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1. Conceptos generales sobre el fuego forestal
1.1.Fisica del fuego, definicion
DEFINICION DE FUEGO:
Es el resultado de un proceso quimico llamado combustion (oxidacion) donde a un
material combustible se le aplica calor en presencia de oxigeno obteniendo energia,

diéxido de carbono (CO2), vapor de agua y unos residuos sélidos o cenizas.

Material

combustible+ 0:+ Q= CO:+ H:O + Energia+ Residuos

Para que haya fuego, es imprescindible tener los 3 factores basicos del triangulo del
fuego, COMBUSTIBLE, COMBURENTE y CALOR, siendo ademas necesario un
iniciador de la reaccién, un PUNTO DE IGNICION que lo que genera es un exceso de
calor.

Asi definimos el triangulo y el tetraedro del fuego como:

CALOR COMBURENTE CALOR COMBURENTE

PUNTO DE
IGNICION

COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE

DEFINICION DE INCENDIO FORESTAL:

Articulo 6 de la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes. El fuego que se
extiende sin control sobre combustibles forestales situados en el monte.

Articulo 5 de la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes. Concepto de Monte:
todo terreno en el que vegetan especies forestales arboreas, arbustivas, de matorral o
herbaceas, sea espontaneamente o procedan de siembra o plantacion, que cumplan o
puedan cumplir funciones ambientales, protectoras, productoras, -culturales,
paisajisticas o recreativas.

Tienen también la consideracion de monte:

a) Los terrenos yermos, roquedos y arenales.

http://www.etsea2.udl.es/~UFF/
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b) Las construcciones e infraestructuras destinadas al servicio del monte en el que se
ubican.

c) Los terrenos agricolas abandonados que cumplan las condiciones y plazos que
determine la Comunidad Autbnoma, y siempre que hayan adquirido Signos
inequivocos de su estado forestal.

d) Todo terreno que, sin reunir las caracteristicas descritas anteriormente, se adscriba
a la finalidad de ser repoblado o transformado al uso forestal, de conformidad con

la normativa aplicable.

1.2. Combustién
FASES DE LA COMBUSTION:
El proceso de combustion no es un proceso instantaneo, necesita de una serie de
pasos mas o menos rapidos en funcién de las condiciones atmosféricas.
Si a un combustible forestal le suministramos calor, desde la temperatura ambiental
hasta los 100°C primero va perdiendo contenido de humedad y luego se va
calentando, de momento el combustible sigue sin arder. Nos encontramos en la fase
de CALENTAMIENTO PREVIO.

PIROLISIS o rotura a partir del calor. En esta etapa, a partir de los 200°C también

se van vaporizando las resinas acumuladas en el interior del combustible (volatiles o

materiales pueden entrar en ignicion a temperaturas no muy elevadas).

W ; _f#'—‘:'\{:':‘:y_’"‘:‘\}?\
( VAPOR DE AGUA/ “VAPOR DE AGUA:./

100¢C

CALOR

A partir de los 300-400°C los gases generados pueden llegar a auto inflamarse

siendo este momento el PUNTO DE IGNICION donde el combustible ya se encuentra

inflamado, ahora todo el calor que genere el combustible, éste lo reinvierte en
mantener la reaccion y en generar mas calor que provocara un aumento de

temperatura de los combustibles colindantes.

http://www.etsea?2.udl.es/~UFF/
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1.3.Propagacion del incendio
Antes de ver el proceso de propagacion del fuego en si, vamos a definir una serie de
conceptos basicos dentro de la inflamabilidad que nos haran entender mejor como
funciona un incendio forestal:
Ignitabilidad
Inflamabilidad: Sostenibilidad

Combustibilidad
Consumibilidad

INFLAMABILIDAD: puesto que la combustion de la vegetacion es a menudo
consecuencia de una serie de igniciones de distintas particulas, las ecuaciones fisico-
quimicas que gobiernan la ignitabilidad también pueden ser los factores mas
importantes en la sostenibilidad, combustibilidad y consumibilidad.

En general, las cuatro caracteristicas de la inflamabilidad dependen de el contenido
en volatiles, tamafo, contenido de humedad, densidad, continuidad, compacidad y
cantidad. Estos son los parametros basicos de los combustibles forestales en el
modelo de comportamiento del fuego de Rothermel (1972).

Las cenizas que provienen de las sales minerales de los vegetales pueden reducir la
inflamabilidad al recubrir fisicamente el combustible aislandolo del oxigeno. Sin
embargo, a la vez que se retrasa la inflamabilidad se puede favorecer la combustion
incandescente o sin llama. Por ello, decimos que tienen un papel mixto en la

inflamabilidad. Cuanto menos y menor relacion peso-volumen tenga la particula,

http://www.etsea?2.udl.es/~UFF/
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mayor sera su inflamabilidad y combustibilidad (v.g. la hoja de papel u el tronco,
ambos arderan pero el papel tendra mayor inflamabilidad y combustibilidad). El
contenido de humedad tanto en combustibles vivos como muertos influye
poderosamente en su inflamabilidad. Por ultimo, la continuidad, la compactacion y la
disposicion de los combustibles también tienen un papel en la inflamabilidad.

IGNITABILIDAD: es la capacidad del combustible para iniciar el proceso de

combustion.

Varios investigadores han estimado los valores de flujos radiados de calor
necesarios para la ignicion de combustibles lefiosos en contacto con una llama: 12
kW/m? y sin contacto con una llama: 28 kW/m?2 Drysdale (1985) estimé que las
temperaturas superficiales necesarias para la ignicion de la madera es 350°C con
llama y 600°C sin llama.

La ignicion de un material se da cuando la superficie se calienta hasta una cierta
temperatura. Las condiciones que llevan a ignicion y las medidas de ignitabilidad se
pueden describir en términos de soluciones de la ecuacién unidimensional de
conduccion del calor.

Anderson (1970) define ignitabilidad como el tiempo (s) necesario para la ignicion
dividido por la intensidad de energia por unidad de area (kW/m 2) suministrada.

Del analisis de los resultados de inflamabilidad ha quedado manifiesto el determinante
papel que juegan:

a. La humedad de las muestras en el momento del ensayo sobre todo si la variacién
se debe a diferencias en la actividad vegetativa.

b. La composicion quimica, de la que depende la riqueza en gases inflamables.

c. La conformacion de la muestra. La inflamabilidad es funcion de la superficie de la
muestra que se expone a la accién del foco calorifico, por lo que la forma de las hojas,
la insercion de las ramillas, etc tienen una importante influencia en el resultado

(inflamacion o no antes de un minuto y tiempo de inflamacion).

http://www.etsea?2.udl.es/~UFF/
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SOSTENIBILIDAD: se define como la capacidad del combustible en mantener la

reaccion del fuego.

La sostenibilidad es la propiedad del combustible para continuar ardiendo una vez
encendido, y en los incendios forestales puede ser descrita en términos de si una
particula de combustible pasa o no el fuego a la siguiente. En el monte, por tanto, la
sostenibilidad sera la propiedad de los combustibles forestales para mantener la
propagacion del incendio de una particula discreta de combustible a la siguiente.
La sostenibilidad es funcion de los parametros basicos de los combustibles forestales
sobre los que se propaga el fuego. Las particulas pequefias son, en general, capaces
de mantener la combustidn por si mismas (si su naturaleza quimica y contenido de
humedad son adecuados) y transmiten el fuego a la particula siguiente si esta lo
suficientemente préxima. Por el contrario, en particulas mayores la sostenibilidad se
hace mas dependiente de la compactacion de esos combustibles. Asi, las lefias de
una hoguera necesitan el refuerzo de radiacion de unas a otras. Si separamos las
lefas, el fuego se apaga en cada una de ellas al poco tiempo.

COMBUSTIBILIDAD: Introducida por Martin et al en 1994 para complementar el

analisis de Anderson en 1970, es la velocidad a la que los combustibles se queman,

podria describirse en términos de la velocidad lineal a la cual se propaga el fuego (R -
velocidad a la que se propaga sin considerar la velocidad de liberacion de energia), o
bien, la intensidad de liberacion de calor (Il - velocidad a la que se quema sin
considerar su propagacion espacial). Para un combustible homogéneo en todas sus
caracteristicas, la velocidad de propagacion y la intensidad de liberacién de calor
seran proporcionales.

Los incendios forestales generalmente se propagan de una particula discreta a la
préxima. Por lo tanto, la combustibilidad sera proporcional a la velocidad de
propagacion a lo largo de particulas individuales e inversamente proporcional al tiempo
requerido para cada ignicion sucesiva. Asi, los factores y ecuaciones que gobiernan la
ignitabilidad seran importantes en la combustibilidad.

Rothermel (1972) establecio 13 modelos de combustibles forestales que responden a
la mayoria de las situaciones en USA. Estos modelos standard son aplicables a

Espana y el ICONA ha desarrollado una clave fotografica para permitir su clara

http://www.etsea?2.udl.es/~UFF/
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identificacion en nuestros montes. Estos modelos se distribuyen en cuatro grupos:
'pastos’, 'matorral’, 'hojarasca bajo arbolado', y ' restos de operaciones selvicolas'.

CONSUMIBILIDAD: es |la cantidad o porcentaje del combustible que se quema. El

combustible puede inflamarse, sostenerse su combustién y pasar el fuego a otros
combustibles, pero también puede consumirse mas o menos, desde solo combustién
superficial a casi completa combustion. Las particulas finas de combustible que
mantienen la combustién, se consumen casi completamente. Sin embargo, particulas
mayores pueden no consumirse apenas mientras todavia permiten el avance del fuego
a las particulas proximas. En combustibles heterogéneos, como el mantillo, la
propagacion del frente del incendio puede hacerse por encima del mantillo, en la
hojarasca, y quemar mas o menos el mantillo segun su contenido de humedad
(Frandsen 1987, Martin and Scott 1991). Es importante considerar que el grado de
combustion tanto de los combustibles gruesos como del mantillo es extremadamente

importante por sus efectos en la vegetacion, suelo, agua y aire.

10
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2. Bases del comportamiento del fuego
2.1.;:Quién lo controla? Factores que lo rigen, tipos de incendio y patrén del
incendio
A continuacibn vamos a ver qué factores son los que nos condicionan el
comportamiento del fuego de un incendio, pero antes, necesitamos saber y conocer
como es un incendio, qué partes tiene y qué tipos hay:
PARTES DE UN INCENDIO:

Cabeza

Flanco Izquierdo

Cola

Flanco Derecho

Cabeza: es la parte mas activa del incendio forestal. Un incendio desarrollado puede
tener varias cabezas.

Flanco: se refiere a los lados que quedan entre la cabeza y de la cola del mismo.

