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¿Por qué el agua extingue el fuego? 

 

1 Introducción 

A lo largo de la historia, los bomberos han usado el agua para apagar los incendios. En 

los siglos pasados la gente formaba cadena para pasar cubos de agua para ser lanzados 

al fuego.  Esto se hacía sin decir si  la eficacia de ese método  era muy limitada. Un salto 

hacia adelante se hizo  cuando el holandés Jan Vanderheyden inventó la bomba para 

impulsar agua y las mangueras. De repente fue posible transportar el agua a largas 

distancias y lanzarla en  forma de  chorro hacia el fuego. Haciendo esto,  mas agua 

acababa dentro del edificio ardiendo y por lo tanto se incrementaba la eficacia de la lucha 

contra incendios. Después de este desarrollo, unos cuantos siglos  pasaron antes de la 

invención del equipo de respiración autónomo (E.R.A.). El dispositivo permitió entrar 

dentro de la estructura ardiendo  de forma que el agua podía ser aplicada mejor al foco 

del incendio. Esto, otra vez,  significó un aumento en la eficiencia. El último gran avance 

fue conseguido al implementar el enfriamiento de gases. Este método de lucha contra el 

fuego fue inventado por los colegas suecos y crearon un ambiente más seguro de trabajo  

para los equipos interiores de extinción que llevaban equipos de respiración autónomos. 

La extinción del incendio ha evolucionado bastante desde el pasado. Hoy el método 

estándar de operación es el ataque interior al fuego. Cuando lo permiten las condiciones, 

este es el método más efectivo de lucha contra incendios, pero sin embargo, muchos 

bomberos no logran comprender el mecanismo de ataque interior con agua. Este artículo  

es un intento de explicar los diferentes mecanismos involucrados. 

2 ¿Cómo absorbe calor el agua? 

El agua puede absorber calor de tres formas diferentes. El agua usada por los bomberos 

tiene una temperatura máxima de 20ºC. Cuando el agua se calienta, su temperatura 

aumentará. Para aumentar la temperatura de un litro de agua un grado Celsius,  se 

necesitan 4186 Julios (Julio es la unidad de energía). Un solo litro de agua puede 

absorber 335 Kilojulios (KJ) de energía cuando se caliente de 20º a 100ºC. 

Posteriormente el agua absorberá calor de una segunda forma. El agua a la temperatura 

de 100ºC se transformará en vapor a 100ºC. Esta transición  requiere mucha más 

energía de la que se requiere para subir de 20º a 100ºC. La transición  de agua a vapor 

requiere 2.260 KJ de energía por cada litro de agua que se evapora. Esto significa que la 

evaporación requiere aproximadamente 7 veces más energía que la de subir de 20º a 

100ºC. 

El agua procederá a absorber energía de una tercera forma. Una vez que el vapor ha sido 

formado a 100ºC, absorberá calor  de la capa de humo en contacto con ella. Cuando la 

temperatura del humo está a más de 100ºC, el calor será trasferido desde el humo al 

vapor hasta que se consiga un balance en la temperatura. Supongamos que la 

temperatura final del vapor es de 300ºC,  esto significa que el vapor tiene que ser 

calentado 200ºC  después de ser formado (300º-100ºC). Esto significa que la cantidad 
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de energía necesaria para aumentar la temperatura del vapor, formado por un solo litro 

de agua, para un grado Celsius es de 2080 Julios. Un solo litro de agua se trasformará en 

vapor y absorberá 416 KJ de energía. 

Para resumir, el agua absorberá  calor en tres etapas diferentes: 

1. Para calentar el agua de  los 20º a los 100ºC  335 kJ/litro 

2. Agua a 100ºC transformada en vapor a 100ºC  2.260 kj/litro 

3. Vapor calentado de los 100ºC a los 300ºC   416 kJ/litro 

Un solo litro de  agua que es transformado en vapor con una temperatura de 300ºC 

absorbe sobre 3 mega julios (MJ) de energía. Una explicación más detallada de este 

proceso puede ser encontrada en Brandverloop por Lambert & Baaij (ver [2]). 

