CAPITULO 28

INCIDENTES CON LiQUIDOS INFLAMABLES Y COMBUSTIBLES

OBJETIVO DE ESTE CAPITULO

El objetivo de este capitulo es analizar los riesgos de
las intervenciones con liquidos inflamables y combusti-
bles.

La frecuencia de los incidentes con productos como
gasolina o gasoil, que circulan a diario por nuestras ciu-
dades, merece que se le dedique una especial atencion.

Se describen las caracteristicas de los depodsitos de
almacenamiento y los problemas que plantean en las
emergencias en los que estan afectados.

La informacion aqui incluida debe combinarse con
otra proporcionada por otros capitulos sobre materiales
peligrosos, organizacion de las intervenciones, etc.,
para completar los conocimientos necesarios para in-
tervenir en una emergencia de este tipo.

Se establece en este capitulo la diferencia normativa
y de riesgo entre los liquidos que se clasifican como “in-
flamables” y los que se consideran como “combusti-
bles”. Pero dado que desde el punto de vista de las
intervenciones de bomberos estas clasificaciones pue-
den tener un menor interés, en buena parte de este ca-
pitulo se hablara de liquidos inflamables englobando
bajo esa denominacion a los liquidos que pueden infla-
marse, aunque algunos de ellos tengan un punto de in-
flamacion elevado y normativamente tuviesen que
clasificarse como combustibles en vez de inflamables.

PUNTO DE IGNICION Y PUNTO DE INFLAMACION
DE UN LiQUIDO

Para comparar entre si el peligro de incendio de los
combustibles, se utiliza como referencia la temperatura
a la que arden en condiciones controladas de laborato-
rio, dado que cada combustible arde a una temperatura
distinta. Para poder realizar esta comparacioén es pre-
ciso que otros factores, por ejemplo la presion o la can-
tidad de oxigeno en el aire, no varien. Asi, los vapores
de gasolina arderan si se ponen en contacto con una
fuente de ignicion que esta a una determinada tempe-
ratura en condiciones normales, pero si se incrementa
la cantidad de oxigeno en el aire, esos mismos vapores
arderan a una temperatura inferior.

A una determinada temperatura los liquidos inflama-
bles desprenden vapores suficientes para crear junto a
la superficie una mezcla en el rango de inflamabilidad,
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Figura 28.1. Los incendios en liquidos inflamables exigen tacti-
cas y técnicas especificas de intervencion.

que puede arder si se acerca una fuente externa de ig-
nicion pero la llama se apaga una vez que se queman
esos vapores. La temperatura a la que se produce este
efecto en condiciones de laboratorio se la denomina en
algunos textos temperatura de ignicidon o punto de igni-
cion (en inglés: flash point). Puede definirse la tempe-
ratura de ignicion como la minima temperatura de una
masa liquida a la que puede observarse una llama
cuando se le aplica una fuente de ignicion externa.

Hay dos formas de medir el punto de ignicion en la-
boratorio: en un vaso cerrado o en un vaso abierto. En
el vaso cerrado los vapores no pueden alejarse de la
superficie del liquido mas alla de la zona delimitada por
el vaso, mientras que en un vaso abierto los vapores se
dispersan lejos de la superficie del liquido. Los valores
obtenidos en ambos casos son distintos. La ignicién en
vaso cerrado se produce antes que en vaso abierto y
es, normalmente, la utilizada para clasificar la inflama-
bilidad de un liquido.

Si se va incrementando la temperatura del liquido, lle-
garan a producirse vapores en una cantidad tal que se
inflamaran al acercar una fuente de ignicion, mante-
niéndose la combustion cuando se retira dicha fuente. A
esta temperatura, en condiciones controladas de labo-
ratorio, se la denomina temperatura de inflamacion o
punto de inflamacion (en inglés: fire point). El calor ge-
nerado por la combustion de los vapores es suficiente
para realimentar la propia combustion, no siendo nece-
saria la fuente de ignicion externa una vez iniciado el
proceso.
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La temperatura de inflamacion de un liquido puede de-
finirse como la minima temperatura de la masa liquida a
la cual se produce la ignicion de los vapores desprendi-
dos al aplicar una fuente externa de ignicion, mante-
niéndose la combustién una vez retirada dicha fuente.