Cola: es la parte del incendio forestal opuesta a la cabeza. Corresponde a la porcion

gue quema mas lentamente.

TIPOS DE INCENDIOS:
Segun por dénde se propaga:

Suelo: el incendio se propaga por la materia organica en descomposicion y las
raices. Casi siempre se queman despacio y en combustion incandescente (poca o
ausencia de llama) al no disponer de suficiente oxigeno. Sélo se detecta por el calor
residual que hay en el suelo organico y para detenerlo es necesario que se realice una
discontinuidad como una linea de defensa hasta suelo mineral. En segun que zonas,

este manto organico tiene metros de espesor (turberas).

11
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Superficie: el incendio se propaga por el combustible que encontramos sobre el
suelo, incluye la hojarasca sin descomponer, hierbas, arbustos y los lefios caidos pero
no inmersos en la hojarasca en descomposicion, ésta ultima entraria en el apartado de

Combustible de Suelo.

fuego de superficie

De Copas:

Antorcheo: paso de fuego de superficie a fuego de copas pero solo de forma
puntual, esto es, unicamente algunos pies.

Copas Pasivo: es el fuego que avanza por las coronas de los arboles, acoplado
a un fuego de superficie y no independiente de él, su propagacion principal es por
el combustible de superficie, si eliminamos éste, detenemos el fuego.

Copas Activo: es el fuego que avanza por las coronas de los arboles,
independientemente de lo que ocurre en la superficie. Basicamente necesita viento

fuerte y proximidad de copas. Es un GIF atacable unicamente de forma indirecta.

Vi
el A
i

{7
|

fuego de copas

12
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Segun quien lo Rige:

Combustible: Segun el tipo de combustible influira si éste esta vivo o muerto (mas
seco); si es subterraneo, superficial o aéreo; la cantidad, el grosor, su continuidad
vertical y horizontal, su densidad y compactacion, su contenido en resinas y en
humedad. Estos puntos influiran determinando la intensidad y velocidad de
propagacion del incendio.

Lo detectamos mediante el estudio del combustible que se esta quemando y cémo
se propaga.

Hay que buscar la oportunidad de extincion en un cambio del modelo de
combustible a uno favorable o en una modificacién en la estructura.

Topografico: Segun la topografia, influye tanto la pendiente como la exposicién al
sol (franja horaria del dia) y la rugosidad.

Son incendios que tienden a quemar ollas enteras y vaguadas con lo que cabe
esperar que el incendio tenga igual comportamiento tanto de cabeza como de flancos,
ésta sera nuestra forma de detectar un incendio topografico, ubicandose nuestra
oportunidad de extincion donde el factor topografico esté de nuestro lado, avance del
incendio en descendiente, en contra de topografia.

Dificil diferenciar los flancos de la cabeza.

Conducido por viento: el viento interviene mediante la direccion de donde viene,
su moédulo de intensidad-velocidad, aportando oxigeno y desecando el combustible en
general y con mas facilidad el muerto.

Detectaremos un incendio de éste tipo mediante la observacion del estado de la
columna convectiva y por la presencia de fuerte viento en superficie.

Son incendios que tienden a buscar crestas divisorias y puntos altos, asi
encontraremos nuestra oportunidad de extincién esperandolo en una zona donde el
viento no le rija y se convierta en uno topografico o de combustible, siendo hasta

entonces factible un ataque por flancos desde cola hacia cabeza.

13
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2.2.;Cémo se propaga el fuego?
En procesos de formacion se intenta reducir y simplificar el temario, de esta manera, la
formas basicas de propagacion del fuego se puede esquematizar en un nuevo

triangulo:

CONDUCCION RADIACION

CONVECCION

RADIACION: transferencia de energia caldrica a través del espacio sin contacto
entre elementos. Es aquel calor que transmiten todos los cuerpos sin ser necesario el

contacto fisico.
Vg

LR

CONDUCCION: Es la transferencia del calor por contacto directo entre objetos. En
el caso de los combustibles forestales no es muy importante ya que son muy malos

conductores térmicos.

CONDUCCIDN

CONVECCION: Es la transmisién del calor a través de las masas de fluidos como
el aire que nos rodea. Es la forma de transmisién mas peligrosa, entendido esto como

la que mayores problemas nos puede ocasionar al ser una de las formas de

14
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propagacion de incendios a gran distancia al ser generadora de volatiles

incandescentes también llamados pavesazos.

2.3.Comportamiento del fuego

A continuacion se describen los factores que condicionan cémo se comportara en

incendio forestal. Se presenta el Triangulo del Comportamiento y la versién mas

actualizada, el Tetraedro del Comportamiento debido a los diferentes tipos de

incendios que nos encontramos:

TRIANGULO - TETRAEDRO DEL COMPORTAMIENTO:

Ya hemos visto cada uno de los tipos de incendio y quién lo rige, ahora veremos cada

uno de los factores cémo se disgregan en tres sub-apartados, teniendo uno de ellos

mas importancia que el resto.

METEOROLOGIA ){1

. &

AMBIENTE DE
FUEGO

Fo

TOPOGRAFIA  VIENTO

PENDIENTE

COMBUSTIBLE COMBUSTIBLE

Meteorologia: la podriamos disgregar en otro triangulo cuyos lados son:

Temperatura, Humedad Relativa y Viento siendo éste ultimo un factor importante y el

qgue nos determina el tipo de incendio que tendremos.

http://www.etsea2.udl.es/~UFF/
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Pendiente Propagacion

Viento

Topografia: ésta también se puede descomponer en otros tres factores como La
Orientacion (exposicion al sol), Rugosidad y Pendiente siendo ésta ultima la principal

que determina el comportamiento del incendio.

Viento
AR 4 r ﬁ s —_—p  Snccidn

Radiacion

Convesoion

Combustible: este factor lo dividimos en Tipologia de combustibles, Humedad del
combustible-Tiempo de retardo y Cantidad-Carga siendo ésta ultima la que nos
definira la intensidad del frente de llama.

Tenemos la fuerte conviccién (y por ello lo resaltamos aqui) de que donde mejor se
aprende el comportamiento del fuego es en las labores de quemas bajo ventana de
prescripcion técnica (Molina 2000). Creemos firmnemente que un plan de quemas
prescritas, aparte de suponer un tratamiento local de la vegetacién forestal que puede
ayudar facilidad de controlar los incendios forestales, ayuda a formar adecuadamente
(Molina et al, 2006, Fababu et al., 2007) a los combatientes en el comportamiento del
fuego forestal lo que redundara en una extincion mas segura y eficaz.

Aspectos mas avanzados del comportamiento del fuego y de la propagacion de

este pueden leerse en Grillo y Molina (2007) y en Molina et al. (2007a)
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http://www.etsea2.udl.es/~UFF/


http://www.etsea2.udl.es/~UFF/

+
B -] TR Generalitat de Catatunya
» U x SR 8 d]m Departamert dintarcr,
% o A MUY Resacions Insttucionass i Partiipacia
Universitat de Licida : lt

Caran Canaria Direccid General de Prevencio,
Extincié d'Incendis | Salvaments
UL

Rothermel (1972) establecio 13 Modelos de Combustible de Superficie:

Cuadro 3. Descripcion de modelos de combustibles (Rothermel 1972)

Grupo

Modelo

Descripcion

Pastos

1

La propagacion del incendio esta gobernada por los combustibles herbaceos finos
(secos o casi secos). La propagacion es rapida. El matorral o arbolado ocupa menos de
un tercio del area. Ej.: praderas naturales, rastrojos, herbaceas anuales y perennes.
Carga de combustible (materia seca): 1-2 t/ha

La propagacion del incendio esta gobernada por los combustibles herbaceos finos
(secos o muertos). La propagacion es rapida. El matorral o arbolado ocupa de un tercio a
dos tercios del area. Las intensidades del fuego son mayores y pueden producirse
pavesas. Carga de combustible (materia seca): 1-2 t/ha

La propagacion del incendio esta gobernada por los combustibles herbaceos finos (un
tercio o mas esta seco). La altura media del pasto es 1 m. Ej.: campo de cereales sin
cosechar y praderas naturales altas.

Carga de combustible (materia seca): 4-6 t/ha.

Matorral

Matorrales de unos 2 m. de altura, repoblados o regenerados jovenes densos.

Fuegos rapidos que se propagan por las copas del matorral que forma un estrato casi
continuo. Consume el follaje y el material lefioso fino vivo y muerto Este material lefioso
contribuye significativamente a la intensidad del incendio.

Carga de combustible (materia seca): 25-35 t/ha.

Matorral no es alto (< 1 m de altura) pero cubre casi totalmente el area. El incendio se
propaga por los combustibles superficiales que son la hojarasca de los matorrales y
herbaceas. Los fuegos no tan intensos. El matorral es joven, con poco material muerto y
su follaje contiene pocos volatiles.

Carga de combustible (materia seca): 25-35 t/ha.

Matorrales y los restos (secos) de cortas de frondosas. Propagacion por las copas del
matorral cuyo follaje es mas inflamable que en el modelo 5. Requiere vientos > 13 km/h.
El incendio descendera al suelo a bajas velocidades de viento o en zonas desprovistas
de matorral. El matorral es mas viejo pero no tan alto como en el modelo 4 .

Carga de combustible (materia seca): 10-15 t/ha.

Matorrales < 2 m, pinares con sotobosque de especies inflamables. Propagacién con
igual facilidad por el suelo forestal y por el matorral. Puede ocurrir en condiciones de
humedad del combustible mas altas debido a la mayor

inflamabilidad de los combustibles.

Carga de combustible (materia seca):10-15 t/ha.

Hojarasca bajo
arbolado

Bosques cerrados de coniferas o frondosas con hojarasca compacta y poco

matorral. Ej.: pinares de hoja corta, abetos, alerces Fuegos superficiales (lentos)
ardiendo con alturas pequefias de llama (alguna llamarada). Peligroso solo en las peores
condiciones atmosféricas. Carga de combustible (materia seca):10-12 t/ha.

Bosques con hojarasca menos compacta, pinares de hoja larga, incendios de otofio en
formaciones de frondosas. Propagacion a través de la hojarasca superficial mas
rapidamente que en el modelo 8.

Carga de combustible (materia seca):10-12 t/ha.

10

Bosques con plagas, enfermedades (hongos), maltratados por el viento,

sobre maduros, con material lefioso caido de claras y cortas parciales. Los fuegos
queman combustibles de superficie y del suelo con mayor intensidad que en los dos
modelos anteriores. Hay, también, mas cantidad de ramas 76 mm muertas caidas sobre
el suelo y los coronamientos (paso a fuego de copas en algun arbol) son mas frecuentes.
Carga de combustible (materia seca):10-12 t/ha.

