
 

 

 

MASTER PROPIO DE LA 
UNIVERSIDAD DE ZARAGOZA 

(Formato semipresencial) 

 

OBJETIVO 

El objetivo de este Máster es 
introducir al alumno en el ámbito 
de la ingeniería del fuego para que 
adquiera los conocimientos 
necesarios para analizar, diseñar e 
implementar las medidas 
adecuadas de seguridad en caso 
de incendio en edificios e 
industrias. 
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Horarios  y prácticas 

Viernes tarde y sábados mañana (4 h. 

lectivas/sesión). 

Comienzo: Septiembre/Octubre 2017. 

Las prácticas se realizarán en las 
instalaciones que Diputación Provincial 
de Zaragoza tiene en la localidad de La 
Almunia 
Otro espacio de realización de prácticas 
será el laboratorio del Fuego de 
Tecnalia, situado en Azpeitia (San 
Sebastián) 

Duración 

Un curso académico. 

60 ECTS. 

Distribución módulos 

Los módulos estudiados y su duración 

son los siguientes:  

Módulo I: Teoría del Fuego (17 ECTS) 

Módulo II: Protección frente al Fuego 

(19 ECTS) 

Módulo III: Planes de Emergencia y 

Autoprotección (12 ECTS) 

 

  

 

Competencias  

1.- Aplicar las leyes básicas que rigen el 
fenómeno de la combustión y los incendios. 
2.- Conocer del comportamiento de los 
distintos materiales y sistemas 
constructivos frente al fuego. 
3.- Responder frente a situaciones de riesgo 
real frente al fuego. 
4.- Utilizar herramientas de simulación de 
incendios. 
5.- Conocer los procedimientos y ensayos 
de materiales para la caracterización de 
materiales. 
6.- Conocer y aplicar la legislación en 
materia de prevención y protección contra 
incendios en el diseño de los edificios. 
7.- Establecer medidas de protección activa 
y pasiva frente al fuego. 
8.- Describir las bases de la investigación 
contra incendios. 
9.- Conocer la legislación en materia de 
espectáculos públicos y protección civil. 
10.- Redactar Planes de Emergencia y 
Autoprotección. 

  

 

 

 

 

Características 

Estudio diseñado para poder 

compatibilizarlo con tu actividad 

profesional u otras enseñanzas. 

Precio 

3.225 € 

 

Información y contacto 

José Luis Peralta Canudo 

Director del Máster. 

jlperal@unizar.es  
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MASTER PROPIO EN INGENIERÍA DEL FUEGO 

CARACTERISTICAS DEL ESTUDIO: 
Master Propio de la Universidad de Zaragoza (formato semipresencial) 

Estudio diseñado para poder compatibilizarlo con tu actividad profesional u 
otras enseñanzas. 

 
Nº de CREDITOS: 
60 ECTS. 

 
DURACION: 
1 Curso Académico. 

 
COMIENZO DE CURSO: 
Septiembre 2017 

 
LUGAR DE IMPARTICIÓN: 
Teoría: Escuela Politécnica La Almunia. 
Prácticas Fuego: Campo de maniobras del SEPEI de la Almunia. 
Prácticas Ensayos: Laboratorio del Fuego TECNALIA de Azpeitia. 

 

HORARIOS: 
Teoría: Viernes tarde y Sábados mañana (4 h. lectivas/sesión) 
Prácticas: A determinar 

 

PRECIO: 
3.225,00 € 

 

CONTACTO E INFORMACION: 
jlperal@unizar.es 
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CREDITOS H. PRESENC. CREDITOS H. PRESENC.
MODULO I ASIGNATURA

1 Aspectos Físicos y Químicos 
del Fuego

4 ECTS 24

2 Naturaleza del Fuego: 
Combustibles

4 ECTS 24

3 Otros Actores de la 
Combustión

2 ECTS 12

4 Productos de la Combustión 4 ECTS 24
5 Prácticas Centro Tecnológico 

del Fuego
3 CTS 30

TOTAL 14 ECTS 84 3 CTS 30 17 ECTS

MODULO II ASIGNATURA CREDITOS H. CREDITOS H. PRESENC.
6 Comportamiento del Fuego 4 ECTS 24