Si un combustible sigue calentandose mas alla de su
punto de inflamacion, llegara a alcanzarse una tempe-
ratura tal en que los vapores desprendidos se inflama-
ran sin necesidad de una fuente de ignicion externa.

A esta temperatura en la cual los vapores combusti-
bles se inflaman sin necesidad de la presencia de otra
fuente externa de ignicioén, se la denomina temperatura
de autoinflamacion, o punto de autoinflamacién. La tem-
peratura de autoinflamacion de un liquido es la minima
temperatura de la masa liquida que provoca la inflama-
cion de los vapores desprendidos de ella sin la aplica-
cion de una fuente de ignicion externa.

Los puntos de ignicion, inflamacion y autoinflamacion
son caracteristicos de cada combustible y diferentes de
un combustible a otro.

Algunos textos intercambian entre si estas denomina-
ciones, denominandose temperatura de ignicion a la
que aqui se llama de inflamacion y viceversa, o bien se
utiliza el término inflamacion al tratarse de gases vy li-
quidos y el término ignicion al tratarse de sélidos.

Esta discrepancia de definiciones se encuentra tam-
bién a nivel normativo. Mientras que en la legislacion in-
glesa los términos “flash point” y “fire point” estan
claramente definidos, en los textos normativos espafio-
les a veces se utiliza el término “punto de ignicion” y
otras “punto de inflamacién” para indicar la misma cosa,
lo que en inglés se llama “flash point”. Por ejemplo, la
norma espanola UNE-EN 1127-1:1998, utiliza el término
“punto de ignicion” del mismo modo descrito anterior-
mente, mientras que en el Reglamento de Almacena-
miento de Productos Quimicos se utiliza el término
“punto de inflamacién”. Dado que estos conceptos solo
son de interés como elemento de comparacion en con-
diciones de laboratorio, en la practica lo unico de interés
es saber que un liquido inflamable con un punto de ig-
nicién (o de inflamacién) mas bajo que otro desprendera
vapores a mas baja temperatura y sera por tanto mas in-
flamable. Sera lo mismo si nos referimos a sus puntos
de inflamacién.

CLASIFICACION DE LOS LiQUIDOS INFLAMABLES
Y COMBUSTIBLES

Todos los liquidos desprenden vapores a través de su
superficie en contacto con la atmésfera. Si se eleva la
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temperatura de un liquido y se mantiene la presion se
incrementara la produccion de vapores.

Si estos vapores son inflamables, a mayor temperatura
mas peligroso sera el liquido en cuestion. Evidentemente
un mismo producto serd mas peligroso en verano que en
invierno, y también mas peligroso en una zona de tem-
peraturas elevadas que en una zona con bajas tempera-
turas ambientales, ya que la cantidad de vapores que
desprende depende de la temperatura ambiente.

Los liquidos que desprenden vapores inflamables y
pueden arder se clasifican en dos grandes grupos: in-
flamables y combustibles. Se incluyen también en estas
clasificaciones a liquidos que desprenden vapores in-
flamables pero que contienen particulas en suspension,
como las pinturas El limite entre los grupos de inflama-
bles y combustibles es una determinada temperatura
de ignicion.

Pero hay que tener en cuenta que las diversas clasi-
ficaciones de los liquidos inflamables y combustibles
son utiles exclusivamente a efectos legales.

Para el bombero la importancia del riesgo de un liquido
se deriva de sus propiedades, cualquiera que sea su
grupo de clasificacion. Obviamente, el riesgo sera simi-
lar para dos liquidos cuyos puntos de inflamacién difie-
ran en 1 °C, sin embargo esa diferencia de 1 °C puede
hacer que estén incluidos dentro de grupos distintos.

Incluso un liquido que tenga un alto punto de infla-
macion puede no ser considerado como peligroso en
las clasificaciones legales, pero implicara los mismos

Figura 28.2. Los liquidos se clasifican en inflamables o combus-
tibles, en funcién de su temperatura de inflamacion
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Presién de vapor

Cuanto mayor sea la cantidad de vapores inflamables
que despidan a temperatura ambiente, mayor sera el
riesgo. La capacidad de desprender mas o menos va-
pores viene dada por una caracteristica fisica que es la
presion de vapor, que identifica la tendencia de las mo-
léculas a escapar del liquido, formando vapor.