Restos de
operaciones
selvicolas

11

Bosque claro o fuertemente aclarado. Restos de poda o claras con plantas
herbaceas rebrotando.

Carga de combustible (materia seca): 25-30 t/ha o ligera. Pocos materiales caidos de
mas de 76 mm de didmetro.

12

Predominio de restos sobre el arbolado. Resto cubriendo todo el suelo.

Carga de combustible (materia seca): 50-80 t/ha. El incendio se propaga hasta
encontrar cortafuegos o cambio de combustibles. Mas materiales caidos de mas de 76
mm de didmetro. Puede generar pavesas.

13

Muchos materiales caidos de mas de 76 mm de diametro. Puede generar pavesas.
Carga de combustible (materia seca): 100-150 t/ha.

17
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Ambiente de Fuego: éste ultimo factor lo encuadrariamos como el cuarto veértice

del Tetraedro del Fuego y nos serviria para catalogar el comportamiento de los

Grandes Incendios Forestales que generan sus propias condiciones atmosféricas de

temperatura, humedad relativa ambiental y velocidad de viento.

Una vez visto los factores que influyen en el comportamiento, vamos a proceder a

conocer como vamos a cuantificar ese comportamiento del incendio, vamos a

discriminar si somos o no capaces de poder actuar con un ataque directo, paralelo o

indirecto, vamos a saber si estamos dentro o fuera de capacidad de extincién:
VELOCIDAD DE PROPAGACION: describe la velocidad de avance del frente

(m/min o km/h o m/s) hacia delante, hacia atras o en los flancos.

welocidad de propagacion |m/min km/h

lenta hasta 2 0,1
media hasta 10 0,6
media-alta hasta 34 2,0
alta hasta 83 5,0
extrema si mas de 83 5,0

Lineal: Nos permitira establecer las lineas de control del perimetro diciéndonos

lo que tardara el fuego hasta llegar a la linea.

Perimetral: Velocidad a la que crece el perimetro. Nos permite determinar los

recursos humanos y mecanicos que necesitaremos tanto en labores de extincién

como de remate y control que son las labores sobre el perimetro.

Areal: Nos permite determinar el area afectada y el dafo previsible o potencial.

Aregha) minim
0,2 120
0,5 230
0,8 322
1,0 375
1,5 430

2 503
3 614
4 724
6 905
8 1.00
10 1.10
12 1.20
16 1.40
20 1.60
30 2.01
40 210
60 2.70
80 3.10
120 3.90
160 4.00
200 4.30
245 6.00

Perimetro
normal
240
360
483
570
675
764
925
1.06
1.30
1.50
1.70

-
©
-

ONONRWWWNN:
DwwNwowoha
canonooaaa

maxim
320
480
644
750
900
1.00
1.25
1.42
1.70
2.01
2.21
2.51

N
©
-

NOONNOAWW!
L OOWOOO=_0N
OUIOOOON =

(=}
©

minim
6.10

(=]
N
N

owmhumnepaggggg-
NO=22I01I2 20 o000 on

O O e T e Y= Y=y
OCOO0O0OONOOM®

Perimetro
normal

maxim
13.00
12.70
13.70
14.00
15.50
17.20
18.60
19.00
20.20
22.30
24.00
25.65
27.00
28.70
32.30
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la punta de la llama. Nos permite conocer cudl es la intensidad de llama (l) a partir de

la longitud de llama (L) en la ecuacion:

1=259-L2,17 (kW/m)

340

Dintancia del Foe (m)
-
=
=

Altur

L

Longitud

INTENSIDAD LINEAL: es la velocidad de liberacién de energia esto es, potencia

por unidad de frente: IF=H-W-R (kW/m)

No puede ser determinada a partir del conocimiento de H, W y R a no ser de una

H Calor de combustion (kJ)

combustion completa a partir de la llama (frente del incendio) por eso se usa la

Longitud de Llama como estimador.

Las opciones de ataque se pueden esquematizar en la siguiente tabla, no siendo

una norma, flexibilizandose en funcion del apoyo de diferentes medios:

R Velocidad de Propagacion (m/s)

W carga combustible consumido (kg/m2)

LONGITUD DE
LLAMA
menos de 1,5 m
1,5-25m

25-35m

mas de 3,6 m

OPCION RECOMENDADA

ATAQUE DIRECTO con herramientas manuales 'y
autobombas a la cabeza y a los flancos
ATAQUE DIRECTO con tractor de cadenas,

autobombas y medios aéreos
Si no es preciso recurrir a ATAQUE INDIRECTO

ATAQUE INDIRECTO al frente del incendio
ATAQUE INDIRECTO; frecuentemente el

contrafuego es la técnica mas eficaz; previsibles
focos secundarios y fuegos de copas

Velocidad de Propagacion m/min

50

10
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Calor por unidad de sup Kcal/m’
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CALOR POR UNIDAD DE SUPERFICIE: Calor generado por unidad de superficie
(kJ/m?) y depende del:
Combustible: determina la facilidad de ignicion y la combustibilidad o velocidad a la
que se quema: Humedad del combustible: vivo-muerto
Tipo de combustible: ligero-pesado
Distribucion: continuidad vertical y horizontal
Compactacion del combustible
Clima-meteorologia: Humedad relativa, Viento.
Topografia: inclinacion de la llama que provoca una radiacion y una conveccion
mayor en la direccidén de avance del viento y una pérdida de humedad mas rapida.
COLUMNAS CONVECTIVAS: el color, el tamafio y la inclinacion de la columna
convectiva generada nos permite obtener informacion del comportamiento del incendio
mucho antes de llegar a él.
¢ Qué caracteristicas tienen? Sobretodo nos fijaremos en el Color y en la Forma:
Color: tienen diferentes variedades de color, desde el blanco tipico de

fuegos de poca intensidad hasta el gris-negruzco de los de alta intensidad.

Forma: basicamente tenemos 3 tipos de forma a groso modo en funcion del
viento que haya, desde la columna vertical debida a un incendio topografico con
inestabilidad atmosférica, a la tumbada debido al viento en superficie y la partida
producida a partir de un incendio topografico con viento en altura, columna generadora de

focos secundarios.

20
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Resumiendo: vamos a citar las variables que afectan al comportamiento de un
incendio forestal:

Tiempo atmosférico: Velocidad, Direccién, Humedad Relativa y Temperatura.

Topografia: Pendiente, Orientacion, Altitud y Relieve.

Combustible: Cantidad, Humedad-Tiempo de Retardo, Distribucion y Compactacion.

21
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3. Técnicas de extincion

3.1.0rganizacion

Un incendio forestal es una emergencia y como tal, debe tener un responsable de
las labores de extincion, un comité de asesores y personal de combate, coordinado y
que todo el mundo sepa cual es su papel dentro de la emergencia, quién le manda y
qué debe hacer, todo esto en pro de la seguridad.

Asi en el nivel organizativo del personal de un incendio es del tipo piramidal, una
estructura jerarquica con un maximo responsable que delega funciones vy
responsabilidades en subordinados hasta asi llegar a los operarios que son los que

realizan el combate directo.

El esquema es parecido, en funcion de la dificultad de extincidén y de la movilizacion
de mas medios, se ira adjuntando mas personal de apoyo, tanto en el ambito de
combate como en la toma de decisiones, estableciéndose un esquema de ataque

ampliado donde a continuacién vemos un ejemplo esquematico:

22
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P.M.A.
Decisiones

— Logistica e

Combate Infraestructura

Vayamos disgregando y explicando cada una de las funciones desde la cuspide de

la piramide hasta su base:
En el PMA o Puesto de Mando Avanzado encontraremos:

DE o Director de Extincion: responsable maximo de la organizacién y gestién de
los medios y recursos de la extincion, es el que toma la decisidon de ejecucion de cada
una de las maniobras y el que establece el PMA.

TA o Analista de Incendios: experto en comportamiento del fuego que asesora al
DE en la toma de decisiones. Es el responsable del estudio de la estrategia
decidiendo lo que hay que hacer y estableciendo unos objetivos.

Es un apartado primordial y se debe invertir el tiempo que sea necesario La
victoria completa se produce cuando el ejército no lucha, la ciudad no es asediada, la
destruccion no se prolonga durante mucho tiempo, y en cada caso el enemigo es
vencido por el empleo de la estrategia’. (Sun Tzu en el libro El Arte de la Guerra).
Asimismo también debe realizar el estudio de la tactica a emplear definiendo cémo
hay que conseguir los objetivos definidos, analisis elaborado maximizando la
seguridad y el rendimiento.

JO o Jefe de Operaciones: responsable de la consecucion de los objetivos de

extincion.

23
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JP o Jefe de Planificacion: responsable del inventario de medios de extincion,
tiempo de operatividad en incendio, datos meteorolégicos, cartografia y enlace con
otros medios.

JL o Jefe de Logistica: responsable del avituallamiento e infraestructuras

necesarias para los medios de extincion.

En zona de combate tenemos:

Personal de tierra: ya sean escuadras, cuadrillas, brigadas o conductores de
magquinaria, todos deben tener en cada grupo un responsable (Jefe de Unidad) que
estara subordinado al Jefe de Operaciones JO.

Los medios aéreos tendran un coordinador que puede estar en tierra o en aire y
que estara a las 6rdenes del Jefe de Operaciones. El coordinador establecera el orden
del carrusel de descargas, asi como la operatividad de cada una de las naves siempre

dentro de la legalidad establecida por Aviacion Civil.

En zona de logistica e infraestructura tenemos a todo el personal propio
destinado a tales fines (p.e. avituallamiento) y al personal voluntario que carece de
medios, equipo de proteccion o preparacion tanto fisica como tedrica para la extincion

de incendios.

3.2.Tipos de ataques

En este apartado veremos las acciones basicas que se desarrollan para extinguir un

incendio forestal, las caracterizaremos y veremos los diferentes métodos de ataque,

en qué nos basamos para elegir el método, que etapas hay para la eleccion y accién y

las diferentes operaciones que se pueden realizar.

ACCIONES BASICAS: el objetivo en la extincién es actuar sobre alguno de los lados

del triangulo del fuego que recordando, son: combustible, comburente y calor.
Combustible: Sobre el combustible podemos actuar con la eliminaciéon del

vegetal ya sea mediante herramientas hasta suelo mineral (linea de defensa) o

quemando el combustible disponible con un fuego técnico (contrafuego o quema de

ensanche), aumentando el contenido de humedad (agua ya sea de tendido de

24
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manguera, mochila de extincién o extintor de explosion) o retrasando su combustién
recubriéndolo con productos quimicos (cortafuegos quimicos).