7 Reacción y Resistencia al 
Fuego: Metodos de Ensayo

4 ECTS 24

8 La Protección Pasiva ante el 
Fuego

2 ECTS 12

9 La Protección Activa ante el 
Fuego

4 ECTS 24

Prácticas de Inst. Contra 
Incendios

2 ECTS 20

Prácticas Ensayos Lab. del 
Fuego TECNALIA

1 ECTS 10

TOTAL 14 ECTS 84 5 ECTS 50 19 ECTS

MODULO III ASIGNATURA CREDITOS H. PRESENC. CREDITOS H. PRESENC.
12 Legislación Aplicable 1 ECTS 6

13 Tipos de Planes 2 ECTS 12

14 Elaboración e Implantación de 
Planes de Emergencia

3 ECTS 18

15 Autoprotección 4 ECTS 24
16 Recursos Humanos en la 

Autoprotección
2 ECTS 12

TOTAL 12 ECTS 72 12 ECTS

MODULO IV ASIGNATURA CREDITOS H. PRESENC. CREDITOS H. PRESENC.

T.
F.

M
. 17 Trabajo Fin de Master 12 ECTS

TOTAL 12 ECTS 12 ECTS

60 ECTS

MASTER PROPIO EN INGENIERIA DEL FUEGO
(Distribución de Asignaturas)
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10 Simulación y Modelización de 
Fuego con Ordenador

11
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MODULO I: Teoría del Fuego…………………………17 ECTS  

(14 ECTS, 60% pres: 84 h.+ 3 ECTS prácticas: 30 h.) 

 
Asig. 1.- ASPECTOS FÍSICOS Y QUÍMICOS RELACIONADOS CON EL 

FUEGO (4 ECTS, 24 h. presenciales) 

1.0.- Introducción 

1.1.- Materia. Masa y peso. Densidad y peso específico. 

1.2.- Átomos y moléculas. Enlace químico. El mol.  

1.3.- Reacciones químicas: Conceptos básicos. Estequiometría de las 
reacciones. 

1.4.- Tipos de reacciones: Reacciones de combustión. 

1.5.- Energía. Trabajo, calor, temperatura. Tipos de calor. Transmisión de 
calor. 

1.6.- Estados de agregación y cambios de estado. Enlaces 
intermoleculares. 
- Estado gaseoso: Propiedades. Leyes que gobiernan el estado gaseoso. 
Mezclas de gases. Gases reales.  
- Estado líquido: Propiedades. Presión de vapor. Variación de la presión de 
vapor con la temperatura. Fenómenos críticos.  
- Estado sólido: Punto triple. 

1.7.- Termodinámica. Energía interna y entalpía. Primer y segundo 
principios. 

1.8.- Termoquímica. Ley de Hess. Cálculo de calores y entalpías de 
combustión. 

1.9.- Cinética. Velocidad de reacción. Diagramas energéticos. 

1.10.- Estabilidad química. Sistemas estables, inestables y metaestables. 

1.11.- Reacciones de oxidación-reducción. Potenciales. 

1.12.- Sistemas dispersos. Disoluciones coloidales: Concepto y Clasificación. 
Propiedades. Estabilidad de los coloides. 

1.13.- Ejercicios. 
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Asig. 2.- NATURALEZA DEL FUEGO. COMBUSTIBLES (4 ECTS, 24 h. presenc.) 

2.1. Introducción.  

2.2. Triángulo del fuego. Concepto de fuego. Factores involucrados en las 
reacciones de combustión. 

2.3. Tetraedro del fuego. Reacción en cadena. Radicales libres. 

2.4. Estequiometría del proceso de combustión. Combustión 
estequiométrica. Combustión con exceso de aire. Inquemados. Combustiones 
completas e incompletas. Poder comburívoro. Poder fumígeno.  

