enlace covalente
¢) Polaridad del enlace covalentey electronegatividad.

Sin embar go, estos conceptos NO DEBEN AGREGARSE A
LA LECCION Y NO FORMAN PARTE DE ELLA.

Los Combustibles
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El peso especifico junto con lano miscibilidad de lagasolinacon €l agua,
nos explica por gqué no debemos usar agua en chorro compacto para
intentar apagarla.

El agua, a no ser miscible con lagasolina, no se mezclacon ella, y como
tiene un peso especifico mayor, seirda fondo del recipiente. Lagasolina,
en consecuencia, flotarasobre d agua. Al agregarse masagua, lagasolina
ardiendo ira subiendo hasta rebalsar, con lo cual el fuego se propagara.

En este caso, se debe utilizar espuma, laque formaunapeliculaque aisa
el oxigeno del aire de los vapores de la gasolina, extinguiendo € fuego
por faltade combustible. Ademas, como laespumatiene un porcentgjede
agua, absorbe calor, pero por tener menor peso especifico quelagasolina
no se hunde.

Al no contar con espuma, se puede emplear agua en forma de neblina,
para enfriar, o que detiene la combustion cuando se logra quedar por
debgjo de la Temperatura de Ignicion. Sin embargo, este procedimiento
solo puede ser realizado por personal muy bien entrenado y equipado.

Densidad de Vapores.
Ladensidad delos vaporesy gases se mide comparandolacon ladel aire,

a queseleasignad vaor 1.

Ladensidad de los vapores eslarelacion entre €l peso de una substancia
en estado gaseoso o de vapor, y € peso deigua volumen de aire.

Esimportante conocer ladensidad delosvapores combustiblespara saber
a partir de qué atura, en un recinto, podria haber una acumulacién
peligrosa en caso de escape 0 generacion de vapores 0 gases.

Los Combustibles
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Si ladensidad del gasesmayor que 1, seacumularahaciael nivel del piso,
y s es menor que 1 se desplazara a la parte alta de la habitacion.

DEMOSTRACION

Desarrollar la Guia Experimental descrita en la G13-19 a GI3-23.

1. REPASO.

1. Definicion de Combustible y caracteristicas segun su estado.

. El combustible es una substancia que se quema u oxida en forma
lenta, en forma rapida o instantanea.

. Combustible es toda substancia susceptible de arder.

Caracteristicas de los combustibles en estado solido:

*  Tienen forma determinada, con volumen y forma permanente.
* En dlos predomina la accion de las fuerzas atractivas de las
mol éculas que los componen.

Caracterigticas de los combustibles en estado liquido:

»  Tienenvolumen, carecen de forma propia, adoptan ladel recipiente
gue los contiene y pueden ser transvasijados

» Al estar contenidos en un recipiente siempre adoptan una superficie
limite horizontal independientemente de la posicion del recipiente.
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Caracteristicas de los combustibles en estado gaseoso:

. Entrelasmoléculas que forman estos cuerpos, predominan lafuerza
de repulsion; de elo proviene su gran expansibilidad, o sea la
propiedad por la cua toda masa gaseosa tiende a ocupar € mayor
espacio posible.

e Adoptan sempre laformay € volumen de los depdsitos en que se
hallan contenidos, ocupandolos totalmente y gjerciendo de adentro
hacia fuera cierta presion.

Diferenciasentre Temperaturade Gasificaciény Temperaturade ignicion.

La Temperatura de Gasificacion es la temperatura minima a la cua un
combustible sdlido o liquido desprende vapores en cantidad suficiente
para formar una mezcla inflamable con € aire ambiente y permitir la
combustion.

La Temperatura de Ignicién es la temperatura minima a la cua los
vapores del combustible comienzan a arder.

Relacion del concepto de miscibilidad de los liquidos con € trabgjo
bomberil.

Lamiscibilidad esla capacidad que tienen losliquidos de mezclarse entre
si en forma homogénea.