Comburente: Sobre el comburente-oxigeno actuaremos desplazando éste y
evitando el contacto con el combustible (batefuegos, productos quimicos).

Calor: Para actuar sobre el calor deberemos enfriar el combustible con agua.
También se puede actuar dispersando el combustible (evitando la autoalimentacion
por radiacion). En este ultimo caso no enfriamos, sino que dificultamos la

sostenibilidad de la reaccion tan dependiente de la eficaz transmisién de calor.

METODOS DE ATAQUE:
Ataque directo: La linea de control se establece directamente sobre el borde del

incendio; atacamos sobre las llamas.

METODO ACCION
Desplazamiento violento del Extintor de explosion
aire Batefuegos o ramas
) Aumentar el vapor de agua Agua pulverizada
5 Cubrir con batefuegos
= Sofocar las llamas Cubrir con tierra con
= pala o bulldozer
: Reducir la temperatura del Empleo de agua
- combustible
3 Cortar, retirar y
= . . i
< Retirar y dispersar el d1spersar. el
. combustible con
combustible .
herramientas
manuales

Ataque paralelo: Actuamos sobre el frente de fuego a distancia y avanzando de

forma paralela, apoyandonos en una Linea de Control.

METODO ACCION
Apertura de fajas
o manuales
Mo Cortar la continuidad del Apertura de fajas
8 E combustible mecanizadamente
ﬁ § Cortafuegos quimicos
< < Quemas de ensanche
a Reducir la temperatura del Agua con retardantes
combustible

http://www.etsea?2.udl.es/~UFF/
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Ataque indirecto: Su filosofia radica en retirarse hasta una zona estratégica para
implementar una maniobra.

METODO ACCION
Modificar el comportamiento
del frente principal mediante la | Contrafuego

. E ignicion de otro frente de fuego
2 Q Modificacion de las
3 E caracteristicas del combustible | Cortafuegos Quimicos
: = mediante retardantes
Z Modificacion de las

caracteristicas del combustible | Punto estratégico
con herramientas manuales

Mas sobre el contrafuego puede verse en Molina et al. (2007b), Martinez (2000) y
Perry (1992)

Ataque en puntos calientes: Ataque sobre los focos calientes o de mayor facilidad

de expansion (mediante propagacidn o bien generacion de focos secundarios
mediante pavesas). Es necesario que una vez controlados sean incorporarlos a una
linea de control perimetral.

ELECCION DEL METODO:

La eleccion del método de extincion debe ser en base a la maximizacion de la
seguridad y rendimiento de trabajo.

Establecer el ataque como si de una batalla se tratase, no es un juego, asi que no
adoptaremos posturas de “Haber qué pasa si...” en cambio, si que podemos hacer
caso de lo dicho por el Maestro Sun Tzu en el libro “El Arte de la Guerra” E/ supremo
Arte de la Guerra es someter al enemigo sin luchar. Las acciones a realizar han de ser
utiles para extinguir el incendio, y eso lo hemos de saber a priori, “Actuar para ganar”
ETAPAS QUE HAY PARA LA ELECCION Y LA ACCION:

Reconocimiento, evaluacion de la capacidad de extincion, analisis CPS vy

necesidad de medios.

Eleccion del método (estrategia) y ataque (tactica): (establecimiento de las lineas
de control que las elegiremos dentro de las lineas de defensa existentes).

Lineas de defensa: faja de terreno en que se corta, roza y extrae el combustible
hasta suelo mineral si es necesario para detener el avance del fuego. A veces con
contrafuego posterior.

26
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Control: acotamiento perimetral de la propagacion del incendio. Lineas de control:
Control en un incendio es circunscribirlo en lineas de control (evitar que salga del
perimetro). Se establecen siguiendo barreras naturales o construidas previamente
(areas cortafuegos). Se necesita un excelente conocimiento del terreno.

Liguidacion: Extincion total del fuego. Garantizara que no se reproduzca, en
especial en los bordes (lineas control)

Patrullaje y vigilancia activa.

OPERACIONES:
Infanteria que liquida Elementos de
Fuegos Forestales ayuda

e i

Cada una de las diferentes operaciones dentro del incendio deben llevar asociado un

analisis del comportamiento del incendio actual y futuro y para unificar criterios y

simplificar el lenguaje a utilizar, se usara el CPSL o Campell Prediction System

Lanquage, basado en el uso de un tipo de Lenguaje Claro y Conciso que dota de gran
cantidad de informacion sobre la situacion actual y futura del incendio:

Determinar posibles puntos criticos donde el comportamiento experimentara
un cambio.

Tipos de conduccion del fuego (viento, topografico o combustible)

Situacion futura a MEJOR o a PEOR.

Determinar la ventana de actuacion (hora de caducidad y espacio de
caducidad) y la tactica a seguir

Situacion de Capacidad de Extincién.

Alineacion de fuerzas: explica la posicién de los factores determinantes del
fuego tales como orientacién, viento y pendiente (plena 3/3, media 2/3 o 1/3 o nula
0/3).

27
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La alineacion de fuerzas en tres diferentes
situaciones: ladera expuesta, fondo de valle

y cambiando de ladera.
Fuente: Domingo Molina y Manuel Gémes.
Libro de Analisis del Fuego Forestal.
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4. Herramientas forestales
4.1.Tipos de herramientas para la lucha contra incendios forestales
Las herramientas son necesarias como elementos de ataque en la extincion forestal,
son varias y se busca en ellas la versatilidad que se les pueda dar. Asi pues podemos
clasificarlas de diversas formas, una de ellas es en funcion del tipo de ataque para el

qgue este destinada:
BATEFUEGOS: Se usa golpeando firmemente el combustible ardiendo. Se debe

trabajar a un ritmo constante para evitar con golpes alocados reavivar el fuego. Utilizar
siempre con gafas protectoras.
Su accidn reside en el desplazamiento del oxigeno.

FL]

EXTINTOR DE MOCHILA: Llevan aproximadamente 17 litros de agua (segun
modelo) para utilizar en combinacién con el batefuegos, bajando la llama para que
aquél acabe sofocando. Se debe utilizar siempre con el difusor en posicion de
pulverizar el agua, a no ser que se haya de proyectar lejos.

El agua debe dirigirse hacia la base de las llamas y se debe tener un cuidado un tanto
especial en mantener la boquilla limpia, engrasar la lanza y usar el filtro para rellenar la
mochila, de esta manera evitaremos la entrada de porqueria que nos obture la

boquilla.
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PULASKI: También llamado hacha-azada, retamero o peta. Hacha por un lado y
azada por el otro. Muy util en la construccién de lineas de defensa y para amontonar
tierra para batir con palines.

El hacha se afila por ambos lados (doble bisel) y la azada se afila sélo por la cara
interna.

LONGITUD = 90CIS o

PEED = 322,32
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AZADA-SACHO: También zapa. Cava, corta y raspa, incluso para lanzar tierra.
Hay muchos tipos en funcién de la localizacién geografica.

EXTINTOR DE EXPLOSION: En ataque directo es un buen complemento al
batefuego o a la mochila extintora para reducir la longitud de llama. Suele asustar, asi
que se aconseja probarlo antes en la base.

PALIN: Lanza tierra en ataque directo, entierra el combustible en lineas de
defensa, mezcla el material en combustion con el apagado, corta combustibles finos y
raspa el suelo, puede usarse como batefuegos incluso cortar si se le saca filo en los
laterales por la parte interna.

LONGITUD = 1.266%15 mr,
PESO = 20,2 Kg.

MC-LEOD: También rastrillo forestal o rastrillo-azada. Para la construccién de
lineas de defensa, para labores de remate, arrastra, cava, raspa y amontona lo que le
da una amplia versatilidad.
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El afilado se realiza en la parte de la azada y soélo por la parte externa por ser
herramienta de raspado (basicamente).

|
!
|

154

fies
al

LOASITUD & 1.2303 13 mm.
FEED = 2,2 ¥ 0,2 Rg.

—M : =il
— = = ——f == e L)

PODON Y TAJAMATAS: También llamado fouce, calabozo, zarcero, etc. segin su
forma o lugar de origen. Muy util en lineas de defensa para eliminar el combustible

aéreo arbustivo.

ANTORCHA DE GOTEO: herramienta que pemmite efectuar la ignicién sobre
combustibles secos mediante el llenado del depdsito con una mezcla de 2/3 de gasoil
y 1/3 de gasolina.

Hay que mantener especial cuidado con la camisa (zona del quemador) de la
antorcha ya que con el uso se deteriora y hay que cambiar; el material aconsejable
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para utilizar es desde los retales de los dedos de los guantes de nomex o keblar o
incluso retales de los buzos-trajes ignifugados.

Ya encontramos diversas antorchas de goteo con diferentes capacidades de carga,
en la foto vemos una muy util para escuadras de operaciones especiales tipo PRESA,
GRAF, BRIFOR, BRIF incluso CAR, gracias a su ligero peso y su gran rendimiento a la
hora de realizar actuaciones con fuego técnico. (Desde 0,65 a 5 litros).

Ademas se puede utilizar bengalas de friccion e incluso el tipico mechero, aunque

el rendimiento y la ergonomia en el trabajo se va reduciendo.
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5. Tendidos de manguera

5.1.Condicionantes
En este bloque veremos lo relativo a las operaciones de ataque directo y labores de
remate con autobomba mediante el tendido de una linea de manguera.
Empezaremos respondiendo a una pregunta, ;Por qué usamos agua? Y encontramos
multiples respuestas, todas ellas relativas a la zona donde estemos y al nivel de
emergencia que tengamos.
Desde el punto de vista de extincién, con el uso del agua conseguimos varios
objetivos:

Uno de ellos es reducir el calor mediante el cambio de estado fisico del liquido-
agua al gas-vapor de agua, cambio que necesita la absorcién de una gran cantidad de

calor. Con el agua atacamos directamente a uno de los lados del triangulo del fuego.

1 cal/lg /°C 540 cal/g
1°C » 100°C/100°C
Agua Agua/ Vapor

Por cada grado que se aumenta en estado liquido, se invierte 1 cal/g, pero para
pasar de 100°C liquido a 100°C gas se necesitan 540 cal/g (esto es calor latente de
evaporizacion).

Un segndo objetivo es la modificacién de la humedad del combustible disponible,
sobre todo el de una hora de tiempo de retardo que corresponde al combustible mas
fino.

Otra de las razones del uso del agua en la extincion forestal son, por supuesto
dentro de la relatividad, que es facil de encontrar o acumular, es barata, facil de
transportar ya sea mediante vehiculos terrestres como aéreos y que su aplicacion no
presenta excesivos problemas.

¢ Qué factores deberemos tener en cuenta en el momento de montar un tendido de
manguera?