Cuanto mas elevada sea la presién de vapor mayor
sera el desprendimiento de vapores de la superficie del
producto y mayor el riesgo de inflamacién. Cuando la
presion de vapor es muy baja y se desprenden muy
pocos vapores, un liquido inflamable tendra menos ries-
gos. En este caso, aunque haya que evitar las fuentes
de ignicion en las proximidades, el problema de un de-
rrame sera fundamentalmente medioambiental.

Tal puede ser el caso del gasoil, que debe calentarse
para que desprenda vapores en cantidad suficiente para
formar una atmosfera inflamable. Sin embargo la gaso-
lina desprende muchos vapores a temperatura am-
biente.

Punto de ebullicion

Otra caracteristica que puede modificar sensible-
mente las estrategias para controlar un incidente con li-
quidos inflamables es su punto de ebullicion.

El punto o temperatura de ebullicion es la temperatura
a la que un liquido comienza a hervir.

En algunos liquidos, como los éteres, esta tempera-
tura es tan baja que herviran a temperatura ambiente,
creando una superficie inestable, lo que plantea proble-
mas especiales en la extincion.

El punto de ebullicion varia con la presion, ya que la
capacidad que tienen las moléculas para escapar de la
superficie del liquido depende de la presion que se
ejerza sobre dicha superficie. Asi el agua hierve a 100
°C cuando esta sometida a una presion de 1 atm. Pero
si esta en un recipiente cerrado en el que se incrementa
la presion, la temperatura de ebullicién sera mas alta.

En ello se basan las ollas a presion y las ollas rapi-
das: Incrementando la presion interna la ebullicion se
consigue a mayor temperatura, por lo que los alimentos
pueden cocerse mas rapido.

En sentido contrario, una disminucion de la presion
permite una ebullicion a temperatura inferior. Ese feno-
meno puede producirse dentro de una bomba, en la que
como consecuencia de la depresion generada para as-
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pirar, el agua puede entrar en ebullicion a temperaturas
por debajo de 100 2C, pudiendo contribuir a que se ge-
neren averias por corrosion.

Temperatura de inflamacion

El punto de inflamacion también determina la peligro-
sidad del producto, que sera mayor, cuanto menor sea
aquel. Cuando un liquido alcanza su punto o tempera-
tura de inflamacion produce suficientes vapores para
crear una atmosfera inflamable.

Una vez que la mezcla de vapores y aire comience a
arder se mantendra ardiendo sin necesidad de una
fuente de ignicion externa.

Por la misma razon, un liquido sera mas peligroso
cuanto mas baja sea la temperatura de autoinflamacion,
es decir aquella en la que comienza a arder sin que se
aplique ninguna otra energia de activacion.

Cuanto mas baja sea la temperatura de inflamacion y
mayor sea la presion de vapor, el producto sera mas pe-
ligroso y exigira un perimetro de seguridad mas amplio.

Rango de inflamabilidad

La mayoria de los liquidos combustibles usuales tie-
nen un rango de inflamabilidad comprendido entre el 1
y el 7%, es decir son capaces de inflamarse cuando la
concentracion de sus vapores en el aire esta dentro de
esos limites inferior y superior de inflamabilidad.

Sin embargo otros pueden tener un rango de inflama-
bilidad muy distinto.

Figura 28.5. Para que los vapores de un liquido se inflamen, su
mezcla con el aire debe estar dentro del rango de inflamabili-
dad de dicho liquido.
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Sin embargo si se usan lanzas de pulverizacion puede
conseguirse enfriar lo suficiente el fuego con pequenas
cantidades de agua, hasta conseguir la extincion.

