Intermedio de comportamiento de los incendios forestales, S-290

Unidad 1 — El ambiente del fuego

OBJETIVOS:

Al terminar esta unidad los estudiantes seran capaces de:

1. Describir los tres componentes del ambiente de los incendios forestales.
2. Enumerar y dar ejemplos de los tres métodos de transferencia del calor.
3. Enumerar tres métodos de transporte masivo de pavesas en incendios forestales.
4. Explicar la relacion entre la altura/ longitud de la llama y su relacion con la

intensidad de la linea de fuego.

5. Describir los principales factores ambientales que afectan la ignicion, la
intensidad del fuego y la velocidad de propagacion de los incendios forestales.

6. Discutir la relacion de los incendios forestales de diferentes intensidades con
sus ambientes.

7. Describir el comportamiento de incendios forestales usando terminologia
estandar de comportamiento del fuego.
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L. EL AMBIENTE DE INCENDIOS FORESTALES

A.

Comportamiento de los incendios forestales.

El S-190, Introduccién al comportamiento de los incendios forestales explico el
triangulo del fuego (calor, oxigeno y combustible) e introdujo el triangulo de
comportamiento del fuego (combustibles, tiempo atmosférico y topografia).

A través de este curso aprenderd como los componentes del triangulo de
comportamiento del fuego varian en el espacio y en el tiempo para producir
cambios en el comportamiento de los incendios forestales.

El comportamiento de los incendios forestales puede ser definir como la manera
en la cual los combustibles se encienden, las llamas se desarrollan y el fuego se
propaga y expone otros fendémenos.

El andlisis del comportamiento del fuego reconoce la complejidad de los muchos
factores variables que influyen en él.

El comportamiento de los incendios forestales esta determinado por su ambiente
fisico. La velocidad de propagacion, la intensidad del fuego y otras caracteristicas
del comportamiento del fuego responden a la combinacion Unica, y a siempre
cambiante, de los componentes del ambiente del fuego.

No solo el ambiente afecta el comportamiento del fuego, sino que el fuego en si
mismo puede influir en el ambiente en el que se esta quemando.

Los tres componentes del ambiente de los incendios forestales

. Tiempo atmosférico
. Topografia
. Combustibles

Los estados cambiantes de cada uno de los componentes ambientales — tiempo
atmosférico, topografia y combustibles — y sus interacciones entre si y con el
fuego mismo, determinan las caracteristicas y el comportamiento de un fuego en
un momento dado.

Los cambios de comportamiento del fuego en espacio y tiempo ocurren en
relacion con los cambios en los componentes ambientales.
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Factores de tiempo atmosférico relacionados con los incendios forestales

Hay cinco factores relacionados con el tiempo atmosférico:

. Temperatura

. Humedad relativa

. Estabilidad atmosférica

. Velocidad y direccion del viento
. Precipitacion

El tiempo atmosférico es el mas variable componente del ambiente del fuego.
Depende de la masa de aire actual y de la hora del dia.

Estos factores de tiempo atmosférico pueden variar con el tiempo y el espacio en
periodos de tiempo cortos y largos.

Hay cinco factores topograficos importantes para el comportamiento de los
incendios forestales:

. Altitud

. Posicién en la pendiente

. Exposicion

. Configuracion del terreno
. Inclinacién de la pendiente

La topografia es el mas constante de los tres componentes del ambiente del
fuego.

El factor mas importante de la topografia es la inclinacién de la pendiente, ya que

los cambios en la inclinacidn tienen efectos muy directos y profundos en el
comportamiento del fuego.
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II.

Factores del combustible importantes para el comportamiento de los incendios

forestales:

. Carga de combustible
. Tamafio y forma

. Compactacion

. Continuidad horizontal
. Continuidad vertical

. Contenido quimico

Estos seis factores son caracteristicas del tipo de estado vegetativo del complejo
de combustible.

Estos factores del combustible pueden variar tanto en el tiempo como en el
espacio, pero generalmente en un periodo de tiempo largo.

Otros factores importantes del combustible que afectan el comportamiento del
fuego son la humedad y temperatura del combustible.

La humedad y temperatura del combustible son directamente afectadas por los

tres componentes principales del ambiente del fuego y pueden variar tanto en el
tiempo como en el espacio en periodos de tiempo muy cortos.