Hemos comentado que es una operacion que no presenta excesivos problemas, pero
hay algunos factores que se deben de tener en consideracion, como por ejemplo el

relieve del terreno donde se debe efectuar, la longitud total del tendido y las
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condiciones en las que se debe realizar, asi como el cansancio y desgaste del

personal que ha de realizar la operacion.

5.2.Elementos de un tendido
Como veremos, los componentes materiales que entran en juego en un tendido de
manguera son muy variados y es necesario el conocimiento por parte de todos los
operarios de cada uno de ellos, asi como su utilidad.
Empezaremos por el vehiculo que transporta la cuadrilla y el elemento necesario para
la extincidn, el agua.
VEHICULOS: el disefio del vehiculo ha de ser acorde a la carga que ha de transportar,
aqui se incluye el peso del agua, el personal y todos los elementos necesarios para el
montaje del tendido.
Estan formados por un chasis o estructura basica con cabina simple o doble, al que se
le acopla un depdsito de capacidad variable en funcion del tipo de vehiculo y
necesidades, mas un grupo impulsor o bomba con su circuito hidraulico y equipo de
extincion.
Podemos hacer una pequena clasificacién en funcion del Peso Maximo Autorizado, el
cual esta muy relacionado con el tamano del vehiculo que sera el factor limitativo para
que accedan a segun que pistas forestales:

Ligeros: 2-7,5 Mg (toneladas) destinados al patrullaje y
vigilancia, llamados Disuasorios. Son vehiculos de primer

ataque con depdsito de 500 litros.

Medios: 7,5-14 Mg también llamados por el entorno de
bomberos como BRP (Bombas Rurales Pesadas) Es el
vehiculo por excelencia en la extincion forestal. Las

necesidades basicas son que sean rapidas (lleguen al

incendio en estadio de conato T°<30min) y que lleven la
suficiente cantidad de agua como para realizar algo mas que
un primer ataque sin reducir su capacidad de accesibilidad
(2000 1.

Pesados: mas de 14 Mg estos vehiculos estan destinados

a un ataque ampliado, son vehiculos nodriza cuya accesibilidad es muy limitada pero,
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pueden acercar agua a los BRP y formar con éstos una noria disminuyendo los
tiempos muertos. Como vehiculo especial tendriamos el ACRIF (Autobomba de
Cadenas para Refuerzo de Incendios Forestales) perteneciente al Ministerio de Medio
Ambiente con cuchilla delante y depédsito de 11000 litros.

BOMBAS: es el elemento que nos dotara al elemento agua de una impulsion para
poder movilizarla por todo el tendido de manguera, desde el depdsito hasta la punta de
lanza. Tenemos de dos tipos aunque las alternativas se descartan por ser muy
delicadas. Asi pues, son las centrifugas las mas difundidas ya que nos permiten el
paso de pequefias particulas en suspension por los alabes de la bomba.

Las bombas centrifugas utilizadas en extincion forestal deben
tener la particularidad de poder impulsar y también aspirar
agua para reabastecerse y formar un grupo auténomo,
ademas han de ser capaces de trabajar en punta de lanza en
baja y alta presion, siendo ésta ultima la que utilizaremos para

la realizacion de los tendidos de manguera para economizar

agua en detrimento de una perdida de carga mayor.

MANGUERAS: en este apartado veremos, ademas de los
diferentes tipos de manguera, la forma de desenrollo de cada
una y las diferentes formas que hay de guardarlas.

Una vez mas nos encontramos frente a diversos tipos y cada

una de ellas es la mejor para su tipo de trabajo, asi tenemos a
grandes rasgos, las mangueras rigidas (color negro) utiles en carretes de pronto
auxilio que nos permiten lanzar agua sin necesidad de desenrollar toda la manguera,
solo el trozo que necesitamos, pero son carretes fijos y no los podemos separar del
vehiculo. También tenemos mangueras flexibles las cuales si que es necesario
desenrollar totalmente del carrete pero, estas son faciimente transportables. Dentro de
las flexibles tenemos dos variedades mas, unas humedas (blancas) que lo que hacen
es sudorar agua para reducir la posibilidad de que se queme la manguera pero con el
inconveniente de que al mojarse, pesan mucho mas. Y por ultimo tenemos las
flexibles secas (amarillas o rojas), las mas utilizadas en extincién, de material

altamente resistente al fuego pero que acaban quemandose.
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Otra clasificacion es en funciéon de su diametro. Las tenemos
de 70 y 45mm utiles para pasar agua de una autobomba a

otra en donde se prima la cantidad de caudal en detrimento

de la presion. El otro tamafo es el de 25mm usado en el

tendido de manguera desde la autobomba hasta la punta de
lanza, donde se intenta reducir el caudal y aumentar la presion.
Desplegado de mangueras: vemos un simple esquema y a continuacion

detallamos cada uno de los sistemas.

Desplegado por lanzamiento de madeja: se trata de recoger los racores en
una mano y con la otra, balancear la madeja e impulsarla con un angulo
aproximado de 45°, intentando desplegarla en el aire.

Desplegado por lanzamiento de rollo: ya sea simple o doble, la operacion
es similar al lanzamiento de madeja con la salvedad de que en vez de madeja, es
un rollo. Se cogen los racores con una mano y con la otra ayudas a la primera a
lanzar el rollo.

Desplegado por traccion de rollo: un racor lo tenemos anclado bien en el
racor del hidrante, bien al racor de otro tramo de manguera y el desenrollo se
efectia mediante la traccion. Es un sistema muy empleado por los bomberos

urbanos.
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MANGOTES: son tubos rigidos, de 70 o 100mm que
necesitan de dos llaves para el empalme entre tramos y se
utilizan juntamente con la pifia o filtro en la aspiracion de
agua.

RACORES: en esta seccién veremos el racor de uso mas
difundido y la forma de empalmar diferentes tramos de
mangueras y cada uno de los elementos constituyentes del

tendido de manguera.

Hay de diversos tipos aunque se esta unificando criterios en la
utilizacion del racor Tipo Barcelona (TB). En este apartado
vemos la union en si para empalmar tramos de manguera
como bifurcaciones y reducciones de diametro.

Empalme de mangueras: veremos un esquema y sobre
éste explicaremos cada uno de los pasos y las precauciones a

tener en cuenta.

Operacion a realizar como minimo con 3 operarios:

1) El director de la operacion, el que tiene la lanza. Es el que indica cada uno de

los pasos.

2) El que recoge el racor que le da el 1 y lo empalma con la manguera nueva.

3) El que pinza la manguera para cortar la presion en el ultimo tramo.

http://www.etsea2.udl.es/~UFF/
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Pasos a seguir:
1) Desenrollar la manguera a empalmar.
2) El punta de lanza (1) cierra la lanza.
3) El “pinzador” (3) pinza la manguera, bien sobre el suelo con las rodillas y su
peso proyectado sobre la manguera; bien con los extremos pinzados sobre sus
rodillas y el operario en cuclillas.
4) El punta de lanza (1) abre la lanza liberando la presion, desempalma la
manguera y le da el racor al segundo operario (2).
5) El segundo operario (2) intercambia con el punta de lanza (1) los racores y
empalma los racores.
6) El punta de lanza (1) empalma el racor que le ha dado el segundo operario (2) a
la punta de lanza y la cierra; una vez preparado con la lanza en las manos y
bien sujeta, da el visto bueno para dar presion al nuevo tramo de manguera.
7) El “pinzador” (3) oyendo el ok del punta de lanza (1), libera la manguera
dejandola libre para el paso de presion hacia la lanza.
LANZA: para acabar el apartado de elementos de un tendido de manguera, nos falta
el extremo por donde sale el agua, la lanza. Hay de varios tipos aunque la mas
utilizada es la que tiene salida de 7mm y nos da la posibilidad de lanzar agua en
diferentes modalidades:
Chorro: para tirar agua a mayor distancia y sobre t -
combustible en mantillo.

Spray (pulverizado): que permite un mayor rendimiento

del agua al tener las particulas de agua un mayor tamafo.
Niebla: que sdlo se usara en caso de emergencia para reducir la cantidad de calor
irradiado y segun una técnica muy depurada (escudo de defensa mediante difusién por
niebla).
En funcidén del combustible que encontremos y su profundidad, actuaremos de las
siguientes maneras:
Combustibles en el suelo poco profundos (<10cm): actuaremos a unos 5-6m de

distancia del perimetro y de forma paralela, siempre de lo verde hacia lo negro.
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Combustibles en el suelo profundos (>10cm): actuaremos a 1-2m del perimetro y
perpendicular ente al borde del incendio con la intencidon de aprovechar al maximo la

presion para realizar una linea de defensa.

ANGULO DE ATAQUE CON LA MANGUERA RESPECTO DE La SUPERFICIE

ANGULO DE ATAQUE CON LA MANGUERA DEL SUELO

RESPECTO DEL BORDE DEL INCENDIO
T T .o . A

FPERPENDICULAR

& a6

. A
COMBUSTIBLE PROFUNDD I T T e = 27

[N D0 s = . = . . .
© . Tow PRt LA =

10 em.) =

CUMBUSTIBLES POCO PROFUNDOS - * COMBUSTIBLES PROFUNDOS
110 &m. ) (=10 em.)

COMBELISTIBLES EN EL
SUELD POCO PROFUNDOS
(<10 em.)

5.3.Tipos de tendido

En cada Comunidad Auténoma y dentro de ellas, incluso a nivel provincial puede

haber diferentes formas de actuacion y de tendido de manguera, desde lineas

kilométricas donde el vehiculo esta estatico y es una mera bomba impulsora hasta

zonas en donde el vehiculo acompafia a los operarios en su progresion por el

perimetro del incendio, evitando asi la realizacién de tendidos largos.

Pero hay una cosa que todos tenemos en comun, para una instalacion de extincién

forestal, lo mas importante que vamos a necesitar es presion y es ésta la razon de

porqué se inicia siempre desde la salida de alta presion de la bomba, otra de las

razones es que utilizando mangueras de 25mm siempre ahorraremos mas cantidad

de agua.

En este apartado veremos una explicacion genérica, viendo los pros y los contras de

cada uno de los diferentes sistemas:

SISTEMA SIMPLE: en este tendido de manguera, la linea sale directamente de la

autobomba hasta la lanza con dos tipos de progresién, una en la que se empalman

mas tramos de manguera en punta de lanza y otra en la que se realiza en autobomba.
El subsistema de ampliacion en punta de lanza tiene el inconveniente de tener que

organizar un carrusel de transporte de mangueras bien coordinado como veremos mas
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adelante. Como ventaja presenta que con 4 operarios como minimo es suficiente para

progresar.