Ahora la parte interesante   es examinar la eficacia de la lucha contra incendios cuando el 

agua está siendo aplicada lejos del foco del incendio sin evaporarse. La máxima eficacia 

del agua usada en tal caso es del 11%. Sin embargo, es frecuente el caso en el que en la 

extinción,  una gran cantidad de agua se tira lejos del fuego. En tales situaciones, se 

utiliza 10 veces la cantidad necesaria de agua. 

El razonamiento anterior  tiene la intención de apoyar la teoría de que el agua necesita 

ser aplicada correctamente. En Youtube hay una gran cantidad de videos de bomberos 

enseñando que son incapaces de comprender que el tejado está construido para 

mantener el agua (lluvia) fuera. El tejado no sabe si está ardiendo. Para conseguir  un 

adecuado nivel de extinción con agua, necesita que la mayoría se evapore. En el 

momento en el que el agua se evapora el nivel de eficacia aumenta al 86%. Por lo tanto 

se dice: los buenos bomberos no tiene que ver como el agua fluye por las escaleras o a 

través de las puertas. 

3 Enfriamiento de la superficie (extinción directa) 

3.1  ¿Qué es el fuego? 

La respuesta a esta pregunta  es bastante simple. El fuego es una reacción química 

incontrolada entre el oxigeno y el combustible que produce calor y luz.  Con una visión 

más profunda de esta definición se obtiene la siguiente pregunta: ¿de qué combustible 

estamos hablando? Cada bombero debería ,  a estas alturas,  que no es la materia sólida 

la que arde realmente. La materia sólida inflamable que se calienta lo suficiente, produce 

gases inflamables. Durante este proceso las moléculas de la materia sólida se rompen en 

moléculas más pequeñas. Este proceso puede ser visto cuando estas sustancias liberan 

un cierto  humo (ver figuras 4.2 y la 4.3). Dentro del contenedor CFBT este fenómeno se 

ve muy de cerca. Estos humos son llamados gases de pirolisis y este proceso se llama 

pirolisis. Los gases de pirólisis son determinados por la temperatura de la superficie del 

combustible. Debido a la pirolisis, la materia solida es transformada en gases y estos 

gases se convierten en combustible para el fuego. 

El curso básico de bombero toca brevemente la materia de la extinción del fuego en fase 

de gas. Los entrenadores son instruidos de que la mejor forma de extinguir tales fuegos 

es cortar el suministro de gas (cerrar la válvula). El mismo razonamiento puede ser 
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aplicado a la lucha interior de incendios. El suministro de gases del incendio debe ser 

cortado y la mejor forma de hacer esto es disminuyendo la temperatura de la superficie 

de los combustibles. Esto puede realizarse dirigiendo agua hacia el foco del incendio. El 

agua se evaporará y haciendo esto,  se extrae energía de la superficie combustible. 

Como resultado la temperatura del combustible. Cuando la temperatura ha disminuido lo 

suficiente, la pirolisis se reducirá antes de parar completamente. Esta es la forma de que 

se corte el suministro de  gases al incendio. El mecanismo de apagar el fuego es llamado 

extinción directa (ver figura 4.6). Este se basa sobre el principio de enfriamiento 

suficiente de las superficies de los combustibles sólidos. Durante cada incendio el 

mecanismo necesitará ser aplicado aunque con el fin de conseguir  el control sobre el 

incendio  es posible usar otros mecanismos. La extinción  necesita, sin embargo, ser 

hecha  enfriando el foco del incendio. Cuando esto no se hace,  hay oportunidades de 

que el fuego empiece de nuevo después de un periodo de tiempo. 

3.2 Los puntos importantes en el enfriamiento de superficies. 

Cuando se enfría las superficies de los combustibles ardiendo, varios puntos deben ser 

tenidos en cuenta. Cuando un bombero aplica un chorro directo de agua hacia el fuego, 

el objetivo es que es agua alcance el foco del incendio. Cuando las gotas de agua salen 

de la lanza, primero tienen que pasar por el humo caliente,  y una parte de esas gotas se 

evaporará antes de alcanzar el fuego. Si las gotas son muy pequeñas se evaporarán 

completamente antes de alcanzar el fuego. En este caso la temperatura de la superficie 

no disminuirá y la pirolisis no parará. Cuando se aplica el enfriamiento de superficie, las 

gotas necesitan ser los suficientemente grandes para hacer que la mayoría de ellas se 

evaporen en la superficie del combustible. 