TRES METODOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

La transferencia de calor se refiere a los procesos fisicos por los que la energia caldrica
se mueve a través del combustible no quemado, precalentando el combustible previo a
la ignicion y afiadiendo a la propagacion del fuego.

A. Conduccion
La conduccion es la transferencia de calor de una molécula de materia a otra. Un
ejemplo de conducciodn seria el mango de un sartén de hierro fundido demasiado

caliente para tocarlo.

Debido a que la madera es generalmente un mal conductor de calor, la
conduccion es el método menos importante de los tres en incendios forestales.
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Conveccion

La conveccion es la transferencia de calor que resulta del movimiento de aire (o
fluido).

Es la elevacion boyante natural de aire caliente sobre una fuente de calor que
induce la circulacion dentro de una masa de aire.

Ejemplos de conveccion:

. Un fuego que se propaga de combustibles superficiales a combustibles
aéreos.
. Columnas de humo que elevandose alto en la atmoésfera.

La conveccion también incluye el contacto directo de la llama, un proceso
potente de transferencia de calor, sobre todo en la cabeza del incendio.

Radiacion

La radiacion es la transmision de energia calorica por ondas electromagnéticas
que pasan de una fuente de calor a un material absorbente.

1.  Ejemplos de radiacion:
. El calor recibido del sol.
. El precalentamiento de combustibles en el frente de llama.

La radiacion de las brasas incandescentes o de las llamas es muy fuerte.
Esta es la razon por la que los combatientes de incendios a menudo deben
proteger la piel expuesta.

La cantidad de calor que reciben los combustibles delante del fuego
depende de la intensidad del fuego y la distancia de este.
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2. Factores que aumentan la transferencia del calor radiante:
a.  El fuego abajo precalienta combustibles de pendiente arriba.

b.  El fuego viaja mas rapido cuando hay viento. El aumento del viento
aumenta la intensidad del fuego afiadiendo oxigeno.

c.  Una pila de madera quema mas intenso que la madera dispersa
porque los combustibles estan concentrados.

(Por qué? Parte de la respuesta es el incremento de calor radiante del fuego
a los combustibles adyacentes.

Los combustibles ubicados a favor de la pendiente o en el lado de sotavento
de las llamas se precalientan a un ritmo mas rapido; por lo que la velocidad
de propagacion es incrementada.

Combinacion de métodos de transferencia de calor

Las ramas sobre el fuego reciben el calor por conveccion y radiacion.

Los fustes de arboles y los arbustos reciben el calor por radiacion y conveccion
del fuego.

Los combustibles en el suelo se precalientan por conduccion y radiacion.

El precalentamiento de combustibles puede ocurrir por todos estos métodos al
mismo tiempo, dependiendo del arreglo o la carga de combustibles.

Los tres métodos de transferencia de calor son factores importantes en la
determinacion de la velocidad de propagacion de un incendio forestal.
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II1.

METODOS DE TRANSPORTE MASIVO DE PAVESAS EN INCENDIOS
FORESTALES

Situacion de Cuidado #16 — “Teniendo frecuentes focos secundarios a través de la linea
de fuego.”

La principal causa de focos secundarios son las pavesas. Los focos secundarios
representan uno de los mas serios problemas para el control de incendios forestales.

Este transporte masivo de pavesas es llamado emitiendo pavesas. En cada uno de estos
casos, nos enfrentamos a nuevas igniciones fuera del perimetro principal del fuego.

Los tres métodos del transporte de pavesas son:
A.  Conveccion

Pequetias piezas de material ardiendo pueden levantar en una columna de
conveccion y ser transportadas a una distancia delante de un fuego.

Ejemplos de pavesas afectadas por la conveccion:
. Conos de pinos

o Escamas de corteza

. Agujas de pino

B. Viento

El viento por si mismo puede causar focos secundarios a corta distancia por
pavesas.

La combinacion de viento y fuertes corrientes de conveccion pueden llevar
pavesas a distancias considerables al lado de sotavento del fuego causando focos
secundarios a larga distancia.

Ejemplos de pavesas afectadas por el viento:

. Escamas de corteza
. Agujas del pino
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C. Gravedad

La gravedad también puede ser responsable por pavesas pendiente abajo. Por lo
general, cuanto mas inclinada es la pendiente, mayores son los problemas de
focos secundarios causado por material caliente que rueda pendiente abajo.