El subsistema de ampliacion en autobomba tiene como ventaja el evitar a los
operarios las largas caminatas entre la punta de lanza y la autobomba. Como
inconveniente presenta que necesitas muchos mas operarios para el tendido de
manguera ya que una vez has empalmado otro tramo, necesitas estirar todo el tendido

de manguera desde la punta de lanza.

Dentro del sistema simple, la autobomba puede ser movil, esto quiere decir que
avanza a medida que avanza la punta de lanza y no es necesario el empalmar mas
mangueras; o estacionaria, emplazando la bomba en un lugar seguro y sumando mas

tramos de manguera a medida que la punta de lanza va avanzando.

SISTEMA MULTIPLE: en este tipo de tendido de manguera nos encontramos una
linea principal con bifurcaciones. En este caso el vehiculo es estatico, emplazado en
una zona de seguridad donde el resto de vehiculos pueden llegar estableciendo un

carrusel de abastecimiento de agua logico.
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Este sistema presenta como ventaja sumamente importante que en el momento de
realizar un tendido largo en donde el desnivel sea muy importante, teniendo una
bifurcacién cerca del vehiculo, cuando se te acaba el agua de la cuba y viene otra a
relevarla, al cerrar la llave de la bifurcacion ni pierdes el agua del tendido, ni tienes
dificultades de soltar el racor de la manguera al poder liberar el primer tramo de
manguera de la presidn que tiene el agua.

Otra ventaja de este sistema es que en caso de tener una reproduccion entre la punta
de lanza y el vehiculo, puedes llevar algun tramo de manguera con lanza y empatar en
alguna de las bifurcaciones intermedias.

No todo van a ser ventajas, asi que como inconveniente encontramos el aumento de la

pérdida de carga que supone tener bifurcaciones en tamos intermedios.

5.4.Tipos de ataque, relevos y recogida de manguera

Ya hemos visto levemente diferentes tipos de ataque con tendido de manguera, y
ahora profundizaremos un poquito mas, viendo tres modalidades, un sistema de
relevos de mochilas de mangueras y todo lo concerniente a la recogida del tendido y al
plegado de mangueras.

ATAQUE MOVIL: en este caso la punta de lanza y el vehiculo avanzan al mismo
tiempo.

ATAQUE ESTACIONARIO: es el ataque donde el vehiculo permanece quieto en un
lugar seguro y la punta de lanza va avanzando con la adicion de mas tramos de

manguera, ya sea en autobomba como en lanza.
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ATAQUE DENTRO-FUERA: el vehiculo es dinamico y evoluciona por dentro de lo
guemado siendo necesario el humedecer la zona por donde debe transitar con la

intencion de disminuir el calor para que no afecte a los neumaticos.

SISTEMA DE RELEVO DE MOCHILA DE MANGUERAS: a continuacion se presenta
un sistema propuesto como equilibrado en el cual todos los operarios realizan un

esfuerzo similar. Presentamos el esquema y se explica:

? ' Vacio

ii Lleno

Cambio de mochila

En esta modalidad se presenta una escuadra forestal de 6 operarios, el 1 es el
encargado de la punta de lanza y el 6 el de la bomba, pero se puede reducir el numero
a 4 integrantes con el inconveniente de que sélo habra uno para poder aportar
mochilas, en otras palabras, como minimo 4 personas para realizar esta modalidad de
ampliacién de tendido; a partir de 4 operarios en adelante (5-6...) se invertiran en el
sistema de relevos de mochilas realizando cada uno de los componentes de la
escuadra dedicados a este fin, solo un tramo del recorrido y nunca el recorrido integro

desde punta de lanza hasta autobomba.

SISTEMA DE RECOGIDA DE TRAMOS DE MANGUERA: vamos a diferenciar entre

la recogida en tramo de bajada y en tramo de subida.

43
http://www.etsea?2.udl.es/~UFF/



http://www.etsea2.udl.es/~UFF/

Bajada: el operario de punta de lanza (1) resigue el perimetro de forma paralela a
éste y junto a la manguera. El operario (2) realiza un bucle con la intencién de
quedarse proximo a la mitad del tramo de manguera para empezar el recogido en
molinillo como veremos a continuacion pero siempre por la parte mas alta. Una vez
que el punta de lanza (1) llega a un racor, entre los operarios (1), (3) y (4)
desempalman el tramo de manguera realizando la misma operacion que en el
empalme de manguera. Una vez suelto el tramo, el (2) puede empezar el plegado en

molinillo.

]

Subida: la recogida en tramo de subida, el operario de punta de lanza (1) ira
subiendo ayudado por el (2) que le ira estirando de la manguera, mas o menos desde
la parte intermedia del tramo. Cuando (1) llegue al racor, empezara la operacion de
desempalme ya vista con anterioridad. Una vez suelto el tramo de manguera, el (2)

puede iniciar el plegado en molinillo o madeja que veremos a continuacion.
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Acabamos de ver una forma estandar de recogida de manguera en subida, hay otros
sistemas que se basan en este ejemplo pero con leves modificaciones.

PLEGADO DE MANGUERAS: al igual que en el desplegado de la manguera tenemos
varios sistemas, para el plegado también y depende de dénde vayamos a realizarlo,
utilizaremos uno u otro, asi pues si estamos en base, tendremos tiempo y espacio libre
de objetos para realizar el plegado en rollo, bien sencillo para dejarlo en los armarios
del vehiculo, bien en doble para que la bobina entre dentro de la mochila de
mangueras (4 tramos por mochila). En el caso de estar en incendio, por la necesidad
de operatividad, rapidez y porque nos encontramos muchos obstaculos, utilizaremos el
plegado en madeja o molinillo, plegado provisional hasta que lleguemos a la base,
donde desplegaremos todas las mangueras, las revisaremos, limpiaremos vy

plegaremos en rollo.
Ef:;-_-
! \ :

5.5.Medidas de autoproteccién con agua

A continuacion se presentara una maniobra de autoproteccion en caso de quedar
atrapado por el fuego en las proximidades de un vehiculo autobomba, aprenderemos a
usarlo como defensa frente al fuego. Es una maniobra basada en la /6gica CPS y en la
experiencia de supervivientes que controlando el panico, han conseguido salir airosos.
Parte 1: Evaluacion constante del incendio y valoracion del riesgo de quedar atrapado.

Evaluacion del potencial del incendio l6gica CPS

Situarse en zonas seguras fuera de alineacion
Parte 2: Identificacidn del riesgo y seleccidn de zona segura.

Buscar una zona lo mas amplia posible desprovista de combustible, incluso quemar

la zona si es necesario.
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Situarse en el extremo mas
alejado de la zona de llegada del
fuego.

Eliminar si es posible el
combustible cercano.

Orientar el vehiculo de forma
diagonal al eje de la pista dejando
que la bomba quede mirando en
direccion al frente del fuego.

Engranar la bomba y dejar
una instalacion de seguridad
presurizada.

Limpiar a conciencia nuestra

zona de seguridad de todo

combustible vegetal.
Parte 3: Situacion de quedar atrapado por el fuego.

Equiparse con el EPI completo y también con el Equipo de Respiraciéon Autbnoma
si se dispone de é€l.

Los chaquetones de intervencion nos serviran como protecciéon colectiva; siempre
se antepondra la proteccion colectiva a la individual. Asi, usaremos los chaquetones para
proteger los vidrios y asi evitaremos en la medida de lo posible la entrada de radiacion y
pirodlisis de elementos dentro de la cabina.

Cuando la situacion dentro de la cabina sea irresistible, bajaran 2 integrantes de la
unidad para la realizacién de una pantalla de agua para que el resto de la unidad pueda
salir de la cabina y situarse en la zona segura.

Nota: posibilidad de usar el ERA (Equipo de Respiracion Autonomo) para

presurizar la cabina y evitar la entrada de humo.
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6. Medios aéreos
6.1.Limitaciones y utilidades de las aeronaves
Los medios aéreos en la lucha contra incendios forestales, es un hecho, reciente, 1930, y
en Europa sobre los afos 60.
Han sido utilizados como medios de extincion tanto de transporte de personal como apoyo
de bombardeo con agua y vigilancia.
LIMITACIONES:
e Caracteristicas intrinsecas de la aeronave
e Factores ambientales y meteoroldgicos (lluvia, viento y temperatura)
¢ Instalaciones terrestres
e Factores topograficos
e Reglamentacién de aviacion civil (16-B)
UTILIDADES:
e Soporte dispositivo extincion
e No extinguen un incendio forestal
e Transformacion del comportamiento del fuego
e Funciones de vigilancia aérea

e Otro tipo de misidn debido a la versatilidad

6.2.Tipos de aeronaves

ALA FIJA DE CARGA EN TIERRA:

Los aviones ligeros de carga en tierra (ALCT) forman, junto con los helicopteros
ligeros, el entramado principal de bases aéreas y por tanto deben y pueden llegar a los
incendios en tiempos inferiores a 40 minutos.

Los ALCT son aviones disefiados para usos agricolas y adaptados a la lucha
contra los incendios, tienen una capacidad de carga de entre 1800 y 2500 litros y la
descarga la realizan d una sola vez, pudiendo estar equipados con sistema de

inyeccion espumadgeno retardante.
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En Espafia se han utilizado en alguna campafia aviones pesados de carga en tierra
de 10.000 litros a 12.000 litros de capacidad, como son los Douglas Aircraft DC-6/DC-7 y
Lockheed C-130 Hércules, que presentan la principal dificultad de operar obligatoriamente

desde aeropuertos y de su limitada maniobrabilidad.

Ademas en estos casos suele necesitarse la actuacion de aviones de carga en

tierra para que actuen en los flancos y zonas de menor intensidad de fuego.

Pesados:

| T

e
B |

Douglas Aircraft DC-06

Douglas Aircraft DC-07

ALA FIJA ANFIBIOS:

Ligeros :

CL-215-T

http://www.etsea2.udl.es/~UFF/
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ALA ROTATIVA (helicopteros):
Ligeros: Destinados al transporte de personal para la coordinacion de
medios de extincion o bombardeo.

Sus principales ventajas son:

e Son modelos de helicopteros ampliamente probados y por tanto de gran fiabilidad y
ofrecen una buena relacidn precio/prestaciones para conseguir una adecuada
cobertura de medios, en especial para el primer ataque.

e Su versatilidad pemmite en los grandes incendios su utilizacion en labores
colaterales a la extincion, pudiendo eximir a las aeronaves medias y pesadas de
estas labores.

Sus principales inconvenientes son:

e La limitada capacidad de carga

e Su limitacién operativa en condiciones de elevadas velocidades de viento

i ..p'j: -_"":—--:-__-.-_L
Ecureuil B2

o el R
Bell 206 Jet Ranger Ecureuil N

Medios: Destinados a la extincion y al transporte de personal (9-10
personas) Cuadrillas CAR y BRIF-B.