Esta propiedad se debe tener en cuenta al enfrentarse a un trabajo con
liquidos combustibles, ya que éstos se pueden 0 no mezclar con €l agua,
independientemente de su peso especifico.

Los Combustibles
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El agua a no ser miscible con lagasoling, y por tener un peso especifico
mayor que ella, seiraa fondo del recipiente. La gasolina flotardy s se
agrega mas agua, en rebalsara el recipiente propagando €l fuego.

En este caso, se debe utilizar espuma, que formauna peliculaque aislael
oxigeno del aire respecto a los vapores de la gasolina, extinguiendo €
fuego por sofocacion.

Al no contar con espuma se puede emplear aguaen formade neblinapara
enfriar la gasolina por debajo de su Temperatura de Ignicion, pero esto

solo puede intentarse s se dispone de persona entrenado y equipos
adecuados.

I nterpretaci én de val ores de peso especifico y densidad de vaporesen los
combustibles liquidos y gaseosos.
*  Peso especifico de un liquido combustible igual a 0,95:

Significa que un 1 litro de este liquido pesa 0,95 kilogramos, por 1o
que es més liviano que un litro de agua que pesa 1 kilogramo.

* Ladensidad de vapor deun gasesigua a1,02

Siendo la densidad del gas mayor que 1, es decir mayor que € del
aire que es 1, este gas en estado libre se acumulara anivel del piso.

Los Combustibles

G13-18



Area Fuego y Agua Academia Nacional de Bomberos - Chile
Curso Fuego V. 1.1.

Guia Experimental
Caracteristicas Generales de los Combustibles

1. Introduccién

No es suficiente tener un combustible para que se produzca la combustion, sino que se deben
cumplir tres requisitos o condiciones, o que se demuestra a través de esta Guia Experimental.

Por otro lado, € aguano actliacomo agente extintor en combustiones de liquidos combustibles
apolares, 1o que también se demuestra experimental mente mas adel ante.

2. Objetivos:
Al finalizar las demostraciones experimentales, e participante seré capaz de:
a. Diferenciar los combustibles de acuerdo a su estado fisico.

b. Diferenciar un liquido combustible de un liquido inflamable de acuerdo a la Temperatura
de Gasificacion.

c. Reacionar laTemperaturade Ignicion con lainflamacidn delosvaporesde un combustible.

d. Indicar que el Rango de Inflamabilidad esla zona en donde & porcentaje de combustible y
aire es el adecuado parala combustion.

e. Reacionar lamiscibilidad o inmiscibilidad de un combustible con la capacidad de extincion
del agua.

3. Materiales:

Fésforos grandes Encendedor de gas.

Gasolina Pinza metalica

Queroseno (Parafina) Vidrio derelgj (*)

Eter Chispero (para cocinas de gas)
Alcohal etilico Pulverizador con agua

V asos de precipitados Regla

*  Elvidriodereloj seconsigueen.............

4. Desarrollo
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a. Enciendaunfésforo al cual selehaquitado lacabeza, luego gasolinay finalmente el gasde
un encendedor. Use en cada caso como fuente de calor un fésforo encendido.

Solicite a los participantes que observen y que respondan en el MP3- |a pregunta
¢En qué sediferencian estos tres combustibles?

Explicacion:

Ladiferenciadelostres combustibles estaen € estado fisico de éllos; € fosforo sin cabeza
se encontraba en estado solido, la gasolinaen estado liquido y € encendedor entregaba un
gas.

También es posible observar que la madera presenta combustion con llamay sin llama, en
tanto que lagasolinay € gas solo presentan combustion con [lama.

b. Enciendaen un vaso aproximadamente 10 ml de gasolina. Mida la distancia que separala
llamadelasuperficiedel liquido. Luego trate de encender un mismo volumen de queroseno.

Solicite a los participantes que observen y que anoten sus conclusionesen el MP3-
Explicacion:

Como laTemperaturade Gasificacion delagasolinaes menor que latemperaturaambiente,
al acercar un fésforo encendido, la gasolina enciende pues esta desprendiendo gases en
cantidad suficiente.