Los ejemplos de pavesas afectadas por la gravedad:

. Conos de pino
° Troncos

IV. ALTURA/LONGITUD DE LLAMA Y SU RELACION CON LA INTENSIDAD DE
LA LINEA DE FUEGO.

A. Altura de llama

. La altura de llama es el promedio de alturas de las llamas medidas en un eje
vertical.

J Puede ser menor que el largo de llama, si las llamas estan inclinan.
. Usada para estimar el tamafio de la zona de seguridad.

J “La distancia de separacion entre el combatiente y las llamas deben ser al
menos cuatro veces la altura maxima de llama”

B.  Longitud de Llama

J La distancia medida desde la punta de la llama hasta el centro de la zona de
llamas en la base del fuego.

o Medido en diagonal cuando las llamas estan inclinadas debido a los efectos
de viento y pendiente.
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. Usada para estimar la intensidad de la linea de fuego.

- La intensidad de la linea de fuego es la cantidad de calor emitido por
metro del frente del fuego por segundo.

- A pesar de que no puede observar una unidad térmica britanica (Btu

por sus siglas en inglés), puede medir la longitud de la llama
visualmente.

- Esta es expresada como Btu/pies (ft)/segundo (en el sistema métrico

es kJ/m/s).

PRINCIPALES FACTORES AMBIENTALES QUE AFECTAN LA IGNICION,
INTENSIDAD DEL FUEGO, Y LA VELOCIDAD DE PROPAGACION DE LOS
INCENDIOS FORESTALES.

El combatiente de incendios se preocupa por como el ambiente del fuego afecta la
ignicion, la intensidad del fuego y la velocidad de propagacion de los incendios
forestales.

A. Ignicion
1.  Laignicion de combustibles forestales requiere de una fuente de calor.

Esta puede ser natural (rayos) o artificial (fosforos, fogatas, chispas de la
cadena de motosierras).

o Debe haber suficiente energia para calentar los combustibles a su
temperatura de ignicion, o la temperatura a la que el material se debe
calentar para producir una combustion que se mantenga por si misma.

° Para combustibles forestales esta es 315 °C.
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Los factores principales que afectan la ignicion de los combustibles
forestales son:

o Tamafio y forma de los combustibles.

o Compactacion o arreglo de los combustibles.
o Contenido de humedad del combustible.

. Temperatura del combustible.

Todos estos factores interactiian para determinar si la ignicion ocurrird en
un complejo natural de combustibles.

B. Intensidad de la linea de fuego

La tasa de calor liberado por metro en el frente del fuego por segundo (kJ/m/s).

1.

Esto representa el calor que un combatiente de incendios sentiria en el
frente de llamas.

Esto es la cantidad de energia calorica emitida durante la combustion.

La intensidad del fuego es principalmente influida por:
. Carga de combustible.

. Compactacion o arreglo del combustible.

o Contenido de humedad del combustible.

o Velocidad de propagacion.

La intensidad del fuego se puede medir de varias maneras. La medida
mas util para las operaciones de supresion es la intensidad de la linea
de fuego; no obstante, ésta es dificil de medir e imposible de ver.
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Velocidad de propagacion (VP)

La velocidad de propagacion es la actividad relativa de un fuego extendiéndose
en sus dimensiones horizontales.

1.  Lavelocidad de propagacion es expresa como:
. Velocidad de incremento del perimetro total del fuego.
o Velocidad de propagacion hacia adelante del frente del fuego.

. Velocidad del incremento en area, segun el uso que se pretenda dar a
la informacion.

Por lo general la velocidad de propagacion (hacia adelante) es expresado en
metros por minuto (m/min) o hectareas por hora (ha/hora).

2. Los factores principales que afectaran la velocidad de propagacion son:
J Velocidad del viento
. Inclinacion de la pendiente
. Cambios en el tipo de combustible
- Pasto a desechos de bosque
- Combustibles superficiales a combustibles aéreos

La ocurrencia de focos secundarios de largo alcance puede afectar la
velocidad de propagacion en algunas situaciones.
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Propagacion del fuego y crecimiento en area

La parte mas activa del borde del incendio es llamada la cabeza del
incendio.

Nos preocupa mas la velocidad de propagacion hacia adelante, o
propagacion en la cabeza del incendio, ya que esta es generalmente la
propagacion mas peligrosa y dificil de controlar.

A diferencia de la propagacion hacia delante, la tasa de crecimiento en area
no es lineal. Una prediccion estimada del crecimiento en area es dada
multiplicando la superficie quemada en la primera hora por el nimero de
horas al cuadrado, si el fuego avanza sin barreras.

Patrén de propagacion eliptico

Los incendios forestales se propagan en patrones cercanos a la forma
eliptica, dependiendo en parte de la velocidad del viento. Conforme la
velocidad del viento aumenta, la elipse se alarga.

Estas formas pueden no coincidir exactamente con las condiciones del
incendio porque las condiciones en el campo causaran variaciones en la
forma eliptica del incendio.

Estas condiciones de campo pueden incluir:

a.  Complejos de combustible heterogéneos que forman dedos.

b.  Las barreras que detienen parcial o totalmente la propagacion.

c.  Elefecto de pendiente reduce o incrementa la propagacion del fuego
en la cabeza o en los flancos.

d.  Focos secundarios delante de la pendiente o pendiente debajo de un
fuego.

Todos esto complican la tarea de la estimar cual serd el perimetro del fuego
en el futuro.
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RELACION DE LOS INCENDIOS FORESTALES DE DIFERENTES
INTENSIDADES CON SU AMBIENTE

(Por qué algunos incendios permanecen pequefios mientras otros se hacen grandes
rapidamente? ;Qué pasa cuando un incendio se hace grande e intenso? ;Cémo
interactua el fuego con su ambiente?

A. Dimension vertical de un incendio forestal

1.  Considere la extension del ambiente del fuego.

Para un incendio muy pequefio, el ambiente del fuego se limita a unos
cuantos metros horizontal y verticalmente.

2. A medida que un fuego crece en tamafio, tambien lo hace la extension del
ambiente.

Para un fuego grande el ambiente del fuego puede extenderse muchos
kilometros horizontalmente y miles de metros verticalmente.

3.  Incendios forestales de alta intensidad, ya sean grandes o pequeios, por lo
general tienen un efecto considerable en la atmdsfera vertical. Sus
columnas de conveccion evidencian esto.

B.  Eldesarrollo vertical de la conveccion o columna de humo de un fuego

Generalmente hay tres factores que determinan la extension del desarrollo
vertical de la conveccion o columna de humo de un fuego.

1. Laintensidad del fuego o energia caldrica generada por el fuego.
a.  Incendios de baja intensidad
Incendios de baja intensidad crean corrientes entrantes débiles en el

borde del fuego que alimentan una baja y débil columna de
conveccion o de humo sobre el fuego.
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En fuegos de baja intensidad, el ambiente controla principalmente el
fuego. La influencia del fuego es muy pequeina, y sélo causa una
ligera modificacion de los elementos del tiempo atmosférico en la
proximidad del fuego.

Incendios de alta intensidad

En contraste, un fuego de alta intensidad crea corrientes entrantes
mucho mas fuertes en el borde del fuego.

Esto puede ayudar a alimentar una columna de conveccion que puede
elevarse muchos miles de metros en la atmoésfera.

Con incendios de alta intensidad, el fuego puede controlar el
ambiente en una magnitud considerables y su influencia puede
significativamente modificar los elementos del tiempo atmosférico
cercanos y adyacentes al fuego.

Estabilidad de la atmosfera inferior

La estabilidad se define como un estado de la atmosfera en el que la
distribucion vertical de la temperatura es tal que una particula de aire
resistird el desplazamiento vertical desde su nivel.

Si la atmosfera inferior es muy inestable permite un mayor movimiento
vertical de particulas, lo que contribuye a potenciales tormentas peligrosas.

Vientos en lo alto

Los vientos fuertes tienden a inhibir el desarrollo vertical de columnas de
conveccion.
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VIL

C.

Ambientes del fuego abiertos y cerrados

1.

Ambiente del fuego abierto

En un ambiente del fuego abierto, los combustibles y el fuego estan
"abiertos" para los elementos del tiempo atmosférico (vientos, radiacion
solar).

El comportamiento del fuego puede responder facilmente a estos cambios
de tiempo atmosférico.