Se distingue entre helicopteros solamente bombarderos de agua, en cuyo caso
pueden ser monoturbinas o biturbinas, o bien aquellos que transporten las cuadrillas y una
vez dejadas en tierra, les ayuden en la extincidén lanzando agua mediante helibalde.

En este caso es preferible que sean biturbinas, teniendo asi mayor seguridad en el
traslado.

En Espafa hay dos modelos de helicopteros medios utilizados en mayor numero:

e Helicéptero americano biturbina Bell 212, equipado con helibalde o depdsito ventral
e Helicéptero polaco biturbina PZL-Sokol, equipado con helibalde
En este tipo de tamafo de helicoptero, los servicios de extincion de incendios se

nutren principalmente de helicopteros procedentes de excedentes retirados de lo ejércitos
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(americano principalmente) o bien de helicopteros originarios de los paises del Este por
ser mas competitivos en precio.

e

Alouette I PZL-Sokol BO-105

Pesados: Destinados a la extincion y al transporte de personal (18-19
personas) BRIF-A.
Los helicépteros pesados utilizados son principalmente bombarderos de agua de
capacidad superior a 4000 litros.
Asimismo para el transporte de cuadrillas se utilizaran helicopteros de gran
capacidad de pasaje, con la posibilidad de utilizacion mixta de helibalde para lanzamiento
de agua.

Pesados: Destinados al transporte + bombardeo

A | R A

Puma Super-Puma
| bombardeo
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Black Hawk

6.3.Seguridad con los medios aéreos
SEGURIDAD CON AVIONES:

Debemos tener precauciéon con las descargas, puesto que los aviones de carga en
tierra (tipo dromadair o air-tractor) descargan hasta 2.000 litros de una vez, y los
aviones anfibios (tipo canadair CL-215) hasta 5.000 litros. Como las descargas se
hacen cerca del lugar de trabajo de los combatientes o por delante de ellos,
pondremos especial atencion:

En alejarnos de la zona donde va a descargar asi como de zonas de rocas sueltas
o arboles secos.

Si no nos da tiempo de alejarse de la zona de descarga, nos tiraremos al suelo,
con el eje de nuestro cuerpo paralelo a la trayectoria de descarga del avién, con una

mano en el casco, la otra en la herramienta y las piernas abiertas.

SEGURIDAD CON HELICOPTEROS:

Es muy importante tener presente todas las normas de seguridad cuando trabajamos
con el helicoptero.

Nos acercaremos siempre por la parte delantera, de forma que nos vea el piloto, y

siempre después de su senal.
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NUNCA nos acercaremos a la parte trasera, donde se encuentra el rotor de cola. Es la
parte mas peligrosa.

Esperamos a cierta distancia hasta que nos indique el piloto que subamos. Entonces
salimos de uno en uno manteniendo una distancia de seguridad.

Avanzamos algo agachados y mirando al suelo, nunca a las palas pues podriamos

tropezar.

Mantenemos las herramientas SIEMPRE en posicion horizontal con el suelo, NUNCA
vertical o al hombro pues podriamos tocar las palas.
Es muy importante no acercarse nunca ladera
abajo o alejarse ladera arriba, hacerlo siempre
por donde la distancia con las palas sea mayor.
ACERCARNOS =» ladera arriba

ALEJARNOS =» ladera abajo

El casco siempre puesto con el barbuquejo atado.

Las gafas siempre puestas ya que pueden saltar
cosas.
Colocamos la herramienta en el suelo del helicoptero y nos sentamos y abrochamos el

cinturon de seguridad.
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Es muy importante no desplazar el peso dentro del helicdptero durante el vuelo puesto
que lo puede desestabilizar, asi pues tampoco nos moveremos.

No se pueden tirar cosas por las ventanillas.

En vuelo llevaremos siempre puestos los protectores auditivos y el casco de seguridad
asi como el cinturdn.
No distraer al piloto.

Al desembarcar saldremos de igual forma que al embarcar..

COORDINACION DE MEDIOS AEREOS:
Es algo fundamental que el Técnico de la Helitransportada tenga conocimiento de:
Numero de aparatos aéreos a coordinar.
Indicativo de trabajo de cada medio aéreo.
Tiempo actuacién del medio aéreo en incendio.
Tiempo que debera estar fuera de servicio por tener que descansar o repostar.
Frecuencia aérea de trabajo.
Seguridad de la zona en cuanto a presencia de tendidos eléctricos u otros objetos
qgue entorpezcan o dificulten sus labores.

Lenguaje de comunicacion aeronautico.
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COMUNICACION DE DESCARGAS:

Una de las labores del Técnico en la coordinacion de medios aéreos es la designacion

de blancos de descarga de agua; esto se puede realizar de diversas formas pero las

mas utilizadas son:

Referencia al incendio: ya sea designando zona relativa al incendio (cabeza, cola o

flanco) o a una georreferenciacion (norte, sur, este y oeste)

Cola
Sierra-Whiskey

Flanco
November-W hiskey

Flanco

Sierra-Echo

http://www.etsea?2.udl.es/~UFF/
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a Método del reloj: tomando como referencia la esfera de un reloj que se situa sobre

el medio aéreo a coordinar o a comunicar el blanco

...Zulu 2 tienes una
reproduccion a tus 12...

@2, ==
6 f recibido Hotel..
3

6.4.Sistemas de Descargas
Los helicopteros, independientemente de su capacidad, pueden ir dotados,
basicamente, de dos sistemas de carga y lanzamiento de agua:

Helibalde o Bambi: Depdsito plegable que se utiliza como carga externa enganchado
en el gancho de carga o baricéntrico del helicoptero. Existen helibaldes adaptables por
su capacidad a todo tipo de helicopteros (300 a 15.000 litros). Este depdsito tiene las

ventajas siguientes:

:--mwﬂh;,ﬂdqm_n&'tﬂfﬁ
e Ligereza (un deposito de 500 litros pesa 35 kg y uno de

5000 litros no supera los 100 kg)

o Facil instalacion, pudiéndose transportar en el maletero,
cabina o cesta lateral del helicoptero y montarse por Iah

tripulacion en caso de necesitar su uso en menos de 2

minutos.
Sus inconvenientes mas destacados son:

e Carga por inmersion, por lo que necesita puntos de

carga amplios.

e Descarga en una sola vez.
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Depédsito ventral: Adaptados interna o externamente a la
estructura del helicoptero. Existen depdsitos de 500 a 12.000=

litros.
Las ventajas mas destacables de este sistema son:

e Facilidad de carga incluso en puntos de agua del&&

pequenas dimensiones
e Posibilidad de varios tipos de descarga en funcion del tipo de fuego a atacar
Sus inconvenientes son:

e Los depodsitos ventrales solo pueden acoplarse a helicopteros de patines o ruedas
con un disefio especial y reducen aerodinamicamente la velocidad de

desplazamiento del helicéptero.

e La configuracion de los patines, le dota al aparato de una elevada altura que

dificulta la accesibilidad y acrecienta el riesgo de caida a diferente nivel.
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7. Seguridad personal

7.1.Enfoque General

En este apartado vamos a ver la importancia que se le ha de dar a la seguridad del
personal que esta inmerso en la emergencia, muchas veces obviado por ser una
emergencia aunque no debiera ser asi. Desde este modulo, se hara hincapié en la
forma de trabajar y en los riesgos que se deben tener en cuenta de forma genérica en
las labores de extincion de un incendio forestal.

La seguridad no debe reducirse sélo al conocimiento y dominio de una serie de
normas, sino que hay que saber identificar cada una de las situaciones de
peligro e incluso dentro de cada una de ellas, discriminar el nivel de riesgo. Para
esto es necesario una formacién tedrica multidisciplinar, un adiestramiento en el
dominio de las técnicas del lugar e incluso foraneas, teniendo asi informacion de como
trabajan el resto de los sistemas de extincion, adoptando sus posibles mejoras y
viendo tus posibles defectos.

También es necesario una preparacion fisica en general y aun mas intensa y
especifica en cuadrillas de operaciones especiales (PRESA (Gran Canaria), GRAF
(Catalunya), BRIFOR (Tenerife), BRIF (MIMAM), CAR (Como Cuadrillas
Helitransportadas), ... HOT SHOT, SMOKEJUMPER y RAPPELER (EEUU),..., etc).
Asimismo también es necesario protocolarizar cada una de las acciones o sistemas de

trabajo con el fin de conocer los peligros que entrafia la actividad y poder minimizarlos.

7.2.1dentificaciéon de Riesgos-Situaciones de Riesgo
Empecemos viendo que personal nos vamos a encontrar dentro del sistema de
prevencion-extincion de incendios forestales, pasando a continuacién con una
definicion de Riesgo y Factor de Riesgo y acabando con la presentacion de las 13
Situaciones de Riesgo:
PERSONAL DE PREVENCION-VIGILANCIA:
Fijos: como pueden ser las casetas de vigilancia y las torres de observacion.
Moviles: ya sean terrestres con vehiculos disuasorios o aéreos mediante avionetas
(Air-Tractor) de vigilancia y ataque con rutas pre-establecidas.
PERSONAL DE EXTINCION:
Voluntario: personal muy motivado que se debe tener en consideracion. En un

incendio, sobre todo cuando pasa a unas dimensiones considerables, es necesario
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disponer de personal para desarrollar funciones auxiliares, de infraestructura y de
logistica de suma importancia.

Dentro de este apartado englobamos vecinos motivados por la causa de la extincion y
agrupaciones de Proteccion Civil, que en muchos de los casos no disponen de
material que asegure una buena proteccion, en otras palabras, un EPl o como
veremos Equipo de Proteccion Individual.

Con este personal es posible que no se pueda realizar labores de ataque directo
propiamente entendido por una posible falta de conocimiento tedrico pero en
actividades de remate, vigilancia y sobre todo suministro de viveres al resto de
combatientes mas especializados, son muy operativos.

Profesional. dentro de este grupo se ubica todo el personal con vinculacién laboral
que se dedica en buena medida a las labores de extincion activa, desde cuadrillas de
tierra, pasando por cuadrillas helitransportadas, escuadras de autobombas,
magquinistas, personal de aviacion y personal de mando de extincion.

Este personal suele tener una formacion como minimo basica en incendios forestales
y se recomienda que cuanto mayor sea el cargo que ostenta, mas conocimiento tenga
tanto tedrico como practico-operativo.

PELIGRO: Afectacidn o dafio desconocido y no deseado.

DEFINICION DE RIESGO: Peligro, dafio o enfermedad derivada de la realizacién de
una actividad, pero de origen e intensidad conocida.