Al haber ciertadistanciaentre lallamay lasuperficie del liquido, se comprueba que son los
gases |os que participan en la combustion.

En el caso del queroseno, como su Temperaturade Gasificacion esde 37° C, atemperatura
ambiente normal no desprende gases en cantidad suficiente como para producir la
combustion.

c. Cologue unos10 ml deéter enunvaso de precipitado. (jCUIDADO! El éter esaltamente
inflamabley “busca’ lafuentedecalor. Antesdehacer € trasvasije, verifiquequeno
haya ninguna fuente de calor, y cierre el envase original en forma hermética de
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inmediato). Enciendad éter. A continuacion, tape el vaso con un vidrio de reloj. Cuando
se apaguen las [lamas, sague rdpidamente € vidrio.

Solicite a los participantes que observen lo que ocurre y expliquen lo sucedido
anotando las conclusiones en e M P-

Repita e mismo experimento reemplazando € éter por gasolina.

Nuevamente solicite a los participantes que observen lo que ocurrey expliquen lo
sucedido anotando las conclusiones en el MP-

Explicacion:

Como € éter es un producto inflamable, arde al acercarsele un fosforo encendido. Cuando
setapae vaso con € vidrio dereloj, laslamas se apagan por falta de oxigeno. Al destapar
el vaso, nuevamente sereinician lasllamas, debido aquelas paredesdel vaso devidrio estan
a una temperatura igual o superior ala temperatura de ignicion del éter. Por lo tanto, al
reingresar oxigeno se tienen todas las condiciones para la combustion.

L agasolinatiene unatemperaturade ignicion mucho mésalta. Por ello, las paredesdel vaso
de vidrio quedan con una temperatura que es inferior a la temperatura de ignicién de la
gasolina, y por lo tanto no se reiniciala combustion.

d. Trate deencender gasolinaen un vaso de precipitado con un chispero puesto muy cercade
lasuperficiedd liquido. Repitaponiendo e chispero aunosdiez centimetrosdelasuperficie
de lagasolina. Repita a unos tres centimetros de la superficie del liquido.

Solicite a los participantes que anoten en el MP3- |o observado e intenten dar una
explicacion delo ocurrido.

Explicacion:
La chispa producida alcanza la Temperatura de Ignicion de los vapores de la gasolina. Sin
embargo, cuando salta muy cercadel liquido o muy Igjos no hay combustién; solamente se

enciende la gasolina a una distancia intermedia

Muy cercade lasuperficie, € porcentaje de gas combustible es muy alto y €l porcentaje de
oxigeno es muy bgjo.

Lgos de la superficie de la gasoling, € porcentgje del gas combustible es muy bgo y €
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porcentaje de oxigeno muy alto.
En otras paabras, solo a una distancia intermedia estamos dentro del Rango de

Inflamabilidad de la gasolina. Muy cerca estamos sobre e UFL (Limite Superior de
Inflamabilidad). Muy Igjos estamos bgjo € LFL (Limite Inferior de Inflamabilidad)

5.  Conclusiones.

e Los liguidos pueden ser combustibles o inflamables, de acuerdo a sus Temperaturas de
Gasificacion.

* No es suficiente que exista un combustible gasificado y oxigeno parala combustion, sino
gue deben estar en una determinada proporcion.
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6. Posiblespreguntasy respuestas.
» (Cud esladiferenciaentre un liquido combustible y un liquido inflamable?

Respuesta: Ladiferenciaestden su Temperaturade Gasificacion. Si esmenor de 37° C°, se
trata de un ligquido inflamable, y s es mayor, de un liquido combustible,

e (Quédeterminad Rango de Inflamabilidad?
Respuesta: Es el rango o intervalo donde € porcentgje de gas combustible con relacién €
aire puede producir la combustion.

o ¢Entre qué vaores estd & Rango de Inflamabilidad?

Respuesta: Entre el LFL (Limite Inferior de Inflamabilidad) y € UFL (Limite Superior de
| nflamabilidad)
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