En circunstancias excepcionales, en pequefios derra-
mes de liquidos combustibles, puede funcionar una téc-
nica de extincion que consiste en lanzar agua hacia
arriba sobre la vertical del fuego, para que vaya cayendo
sobre la zona incendiada en una fina pulverizacion.
Cuando el agua pulverizada va cayendo lentamente
sobre las llamas absorbe el calor disminuyendo la rea-
limentacion térmica; la vaporizacion del agua se va pro-
duciendo lentamente segun van cayendo las gotas,
disminuyendo estas de tamario progresivamente, con lo
que al alcanzar la superficie del liquido conforman una
fina neblina. Esta técnica no sera efectiva en liquidos
inflamables como la gasolina o el alcohol que despren-
den vapores a temperatura ambiente. En cualquier caso
esta técnica debe utilizarse con precaucién y nunca sin
antes practicarla en entrenamientos.

El agente extintor mas efectivo para un gran incendio
exterior de liquido inflamable o combustible sera es-
puma.

Es importante que se use el tipo correcto de espumoé-
geno y que se monte adecuadamente el equipo, para
que la espuma pueda apagar el incendio y evitar la reig-
nicion.

La espuma mas utilizada en la actualidad para la ex-
tincion de incendios en grandes derrames de liquidos in-
flamables y combustibles es la espuma formadora de
pelicula acuosa o AFFF (leido A triple F), aunque también
puede utilizarse otro tipo de espuma de baja expansion.

Figura 28.8. Equipos para aplicacién de espuma.
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Si el producto involucrado es un liquido polar, como el
alcohol, debera utilizarse una espuma resistente al al-
cohol, debido a la solubilidad con el agua.

Hay espumas especialmente formuladas para conte-
ner la vaporizacién formando una capa muy densa
sobre la superficie del combustible.

La espuma debe extenderse completamente sobre
toda la superficie de combustible ardiendo, cubriendo
todos los bordes.

Los tipos de espuma, sus caracteristicas, formas de
uso, y equipos para aplicarla, se describen ampliamente
en el capitulo dedicado especificamente a las espumas.

TACTICAS DE INTERVENCION GENERICAS EN SI-
NIESTROS CON LiQUIDOS INFLAMABLES O COM-
BUSTIBLES

En funcion de las caracteristicas del producto involu-
crado las tacticas pueden variar. Sin embargo habra
unos puntos fijos que deben tenerse en cuenta en toda
intervencion.

Las consideraciones generales a tener en cuenta en
los siniestros con liquidos inflamables y combustibles
son las siguientes:

« La distancia de aproximacion inicial para realizar una
evaluacion de la situacion y tratar de identificar el
producto involucrado estara entre 300 y 50 metros
en funcién del riesgo de explosién y de otros riesgos
secundarios de toxicidad. Desde esa distancia se de-
terminara si es posible o no una mayor aproximacion
al incidente.

* La zona de seguridad se establecera en funcion del
tipo de producto, el riesgo de expansion del incidente
y de otros parametros, incluyendo la orografia del te-
rreno y la posibilidad de evacuacién de emergencia.
Si hay riesgo de explosion, los equipos no impres-
cindibles deben situarse a unos 1000 metros del in-
cidente.

* Todo el personal en el incidente llevara equipo com-
pleto de proteccion personal.

» Se dara prioridad a la evacuacién de posibles victi-
mas, siempre que ello pueda hacerse sin asumir ries-
gos inaceptables.

 Cualquier intervencion debe considerarse teniendo
en cuenta en primer lugar la seguridad del personal
de intervencion. Si hay un incendio y el riesgo de las
operaciones de extincion o de enfriamiento de los de-
positos es muy alto, debe considerarse la opcién de
no intervenir y dejar que se consuma el combustible.

» Si no hay incendio o se ha podido controlar este,
debe considerarse el control de cualquier fuga por
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VENTILACION

TECHO

j LOTANTE

Figura 28.10. Esquema de un tanque con techo flotante interno.

Figura 28.11. Techo flotante exterior de un tanque de almace-
namiento de productos petroliferos.

Sistema fijo

Jade) Drenaje
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Los tanques de techo flotante cubierto son como los
anteriores, pero disponen sobre el techo flotante de un
techo fijo en la parte superior del tanque. Para ventilar
el espacio entre el techo flotante y el fijo, se dispone de
unas aberturas de ventilacion caracteristicas.

La ventilacion de los tanques de techo flotante cu-
biertos permite al aire entrar o salir segun el techo flo-
tante baje o suba sobre el producto. El techo fijo tiene la
misma costura débil que en los tanques de techo cé6-
nico.

Tanques horizontales

Los tanques horizontales son cilindros apoyados por
la pared lateral. Pueden tener también una seccion elip-
tica. Estan equipados generalmente con valvulas para
ventilacion de una eventual sobrepresion, aunque pue-
den encontrarse depésitos sin este tipo de dispositivo.

Un tanque horizontal puede descansar sobre el suelo
0 sobre soportes de hormigén o acero. Si la estructura
de soporte es metalica debe estar protegida contra el
fuego.

Los almacenamientos pequerios, en lugares de bajo
nivel de consumo, son normalmente tanques atmosféri-
cos horizontales.

Cubetos de contencion

Dado que un deposito puede romperse y liberar su
contenido, se utiliza un sistema de contencion secun-
daria. Este sistema consiste en un dique situado alre-
dedor del deposito, que conforma un recinto capaz de
albergar la totalidad del contenido de este. Este recinto
se denomina cubeto.

Figura 28.12. Esquema de tanque con techo flotante exterior.

Figura 28.13. Tanques horizontales. A diferencia de los de al-
macenamiento de gas, estos no tienen los extremos redondos.
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Si no hay sistemas fijos para inyeccién subsuperficial,
los bomberos pueden conectarse a tuberias de producto
para realizar una inyeccion de espuma siguiendo esta
técnica.

Pero esta técnica es solo admisible para los hidrocar-
buros, no siendo aceptable para solventes polares como
los alcoholes o para combustibles muy densos que pue-
den alcanzar una elevada temperatura, como el petro-
leo crudo. En el caso de los solventes polares porque
estos disuelven el agua, haciendo la espuma inefectiva.
En el caso de liquidos densos, porque si el producto esta
demasiado caliente el agua de la espuma puede hervir
transformandose bruscamente en vapor, y el producto
puede resultar lanzado explosivamente del tanque.

INCIDENTES EN TANQUES DE LiQUIDOS INFLA-
MABLES O COMBUSTIBLES

En instalaciones industriales diversas, los bomberos
pueden tener que enfrentarse a un incendio en un tan-
que con un producto liquido inflamable y deben estar fa-
miliarizados con los protocolos de intervencion
necesarios.

Aunque los liquidos inflamables y combustibles mas
usuales son los hidrocarburos como gasolinas o gasoil,
los bomberos pueden encontrarse con un incendio de
cualquier liquido inflamable almacenado en grandes
cantidades.

Las estrategias generales de intervencion seran simi-
lares, aunque las tacticas concretas deben adaptarse al
tipo de producto, en funcion de si es o no un liquido
polar como el alcohol, que requiere una espuma espe-
cial, si la toxicidad de los humos producidos por la com-
bustion del producto exige medidas especiales de
evacuacion, etc.

Los incendios en grandes depdsitos de almacena-
miento de liquidos inflamables o combustibles pueden
necesitar dias para resolverse, tener un efecto muy no-
civo sobre el medio ambiente, tener un costo muy ele-
vado, y un gran impacto mediatico.

El éxito de la intervencién de los bomberos depende
de tener buenos planes de emergencia y formacion y
recursos adecuados.

Evaluacion de la situacion
En una emergencia con un depdésito con un liquido in-

flamable se necesita dar respuesta a un complejo grupo
de preguntas. Idealmente, la mayoria de las preguntas

Incidentes con liquidos inflamables y combustibles

deberian tener la oportuna respuesta en un plan de
emergencia previo al incidente, del que tuviesen pleno
conocimiento los bomberos.

Entre las cuestiones que habra que plantearse y que

condicionaran la intervencion, estan las siguientes:

* Las caracteristicas del almacenamiento: El tipo de
tanque afectado y su capacidad; la cantidad de pro-
ducto que hay en él; el producto almacenado; si hay
fuga, como se esta propagando esta y si puede pa-
rarse; si hay dique de contencion secundaria y si
mantiene su estabilidad. Debe establecerse contacto
con el personal de la factoria que pueda facilitar esta
informacion.