FACTOR DE RIESGO: Situacion o elemento que provoca que el peligro, dafio o
enfermedad (riesgo) derivada de la realizacién de una actividad, se produzca con mas
probabilidad o que sus consecuencias sean mas graves.

Un factor de riesgo es la situacion que acrecienta tanto la probabilidad de suceso

como la gravedad del dafio.

SITUACIONES DE RIESGO:
1. Construccion de una linea de defensa cuesta abajo hacia el incendio. Definir
rutas de escape y zonas seguras; y mantener permanentemente Ia

comunicacion con el resto de combatientes, y el vigia.
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2. Cuando se combate el incendio en ladera con caida de material rodante, fuente
de nuevos focos secundarios. Explorar la zona para detectar material rodante, y
focos secundarios.

En el momento en que el médulo, o bien la direccién del viento cambia.

Cambio critico en la temperatura o bien la humedad relativa. En este sentido,
interviene de manera significativa, cualquier cambio en la alineacion de fuerzas
del incendio forestal.

5. Cuando nos encontramos en una linea de defensa con combustibles pesados,
secos, Yy no quemados entre nosotros y el incendio. Especial atencion a las
propagaciones explosivas.

6. Situaciones en que nos resulte dificil acceder a las vias de escape, bien sea por
la orografia, o bien por las condiciones intrinsecas de la vegetacion.

7. Trabajar en terreno desconocido; especialmente si es de noche, y no hemos
reconocido el terreno de dia.

8. Desconocimiento de los factores a nivel local, que definen el comportamiento
del incendio forestal. Para reducir el nivel de riesgo, es necesario recabar la
maxima informacién posible acerca de la zona donde estamos trabajando.

9. Cualquier maniobra de ataque directo al fuego con vehiculo de incendios bajo
condiciones extremas.

10.Generacion de focos secundarios.

11.Pérdida de visibilidad del frente principal, y de comunicacion con el vigia, o
aquellos combatientes que pueden visualizarlo. Al implementar un ataque
directo, empezar por la cola del incendio y progresar por el flanco; nunca
avanzar desde el frente a la cola.

12.Si no se han entendido claramente las instrucciones, la tactica, o el cargo
asignado, se debe pedir una aclaracion, puesto que cualquier tipo de confusion
puede implicar errores operativos, y comprometer la seguridad de los
combatientes.

13.Si se tiene suefio o siente ganas de descansar cerca de la linea de fuego.

NOTA IMPORTANTE: queremos que quede claro que aunque tengamos catalogadas
estas 13 situaciones de riesgo, no significa que obligatoriamente tengamos que

seguirlas al 100%. La extincion de incendios es una labor de emergencia y de riesgo,
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en la cual es OBLIGATORIO asumir cierto nivel de riesgo porque si no adoptariamos

la alternativa nula que es “no_hacer nada”. Es necesario saber que nivel de riesgo

tiene la accién a desarrollar y esto sélo se consigue con la formacion teorica y la

experiencia practica. Por lo tanto, debemos conocer y limitar el riesgo y rechazar el

peligro, entendido como riesgo desconocido.

7.3.Normas de Seguridad

A diferencia de las 13 situaciones de riesgo, las 10 Normas de Seguridad deben

cumplirse SIEMPRE. Son normas basicas que disminuyen la probabilidad de que el

riesgo nos afecte.

1.

NORMA: Mantenerse informado sobre las condiciones actuales del Tiempo
Atmosférico y su prondstico

NORMA: Estar siempre enterado del comportamiento del incendio, ya sea por
observacion directa del mismo o por la informacion recibida

NORMA: Cualquier accion contra el incendio debe basarse en el

comportamiento actual y futuro

. NORMA: Todo el mundo debe conocer en todo momento rutas de escape y las

zonas de seguridad

NORMA: Mantener un observador siempre y cuando las condiciones de trabajo
sean especialmente peligrosas tener varios

NORMA: Mantenerse alerta y calmado, pensando claramente y trabajando con
decision

NORMA: Estar permanentemente comunicado con los jefes y todos los
companeros

NORMA: Se deben dar y recibir instrucciones claras y precisas; asegurarse de
que todos las entienden

NORMA: Se deben controlar los medios y las personas asignadas al trabajo de

extincion

10.NORMA: La seguridad debe ser un objetivo prioritario en todo trabajo de

extincion.
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7.4.Protocolos LACES-OCEL
Ya hemos comentado la necesidad de protocolarizar las acciones y actividades a
desarrollar en la extincion de incendios forestales; LACES es un protocolo de
seguridad general para todas las actuaciones integradas en las labores de extincién y
como protocolo, debemos seguir al 100% ya que viene a ser un compendio de las 10
Normas de Seguridad.

Es necesario establecer y controlar cada uno de los apartados del LACES antes de
iniciar cualquier operacién para reducir el nivel de riesgo.

Todo en esta vida tiene una razoén de ser y LACES tiene la suya y es la de garantizar
la seguridad del personal combatiente, mas aun si tenemos en cuenta que en
situaciones nuevas y de estrés como puede ser una emergencia, se tiende a caer en
habitos, y resulta dificil analizar los puntos claves de cada uno de los escenarios.
LOOK OUT-OBSERVADOR: El analisis del incendio Fmaw W

es basico para poder iniciar cualquier tipo de maniobra.

Hay que considerar que el comportamiento del incendio i“‘
puede cambiar y llevarnos a una situacion de alto nivel
de peligro y riesgo para la seguridad personal. Es
R

fisicamente al incendio que pueda ver el comportamiento del fuego, la zona de trabajo

necesario por tanto tener un observador externo

de los operarios y cuadrillas, la zona segura y la ruta de escape.
ANCHOR POINT-ANCLAJE: Un anclaje es toda infraestructura natural o artificial, libre
de combustible desde donde se puede iniciar un ataque seguro al fuego, es decir, que
puedas tener plena conviccion de que el fuego no te pasara y

te rodeara.

el mantener la comunicacion constante entre los operativos y

entre estos y la escala de mandos ya que por la emisora se

especificaran los posibles cambios del incendio, ya sea en
cuanto a meteorologia, comportamiento del fuego, tacticas y estrategias, velocidad de

la operacion, riesgos, llegada de nuevos recursos, etc.
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El aparato fisico que nos proporciona la comunicacién es la emisora o los portéfonos
pero, pueden estropearse e incluso se les puede acabar la bateria, asi que si la
comunicacion falla, debemos ponerle remedio lo antes posible o asegurar de alguna
manera la continuidad de comunicacion ya sea via de individuo a individuo.
ESCAPE-RUTA DE ESCAPE: Viene a ser una ruta previamente planificada para
llegar a la zona segura; ésta debe ser familiar para todos los implicados en la
operacion y tenerla muy clara en maniobras de aproximacion.

Los requisitos que le demandaremos seran que nos asegure la visibilidad y

transitabilidad a la vez que nos minimice

P .'II !
el tiempo que podamos tardar hasta llegar i ip, W W’r'_ﬁlﬂd}is':
a la zona segura. v |

. I O 4 f o {
La cantidad de gente implicada en la e Ay g
.7 - " Ve — ; I:&'r.l:
operacion o incluso la magnitud de ésta, VIENTO &
puede hacer que se prevean varias rutas Sty
de escape. — e aeckin 25)

“F,
...................................................................... T )

SAFETY ZONE-ZONA SEGURA: Por -

definicidn es una zona limpia de combustible el tamafio de la cual sera variable pero lo

suficientemente grande como para poder estar sin ningun problema el vehiculo con su
unidad o la unidad de operaciones especiales sin necesidad del uso de la FireShelter.
Visto de una forma mas sencilla, se trata de una zona negra lo suficientemente amplia

como para evitar el calor radiante y convectivo provocado por el fuego del incendio.

7.5.Zona del Hombre Muerto

En muchas ocasiones, en ataque paralelo o indirecto se esta trabajando en lo que se
ha venido a llamar “La Zona del Hombre Muerto” en donde es necesario que los
bomberos forestales que estén efectuando alguna maniobra de ataque en dicha zona,
sean muy conscientes y sepan perfectamente el tiempo y recorrido que tienen hasta la
zona de seguridad mas proxima.

Ya se ha hecho mucho hincapié en el apartado del protocolo LACES al tema de la
seguridad en general y en el capitulo del CPSL a lo que son las alineaciones y

carreras principales; ahora veremos un par de casos practicos de reconocimiento de
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casos en los que los bomberos estaban implementando una maniobra en “zona del

hombre muerto” y han tenido problemas de atrapamientos por cambio del

comportamiento del fuego.

Grays Point Fire, 9 enero 1983:

W I QO RY
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El fuego se inici6 a las 9:15.

Hasta las 11:00 el fuego fue despacio,
cruzando una serie de barranquitos. Entre las
11:00 y las 12:00 tuvo una carrera importante
recorriendo casi 500m.

A las 13:00 habia una temperatura de 38°C, un
17% de HR, una velocidad de viento de
37km/h 'y con una componente NW (en el
hemisferio sur, generalmente viento calido) y
en este momento el fuego cruzé el barranco
principal “Temptation Creek”, cambi6 a un 3/3 y
en 15 minutos tuvo una carrera de 750m.

El flanco este, a las 16:10 se encontraba

donde vemos la linea discontinua, esta circunstancia, unida a que en este momento

hubo un cambio de la direccion del viento (W) hizo que si el flanco E llegaba al fondo

de barranco, era de esperar que el comportamiento del incendio experimentara un

of New South Wales

0 250
1 1

500
]

7?0 metree

cambio a peor en plena alineacién y tuviera
una carrera similar a la que tuvo a las 13:00,
atrapando al personal que se encontraba
realizando labores de ataque indirecto.
Johnstones Creek Fire, 1 enero 1998:

El incendio se inici6 a las 11:20. a las 13:00 las
condiciones eran de 30°C, 27% de HR y un
viento de 5-10km/h de componente variable de
NW a SW.

A las 14:07 se comunica a las cuadrillas de
bomberos que hay un cambio de la direccion

de viento a N, convirtiendo el flanco derecho
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en la cabeza del incendio, experimentando un cambio en el comportamiento y

realizando una carrera de 300m en 15min.

7.6. Entrenamiento para la seguridad

Dentro de la organizacion de un sistema de extincion, como hemos visto, participan

diferentes grupos de accién, asi es légico que cada uno de ellos tenga unas

necesidades diferentes en torno al tema del entrenamiento fisico.

La capacidad personal es variable entre cada uno de nosotros y ciertamente

influenciable al desarrollarse nuestra actividad en un ambiente extrafio y con un fuerte

estrés psiquico. