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»Los riesgos del fuego en aparatos
electricos y los materiales sintéticos

autoextinguibles

Los autores presentan una recapitulacién de los
conceptos sobre la combustion, el fuego y el incen-
dio. A continuacion, tratan de definir técnicamen-
te un material sintético aislante eléctrico que sea
autoextinguible, es decir, capaz de apagar el fuego
que provocé una fuente de igniciéon en un tiempo
predeterminado.

La combustidn: el fuego y el incendio
Denominamos “fuego” a una reaccién quimica
(o combustion) de caracter exotérmico, esto es, con
emision o desprendimiento de calor y con llama,
pero que tiene la peculiaridad de ser controlado
por el ser humano.
El término “incendio” se utiliza cuando un fuego
reune las caracteristicas siguientes:
» No es deseado
» La combustion es muy rapida
» Es incontrolado tanto en el espacio como en el
tiempo

Factores o elementos de la combustion

La figura 1 muestra el llamado “tridngulo de
fuego” En dicho triangulo estan representados los
tres elementos o factores necesarios para que se
produzca una combustién: combustible, oxigeno
(comburente) y calor.

Para que el fuego se origine, es necesa-
rio que estos factores se hallen en condiciones
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determinadas. La ausencia de cualquiera de ellos

es suficiente como para que la combustion no se

produzca.

» Combustible: se denomina asi a cualquier sus-
tancia sélida, liquida o gaseosa que se pueda
guemar en presencia de oxigeno y a una deter-
minada temperatura.

» Oxigeno o comburente: dado que el fuego re-
quiere, para su desarrollo, una atmdsfera forma-
da por un dieciséis por ciento (16%) de oxige-
no como minimo y el aire que respiramos esta
compuesto por un veintiun por ciento (21%),
el oxigeno atmosférico es el que desempena el

COMBUSTIBLE

Figura 1. Tridngulo del fuego
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Figura 2. Tetraedro del fuego

papel de comburente en casi la totalidad de los
incendios.

» Calor: la energia producida en forma de calor es
la que desencadena, en presencia del combus-
tible y del comburente (en las proporciones re-
queridas) la ignicion o proceso del fuego.

El triangulo del fuego no explica por si solo su
mantenimiento, sino que las reacciones interme-
dias entre combustible y oxigeno durante toda la
combustion precisan algin elemento mas. Una vez
estudiado el tema, se llegé a la conclusion de la
existencia de un cuarto elemento o reaccion en ca-
dena que, unido a los tres factores anteriores, forma
el llamado “tetraedro del fuego’, como se aprecia en
la figura 2.

Aligual que ocurre en el triangulo del fuego, en
el tetraedro la extincién se produce al suprimir uno
0 mas factores. Por tanto, a partir de ahora, vamos
a asociar el tetraedro con el fenédmeno del fuego, y
sus cuatro caras se corresponden con: combustible,
oxigeno (comburente), calor y reaccién en cadena.

Clases de fuego y productos de la combustién
La clasificacién de los fuegos se puede rea-
lizar atendiendo a diversos criterios; la Norma
UNE-EN2:1992 los organiza teniendo en cuenta el
tipo de combustible, ya que ello posibilita elegir el
tipo de sustancia extintora mas apropiada en cada
caso. Esta clasificacion queda definida en la tabla 1.

Fuera de esta clasificacion, y dado el interés que
tiene para nosotros, podemos dar informalmente la
definicion de “fuego con riesgo eléctrico”, que es el
fuego en el que el combustible pertenece a cual-
quiera de las clases enumeradas, pero con el ries-
go adicional que supone hallarse situado sobre
aparatos, tableros, cajas, gabinetes o conductores
eléctricos.