2.5. Velocidad de la reacción. Tipos de reacciones de oxidación atendiendo 
a la velocidad de reacción. Combustiones con llama. Combustiones sin llama.  

2.6. Estado de agregación del combustible en la combustión con llama. 
Procesos de combustión atendiendo a que el combustible sea gas, líquido o 
sólido. Descomposición térmica.  

2.7. Inflamabilidad de los combustibles. Límites de inflamabilidad. Mezcla 
ideal. Temperatura de inflamación. Punto de inflamación. Temperatura de 
autoinflamación. 

2.8. Propiedades de los combustibles. Poder calorífico. 

2.9. Tipos de fuegos atendiendo a la naturaleza del combustible. 

2.10. Combustibles sólidos. Combustibles sólidos habituales y 
características. Retardantes: Principales tipos. 

2.11. Combustibles líquidos. Principales combustibles líquidos y 
características. Líquidos inflamables y líquidos combustibles. Principales 
riesgos de los combustibles líquidos. Incendio por electricidad estática. 
Explosiones. BLEVES y tipos. Boilover. 

2.12. Combustibles gaseosos. Clasificación. Principales riesgos. Principales 
combustibles gaseosos. Características.  

2.13. Plásticos. Concepto. Composición y sustancias que intervienen en su 
fabricación. Clasificación y principales series de plásticos. Plásticos más 
importantes utilizados en la construcción. Datos de combustión.  

2.14. Metales. Riesgo de combustión. Reacciones que originan. Técnicas de 
extinción y reglas fijas. 

2.15. Polvo industrial. Características. Riesgo de explosión. Condiciones 
para riesgo de explosión. Parámetros indicativos del riesgo de explosión. 
Principales tipos de polvo industrial combustible. 

2.16. Ejercicios. 
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Asig. 3.- OTROS ACTORES DE LA COMBUSTIÓN. (2 ECTS, 12 h. presenc.) 

3.1. Comburentes. Concepto. Clasificación. Principales comburentes y 
características más importantes. 

3.2. Energía de activación. Energía mínima de ignición. Factores que 
intervienen. Principales fuentes de calentamiento. Calor debido a procesos 
físicos: procesos mecánicos y procesos eléctricos. Calor debido a procesos 
químicos. Calor relativo a procesos nucleares.  Focos de ignición habituales. 

3.3.  Reacción en cadena. Mecanismos de reacción. Radicales libres. 

3.4. Combustiones especiales. Explosivos. Principales explosivos. 
Explosiones de otro tipo. 

3.5. Materias peligrosas. Sustancias reactivas. Sustancias inestables. 
Materias peligrosas. Clasificación de materias peligrosas. Productos 
explosivos. Productos inflamables. Identificación. Otros sistemas de 
clasificación. 

 

 

Asig. 4.- PRODUCTOS DE LA COMBUSTIÓN (4 ECTS, 24 h. presenc.) 

4.1. Introducción. 

4.2. Gases. Principales sustancias que se producen en la combustión 
atendiendo al combustible. Características y peligrosidad. 

4.3. Calor. Mecanismos de transmisión. Conducción. Convección. Radiación. 
Conceptos básicos de los diferentes mecanismos. Cálculo de los diferentes 
tipos. Ejercicios. Evolución del calor en un incendio.  

4.4. Llamas. Fenómenos de emisión de luz. Incandescencia. Luminiscencia. 
Fluorescencia y fosforescencia. Excitaciones luminosas. Llamas: concepto y 
clasificación. Llamas de premezcla. Estructura y zonas existentes. Velocidad 
de combustión. Factores que influyen en la velocidad de combustión en llamas 
de premezcla. Llamas de difusión. Tipos. Llamas de difusión laminares. 
Llamas de difusión turbulentas. Llamas en incendios naturales. Zonas. 
Columna de llamas. Penacho flotante. 

4.5. Humo. Concepto. Efectos perturbadores. Parámetros de seguridad. 
Formación y medida de humo. Producción de partículas de humo. Medida de 
partículas de humo. Potencial de humo. Toxicidad del humo. Movimiento del 
humo. Fuerzas responsables. Velocidad de producción de humo. Sistemas y 
control de humo. 