Secundariamente es más importante que toda la superficie de combustible sea cubierta 

con agua.  Todas las superficies que están pirolizando necesitan ser enfriadas. Si no es 

así,  quizás, parte de la superficie ha sido extinguida mientras la inmediatamente pegada 

continúa en llamas. Debido a la radiación de calor de las llamas, las superficies 

recientemente enfriadas se calentarán de nuevo. La pirolisis comenzará de nuevo otra 

vez, poco después de esto y un poco más tarde, la liberación de productos de pirolisis se 

inflamará  y nos llevará atrás, al punto de partida. Otra vez, este fenómeno es fácilmente 

observado dentro del contenedor CFBT. 

Cuando un bombero dirige agua a una superficie ardiendo de un combustible, las 

primeras gotas que llegan harán que la temperatura de la superficie caiga. Poco después 

la pirólisis parará. Todas las gotas que lleguen después de ese punto a la misma 

superficie,  fluirán sin haber sido  utilizadas de una forma eficiente. Esto causara daños 

por agua. No es una excepciónlLa escena del incendio  que ha sufrido un daño mayor por 

el excesivo uso de agua que por el propio incendio. Un control adecuado de la lanza 

puede marcar la diferencia. 
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4 Produciendo vapor. (Ataque indirecto) 

Para conseguir la máxima producción de vapor, las superficies calientes necesitan ser 

alcanzadas con agua. Idealmente, esto se hace usando un patrón de agua en forma de 

niebla  en la lanza y dirigiéndolo directamente a las paredes y techos.  Un incendio 

totalmente desarrollado causará que una gran cantidad de gotas se evaporen antes de 

alcanzar las paredes  debido a que tiene que pasar a través de las llamas. Después de un 

ataque indirecto la puerta del compartimento puede ser cerrada para mantener el nivel 

de vapor en la habitación. 

El uso de este método  es el más efectivo en habitaciones cerradas. El mecanismo puede 

ser aplicado en situaciones en  las que un ataque interior es imposible o muy difícil. 

Utilizando una lanza Cobra o una perforadora es posible producir vapor dentro del 

compartimento sin entrar en él. En las situaciones con alto riego de backdraft, el ataque 

indirecto al fuego desde fuera puede ser la solución. 

Cuando usamos esta técnica con una lanza desde  dentro de la habitación,  es importante 

que haya una salida para que el exceso de vapor salga y si no es el caso, la puerta que 

se ha usado para entrar a la habitación servirá como salida. El exceso de vapor  saldrá a 

través de ella. Es inevitable  que el vapor caliente pase  la ubicación del equipo de ataque 

de dentro lo que significa que los equipos tienen un riesgo serio  de heridas por 

quemaduras. El riesgo se reduce significativamente cuando una segunda abertura (por 

ejemplo una ventana) está a la mano. Preferiblemente esta debe estar detrás del foco del 

incendio. En tales casos, un flujo de aire puede  ser creado empezando por la puerta y 

pasando por el fuego hacia la ventana. Este flujo de aire lleva el vapor hacia fuera sin 

molestar a los equipos de ataque. 

Es importante el darse cuenta de que después del uso de un ataque indirecto en una 

habitación que tiene una o más aberturas, el fuego se reavivará  en el momento en el 

que un nuevo aporte de oxígeno esté disponible. Las superficies combustibles continuan 

muy calientes en este momento y los productos de pirólisis continuarán siendo liberados. 

Para prevenir que estos productos se reincendien,  el ataque indirecto necesita ser 

seguido con un ataque directo (enfriamiento de las superficies). Esto hará que las 

superficies combustibles se enfríen por debajo del umbral necesario para pirolizar (ver 

figuras 4.6 y 4.7). Cuando el oxígeno vuelve a la habitación en este caso,  la ignición ya 

no ocurrirá  debido a la falta de suficientes productos de pirólisis. 

La siguiente serie de fotos muestran el desarrollo del incendio  en un test de fuego real. 

El fuego se inflama dentro de la habitación y se permite que se propague y se desarrolle 

hasta la etapa de totalmente desarrollado. Después, el incendio es extinguido usando un 

ataque masivo. Esto es una combinación de ataque directo e indirecto. El énfasis es  

puesto en el ataque indirecto y posteriormente se realiza el ataque directo. 
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Figura 4.1 Un fuego empieza dentro de esta habitación de test que representa un salón de estar. 
(Photo: New South Wales Fire &Rescue Service) 

 

Figura 4.2 El fuego se está desarrollando. La capa de humo se inflama. Los productos de pirólisis 
son claramente visibles cerca del sofá,en la parte derecha, como resultado de la radiación de calor. 

La estantería está también mostrando signos de propagación del juego en la parte de abajo. 
(Photo: New South Wales Fire &Rescue Service) 
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Figura 4.3 El flashover ocurre. Toda la habitación está envuelta en llamas. Los productos de 
pirólisis liberados por el sofá de de la derecha son claramente visibles. La alfombra en el suelo 

también está pirolizando. (Photo: New South Wales Fire & Rescue Service) 

 

Figura 4.4 El fuego ha alcanzado la etapa de totalmente desarrollado. La potencia del fuego es 
extremadamente alta para esta habitación porque no tiene pared frontal. Esto significa que mucho 
más oxigeno está disponible para el fuego que en un caso con  un fuego interior “real”. (Photo: 

New South Wales Fire & Rescue Service) 
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Figura 4.5 El operador de lanza comienza la extinción con un ataque masivo.  En el momento de 
la fotografía él ha completado ¾ del círculo. Empezó en la parte de  la esquina de  arriba a la 
derecha y ha alcanzado la parte del medio de abajo. El efecto de supresión es principalmente 
conseguido por la producción de vapor. La diferencia con la figura 4.4 es inmensa. (Photo: New 
South Wales Fire & Rescue Service) 

 

 

Figura 4.6 Después de que las llamas sean suprimidas el operador de la lanza comienza el ataque 
directo. Aplica una técnica de pintado, usando un caudal muy bajo, haciendo que se enfrían las 
superficies  combustibles  aun más para prevenir la reignición. (Photo: New South Wales Fire 

&Rescue Service)/ 
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Figura 4.7 Después de que se haya aclarado el vapor, la visibilidad vuelve en el compartimento. El 
pintado se utiliza durante la revisión. (Photo: New South Wales Fire & Rescue Service) 

5 Enfriamiento de gases 

El tercer método importante de aplicación de agua es en la zona segura del área de 

trabajo. Al principio el humo producido por el fuego se acumula contra el techo. La 

temperatura y la densidad del humo incrementaran gradualmente y esto supone una 

amenaza para los equipos de bomberos. En un determinado momento la capa de humo 

se inflamará (rollover) y la radiación de calor producida por el humo aumentará 

drásticamente (ver figura 4.3). El flashover ocurrirá. 

El enfriamiento de gases puede ser usado para prevenir este escenario. Aplicando agua 

de forma apropiada dentro de la capa de humo sucederán dos cosas.  El agua insertada 

se evaporará y robará calor de la capa de humo reduciendo el riesgo de rollover. La 

segunda parte es la producción de vapor, el cual (parcialmente) permanece dentro de la 

capa de humo. Esto alterará los límites de inflamabilidad del humo y será más difícil que 

arda que antes. 

La sección anterior estableció que el tamaño de las gotas necesita ser lo suficientemente 

grandes para que estas gotas alcancen las superficies ardiendo. Después de todo, las 

gotas de agua  se evaporarán parcialmente en la ruta hacia las superficies ardiendo de 

los  combustibles mientras pasan a través de la capa de humo caliente. Cuando se utiliza 

la técnica de enfriamiento de gases, el objetivo es evitar que esas gotas alcancen las 

paredes calientes y el techo. Paul Grimwood describió en muchas publicaciones (ver [4] y 

[5]) que se requiere, idealmente, un tamaño de 300 micras. Las gotas de este tamaño  

son lo suficiente gruesas y pesadas para alcanzar el interior de la capa de humo. Si son 

más pequeñas, serán demasiado ligeras y posiblemente no entren en la capa de humo. 

Si son más gordas, parte de la gota se evaporará dentro del humo y la parte que queda  

pasará, a través de este, a las paredes caliente y se evaporará ahí. 
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