Ambiente del fuego cerrado (protegido)

Un fuego quemando bajo un dosel forestal puede ser comparado con un
fuego quemando dentro de un edificio cerrado. Las condiciones fuera del
edificio o sobre el dosel tienen relativamente poco efecto en el fuego del
interior.

Los fuegos en ambientes cerrados pueden permanecer una baja intensidad y
tener una velocidad de propagacion baja. Sin embargo, una vez que un
fuego atraviesa el dosel forestal, puede crear un ambiente de fuego abierto.
El cambio de cerrado a abierto en un periodo corto de tiempo puede
drasticamente incrementar la intensidad del fuego y la propagacion de este.

Recuerde que cualquier incendio forestal es una fuente de calor que puede
interactuar e interactuard con su ambiente natural. El tamafio de esa esfera
de influencia dependera del tamafio e intensidad o la salida de energia
calodrica, del fuego.

La localizacion fisica del fuego y el efecto de proteccion del terreno y la
vegetacion circundantes son a menudo factores contribuyentes al
comportamiento potencial de ese fuego.

DESCRIBIENDO EL COMPORTAMIENTO DE LOS INCENDIOS FORESTALES
USANDO LA TERMINOLOGIA COMUN DE COMPORTAMIENTO DEL FUEGO

Este curso usa la terminologia de incendios forestales que los estudiantes deben
aprender para entender los conceptos basicos del comportamiento de los incendios
forestales. Ser capaz de describir exactamente lo que un fuego esta haciendo es el
primer paso para entender el comportamiento del fuego.
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EJERCICIO INTERACTIVO: Terminologia de comportamiento del fuego.

El proposito de este ejercicio es aumentar el conocimiento del estudiante sobre la terminologia
de comportamiento del fuego. Para cada comportamiento de los incendios forestales mostrado,
elija el término correcto de comportamiento del fuego:

a.  Incendio subterraneo (ardiendo sin llama y b.  Antorchado
avanzando lentamente)

c.  Incendio superficial (avanzando lentamente) d.  Incendio superficial (avanzando
rapidamente)
e.  Columna de conveccion f. Columna de conveccion
(inclinada)
g.  Focos secundarios (por viento y por h.  Focos secundarios (por gravedad)
conveccion)
1. Remolinos de fuego J- Frente de 1lamas

k.  Fuego de copa

Foto 1 comportamiento del fuego:
Transferencia de calor: conduccidn/radiacion
Combustibles: compactos

Intensidad del fuego: baja

Término de comportamiento del fuego:

Foto 2 comportamiento del fuego:

Transferencia de calor: radiacion

Combustibles: continuidad horizontal, compactos
Intensidad del fuego: baja

Término de comportamiento del fuego:

Foto 3 comportamiento del fuego:

Transferencia de calor: radiacion/conveccion

Combustibles: continuidad horizontal, carga de combustible, tamafio de combustible, pendiente
Intensidad del fuego: moderada a alta

Término de comportamiento del fuego:

Foto 4 comportamiento del fuego:
Transferencia de calor: conveccion/radiacion
Combustibles: cargas, continuidad vertical
Intensidad del fuego: alta

Término de comportamiento del fuego:
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Foto 5 comportamiento del fuego:
Transferencia de calor: conveccion/radiacion
Carga de combustibles: continuidad vertical
Intensidad del fuego: extremo

Término de comportamiento del fuego:

Foto 6 comportamiento del fuego:
Ambiente: abierto e inestable
Término de comportamiento del fuego:

Foto 7 comportamiento del fuego:

Ambiente: abierto, inestable con vientos fuertes debido al
tiempo atmosférico.

Término de comportamiento del fuego:

Foto 8 comportamiento del fuego:

Método de transportacion de pavesas: viento y conveccion causando focos secundarios delante
del frente del fuego.

Término de comportamiento del fuego:

Foto 9 comportamiento del fuego:
Método de transportacion de pavesas: rodando pendiente abajo
Término de comportamiento del fuego:

Foto 10 comportamiento del fuego:
Tiempo atmosférico: inestable

Focos secundarios: potencial alto
Intensidad del fuego: alta a extrema
Término de comportamiento del fuego:

Foto 11 comportamiento del fuego:

Transferencia de calor: conduccidn/radiacion (la zona de un fuego en movimiento donde el
frente de fuego arde mayormente)

Intensidad del fuego: moderada a alta

Término de comportamiento del fuego:
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