4.6.  Ejercicios. 
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Asig. 5.- PRACTICAS EN CENTRO TECNOLOGICO DEL FUEGO (3 ECTS, 30 h. 
presenciales) 

5.1.- Observación del comportamiento del fuego en espacios confinados. 
Prácticas con fuego real en contenedores. 

5.2.- Observación del comportamiento de los humos en espacios confinados 
y edificios. Prácticas con fuego real en contenedores. 

5.3.- Comportamiento de los materiales ante el fuego. Prácticas con fuego 
real en contenedores. 

5.4.- Métodos de Extinción de incendios con extintores portátiles. 
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MODULO II: Protección Frente al Fuego…...……. 19 ECTS  

(14 ECTS, 60% pres: 84 h.+ 5 ECTS prácticas: 50 h.) 

 

 

Asig. 6.-COMPORTAMIENTO DEL FUEGO (4 ECTS, 24 h. presenciales) 

6.1.- Dinámica del fuego (6 h.) 
• Dinámica de la combustión de sólidos y líquidos. 
• Dinámica de la combustión de gases. Tipos de llamas. 
• Deflagración y explosión. 
• Dinámica de formación y propagación del humo. 
• Modelos de dinámica de fuego. 

6.2.- Clasificación de los fuegos (8 h.) 
• En función de cómo se manifiestan. 
• En función de donde se producen. 
• En función de donde se desarrollan. 
• Según norma UNE. 

6.3.- Evolución de los incendios (6 h.)  
• Definición de Flashover. 
• Definición de Backdraft. 
• Fases de evolución de los incendios. 

6.4.- Fisiología del calor (4 h.) 
• Tolerancia humana. 
• Efectos Biológicos. 
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Asig. 7.- REACCION Y RESISTENCIA AL FUEGO: METODOS DE 
ENSAYO (4 ECTS, 24 h. presenciales) 

7.1: INTRODUCCIÓN (4 h) 
• Conceptos básicos y definiciones. 
• Contexto del desarrollo normativo y reglamentario. 

7.2: EUROCLASES (4 h) 
• Sector de la construcción: Sistema de Euroclases. 
• Escenarios de referencia. 
• Estructura del sistema de clasificación y norma. 

7.3: MÉTODOS DE ENSAYO (8 h) 
• Sistema de Euroclases: Ensayos de Reacción al Fuego. 
• Equipos, normativa y parámetros principales. 
• Productos afectados en criterio al campo de aplicación. 

7.4: CLASIFICACIÓN (4 h L. T.) 
• Informe de ensayo y clasificación. 
• Aspectos relevantes de las clases de materiales de construcción. 

7.5: EXPERIENCIAS DE ENSAYO (4 h L.T.) 
• De la teoría a la práctica en procesos de ensayos. 
• Ensayos principales: Métodos de ensayo. 
• El proceso de montaje previo al ensayo.  
• Evidencias experimentales de los productos del sector de la 

construcción y otros sectores. (Ferrocarril y naval) 
• Virtualización previa de las prácticas a realizar en laboratorio.  
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Asig. 8.- LA PROTECCION PASIVA FRENTE AL FUEGO (2 ECTS, 12 h. 
presenciales) 

8.1.- Materiales de construcción (4 h.) 
• Resistencia al fuego de los materiales de la construcción. 
• Revestimientos. 
• Elementos decorativos y mobiliario. 
• Sistema de protección. 

8.2.- Elementos constructivos (4 h.) 
• Compartimentaciones verticales y horizontales. 
• Exutorios. 
• Cortinas cortafuegos. 
• Puertas y Compuertas cortafuegos. 
• Franjas y muros cortina. 
• Protección de estructuras.  
• Aplicaciones especiales. 