* Las vias de aproximacion disponibles. En general la
aproximacion siempre debe ser a favor del viento, vy,
si es posible, desde una zona mas elevada.

« Si hay que realizar rescates por haber personas he-
ridas, atrapadas o desaparecidas. El rescate de vic-
timas es prioritario en cualquier incidente, sin
embargo no deben hacerse esfuerzos de rescate si
la evaluacién inicial determina que seran inutiles.

« Si hay zonas expuestas que deban protegerse o que
puedan suponer problemas adicionales. Puede ser
necesario proteger otros tanques o zonas medioam-
bientalmente sensibles, del mismo modo que puede
haber lineas eléctricas que dificulten la operacion en
una primera fase, mientras estén activas

* El agua de que se dispone: Si hay red de agua, su
caudal, y su sistema de funcionamiento. Si no hay
red o si esta falla habra que ver si hay una fuente se-
cundaria.

 La cantidad de espumogeno que sera necesaria. Si
no se dispone del mismo, habra que pensar donde
podra conseguirse.

* El lugar donde se recogera el agua derramada y
como se controlara.

= TN S i . - : e =
Figura 28.17. Los incendios en grandes tanques de combusti-
ble pueden necesitar dias para conseguir la completa extin-

cion.
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Proteccion de exposiciones

Las operaciones de extincion comienzan normalmente
por la proteccion de zonas expuestas, recipientes a pre-
sion, sistemas de tuberias, camaras de espuma, bom-
bas y valvulas, y tanques adyacentes expuestos al
fuego.

Hay que tener en cuenta, que si algun tramo de tube-
rias entre valvulas cerradas contiene producto y esta
expuesto al fuego, puede romperse violentamente.

Los tanques expuestos al calor o al fuego deben en-
friarse por encima del nivel del producto, ya que por de-
bajo de dicho nivel, el mismo producto mantendra frias
las paredes del tanque. Si no se enfria, la pared del tan-
que puede deformarse y colapsar hacia dentro, quizas
derramando producto.

Debe tenerse también en cuenta que el agua utilizada
para la extincién y la proteccion de exposiciones puede
llegar a desbordar los diques, asi que debe usarse solo
la que sea estrictamente necesaria.

La aplicacién de agua sobre un tanque expuesto debe
comenzar tan pronto como las llamas alcancen a un tan-
que o cuando el calor radiado es suficiente para hacer
que el agua aplicada sobre la pared del tanque se va-
porice.

Basicamente, cuanto mayor sea el tanque mayor sera
la cantidad de agua necesaria. Para enfriar los depési-
tos a presion, por ejemplo los de gas, se requiere un mi-
nimo de 1.800 litros por minuto en el punto de contacto
de la llama.

Figura 28.21. La radiacion térmica procedente del incendio en
un tanque, puede provocar el incendio de otros tanques proxi-
mos, asi que debe considerarse prioritaria la proteccion de tan-
que no afectados directamente, pero expuestos a la radiacion.
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Figura 28.22. Algunos tanques cuentan con sistemas propios
de proteccion contra exposiciones, mediante agua pulverizada.

Control de escorrentias

Si no puede controlarse, el agua utilizada para produ-
cir espuma, para proteger exposiciones, y para contro-
lar los vapores puede crear escorrentias importantes
que pueden estar contaminadas con hidrocarburos y ge-
nerar riesgos lejos del lugar del incidente.

EXPLOSIONES EN TANQUES CERRADOS. BLEVE

Las explosiones del tipo BLEVE producidas en los de-
positos de gases inflamables licuados se pueden pro-
ducir también en los depésitos de liquidos inflamables o
combustibles cerrados o con insuficiente ventilacion.

El proceso es similar al descrito en el caso de los
gases.

La posibilidad de una BLEVE sera mayor cuanto
menor sea el recipiente respecto del fuego que le esta
afectando, y cuanta menos cantidad de liquido contenga
este, ya que la chapa se deteriorara mas rapidamente.

BOILOVER

Un problema especial que requiere precauciones es-
peciales de seguridad son los boilovers en incendios en
tanques con liquidos inflamables o combustibles muy
densos, pero menos pesados que el agua, como es el
caso del petroleo crudo.

En estos depdsitos siempre hay una cierta cantidad
de agua en la parte inferior, que puede provenir de las
mismas operaciones de extincién.

En un incendio de larga duracién, los compuestos mas
volatiles préximos a la superficie se van quemando y el
producto residual caliente que se va produciendo cerca



de la superficie ardiendo incrementa su densidad y se
va hundiendo progresivamente.

De este modo el calor de la superficie va transmitién-
dose hacia abajo, combinandose con el calor transmi-
tido por conduccion. El efecto es similar a una onda de
calor que se va propagando lentamente desde la su-
perficie ardiendo hacia el fondo del tanque. La onda de
calor tiene forma de cono y desciende mas lentamente
junto a las paredes del tanque, ya que estas trasmiten
calor al exterior. La velocidad de propagacion de la onda
de calor hacia abajo es variable, dependiendo de la den-
sidad del combustible y del diametro del tanque.

Cuando esta onda de calor alcanza al agua que esta
en el fondo del tanque, esta agua se sobrecalienta y al
llegar a los 100°C se vaporiza.

Como al vaporizarse el agua se expande 1700 veces,
el vapor empuja violentamente al petréleo fuera del tan-
gue, COMO en una erupcion que alcanza muchos metros
a la redonda, pudiendo causar muchas victimas entre
el personal proximo al tanque. Este fendmeno es el que
se conoce como boilover.

Algunos incidentes de este tipo han causado muchas
muertes, entre ellas las de bomberos de los equipos de
extincién y espectadores de lo que hasta entonces pa-
recia un incidente espectacular pero poco peligroso.

La onda de calor viaja hacia abajo en el depdésito, a
una velocidad de unos 30 centimetros a 1 metro por
hora, de modo que un boilover puede predecirse apro-
ximadamente.

Puede determinarse aproximadamente la posicion de
la onda térmica lanzando agua sobre las paredes del
depdsito. El agua se evaporara cuando contacte con las
paredes del tanque que estan a la altura de la onda tér-
mica, ya que esta se encuentra a una temperatura su-
perior a los 100°C, la temperatura de evaporacion del
agua. No obstante hay que tener en cuenta que en el
centro del tanque la onda habra bajado mas. Pueden
utilizarse también camaras de vision térmica.

Una vez que la onda de calor esté cerca del fondo del
tanque, deben adoptarse posiciones defensivas, eva-
cuando la zona, ya que un boilover, es un suceso catas-
tréfico y potencialmente fatal. La decision del momento de
adoptar situaciones defensivas debe ser muy prudente.

En tanques de gran diametro, las zonas interiores,
mas proximas al centro del tanque pueden estar mas
calientes que las que estan en contacto con la chapa
del tanque, ya, que las mas superficiales son enfriadas
por el agua de la extincion y por el aire exterior.

Incidentes con liquidos inflamables y combustibles

Ademas, la profundidad de la capa de agua del fondo
no sera facil de determinar.

Existe incluso la posibilidad de que parte del agua
contenida en la espuma de la extincion drene hacia el
fondo e incremente la capa de agua residual durante el
proceso de la extincion.

El boilover mas destructivo de la historia se produjo
en la ciudad venezolana de Tacoa, en un tanque de
techo fijo de 50 m de diametro que llevaba 6 horas ar-
diendo en un incendio que se habia considerado con-
trolado. El boilover lanzo petréleo ardiendo en un radio
de 500 metros, produciendo la muerte de 160 personas,
50 de las cuales eran bomberos.

Otros fendmenos de rebosamiento por emulsion (fro-
thover) o salpicaduras (slopover) pueden producirse en
tanques con liquidos combustibles densos mientras se
combaten incendios en ellos, como consecuencia de la
vaporizacion del agua al contactar con el producto a una
temperatura superior a la de ebullicién del agua (100 °C).
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Figura 28.23. Un boilover es un suceso muy peligroso que se
puede producir en incendios en tanques con liquidos densos.
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