Los peligros de los productos de la combustién
son multiples, debido a la abundancia de combusti-
bles existentes, pero hay cuatro productos que son
considerados como los mas peligrosos: el calor, las
llamas, los gases y los humos. En el caso de las lla-
mas y el calor, la desmesurada elevacion de la tem-
peratura que causany los efectos devastadores que
ocasionan son el origen de la necesidad de comba-
tir ambos productos. Los humos y los gases, sobre
todo en lugares cerrados, son los causantes de gran

Clase A Son los fuegos en los que la naturaleza del combustible es sélida. Su combustion produce llamas y bra-
sas. Ejemplos de estos combustibles son cartén, madera, tejidos, carbén, etcétera.

Clase B Son fuegos en los que el combustible es liquido o sélido licuable (se denominan también “grasos”). Su
combustién no produce brasa. Ejemplos de combustibles de clase B son aceite, gasolina, grasa, etcétera.

Clase C Son fuegos cuyo combustible es un gas. Estos tampoco producen brasa. Entre estos combustibles pode-
mos citar: acetileno, propano, butano, etcétera.

Clase D Son fuegos producidos por metales ligeros de naturaleza combustible. Ejemplos: aluminio, titanio, mag-
nesio y sus aleaciones, etcétera. Se exceptuan los metales alcalinos como el potasio y el sodio.

Tabla 1. Clases de fuego seguin la Norma UNE-EN2:1992
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parte de las victimas por intoxicacién o asfixia, falta
de visibilidad, etcétera.

Los materiales sintéticos aislantes eléctricos
autoextinguibles y sus definiciones

Segun los autores, para definir técnicamente a
un material autoextinguible del fuego se necesitan
las cuatro definiciones normalizadas por la IRAM

3900-1 que denominamos “A", “B", “C" y “D" que son

las siguientes:

A. Material autoextinguible: material cuyo tiem-
po de persistencia de llama/s es menor que un
valor determinado (ver 3.83, IRAM 3900-1).

B. Tiempo de persistencia de llama/s: tiempo du-
rante el cual un material continda ardiendo
con llama después de que se retiré la fuente de
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ignicion (ver 3.83, IRAM 3900-1).

C. Llama: zona de combustién en fase gaseosa ca-
racterizada por la emisién de luz (ver 3.52, IRAM
3900-1).

D. Fuente de ignicion: Fuente utilizada para encen-
der materiales o productos combustibles (ver
3.35, IRAM 3900-1).

Aplicacion de las definiciones

En este apartado vemos la aplicacion de las de-
finiciones A, B, Cy D al ensayo de autoextincién del
fuego para las cajas (y sus tapas) de material ais-
lante sintético para medidores de energia eléctrica
(IRAM 2390:2016) y para sus gabinetes (IRAM 2393:
en estudio en 2015y 2016).

Respecto del ensayo de autoextincién del
fuego (5.1.8 de IRAM 2390), se debe realizar en dos
especimenes de distintas muestras, sobre las cajas
y sus correspondientes tapas y placas soporte del
medidor.

Se debe realizar siguiendo las modalidades de
la IRAM 2378-1, con el grado de severidad de ocho-
cientos cincuenta grados centigrados (850 °C).
Segun IRAM 62670, el ensayo no resulta satisfacto-
rio si:

» el material se consume completamente;

» el material continla quemandose durante mas
de quince segundos (15 s) después de retirado
el alambre incandescente;

» se proyectan gotas inflamadas del material o de
particulas incandescentes.

De lo dicho, vemos que el tiempo de extincion
(te) tiene un valor determinado de quince segun-
dos (15 s), siendo treinta segundos (30 s) el tiempo
de duracién normal (ta) de la aplicacién del alam-
bre incandescente (IRAM 2378-1) que es la fuente
de ignicion con el grado de severidad de ochocien-
tos cincuenta grados centigrados (850 °C).

En lafigura 3, vemos representada la funcion“te
<ta+30s"deIRAM 2378-1 (capitulo 11b). Todos los
valores de tiempo de extincién admisibles segun

IRAM 2378-1 estan debajo de la recta “te < ta + 30
s” en una zona que comenzamos a sombrear en la
figura3.m
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