8.3.- Instalaciones (4 h.) 
• Protección de cables y bandejas. 
• Protección de conductos de ventilación. 
• Extracción de humos. 
• Sellado de instalaciones. 
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Asig. 9.- LA PROTECCION ACTIVA FRENTE AL FUEGO (4 ECTS, 24 h. 
presenciales) 

9.1.- Normativa (4 h.) 
• Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos 

Industriales y Guía Técnica de Aplicación. 
• Reglamento de instalaciones de protección contra incendios 
• Reglamento de aparatos a presión 
• Reglamentación sobre extintores 

9.2.- Detección automática de incendios (8 h.) 
• Detección automática: Sistemas 
• Detección automática: Detectores 

9.3.- Sistemas de extinción (8 h.) 
• Extintores 
• Columnas secas  
• Bocas e hidrantes de incendios 
• Instalaciones de abastecimiento de agua ci. 
• Rociadores 
• Sistemas fijos de extinción.- tubería seca 
• Sistemas fijos de extinción.- tubería mojada 
• Sistemas fijos de extinción.- diluvio 
• Sistemas fijos de extinción.- espuma 
• Sistemas fijos de extinción.- análisis 

9.4.- Alumbrado y señalización (4 h.) 
• Señalización de los equipos de lucha contra el fuego 
• Señalización de conducciones 
• Alumbrados especiales 
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Asig. 10.- SIMULACION Y MODELIZACION DE FUEGO CON ORDENADOR 
(2 ECTS, 20 h. presenciales) 

10.1.- Modelos de simulación dinámica de incendios (10 h.) 

10.2.- Modelos de simulación de evacuación (10 h.) 

 

 

Asig. 11.-PRACTICAS (3 ECTS, 30 h. presenciales) 

11.1.- Instalaciones de protección contra incendios. (20 h.) 

*Cálculo de la carga de fuego a partir de proyectos reales. 

*Diseño y puesta en servicio de instalaciones de PCI.  

*Simulacros con instalaciones reales de PCI en edificios industriales, 
comerciales y residenciales. 

11.2.- Ensayos Laboratorio del Fuego TECNALIA (10 h.) 

*Ensayos comportamiento al fuego de materiales y sistemas constructivos. 
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MODULO III: Planes de Emergencia y Autoprotección. 12 ECTS  

(12 ECTS, 60% pres: 72 h.) 

Asig. 12.- Legislación aplicable (1 ECTS, 6 h. presenciales) 

• Ley de Protección Civil. 
• Norma Básica de Autoprotección y Guía Técnica. 
• Código Técnico de la Edificación. DB-SI y DB-SUA. 
• Reglamento General de Policía de Espectáculos. 
• Ley de Espectáculos Públicos, Actividades Recreativas y 

Establecimientos Públicos. 
• Decreto Condiciones Mínimas Establecimientos Sociales 

Especializados. 
• Ley de Prevención de Riesgos Laborales y normativa que la 

desarrolla. 

Asig.13.- Tipos de planes (2 ECTS, 12 h. presenciales) 
• Planes Territoriales 
• Planes Sectoriales 
• Planes especiales 
• Planes de emergencia interior 
• Planes de emergencia exterior 

Asig. 14.- Elaboración e implantación de planes de emergencia 
(3 ECTS, 18 h. presenciales) 

• Análisis y valoración de riesgos  
• Metodologías cualitativas 
• Metodologías cuantitativas 
• Riesgo intrínseco de un incendio 
• Medidas de protección 
• Procedimiento de aplicación 

Asig. 15.- Autoprotección (4 ECTS, 24 h. presenciales) 

• Guías operativas para la autoprotección corporativa 
• Diseño de planes de autoprotección 
• Elementos del plan de autoprotección 
• Redacción de planes de autoprotección 

Asig. 16.- Recursos humanos en la autoprotección (2 ECTS, 12 h. 
presenciales) 

• Análisis de las situaciones de riesgo  
• Liderazgo 
• Motivación y gestión de equipos   
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MODULO IV: Trabajo Fin de Master. 12 ECTS 

Trabajo en el que los alumnos aplicarán los conocimientos adquiridos, en la 
solución de casos reales o en el desarrollo de campos de investigación en el 
ámbito del fuego. 
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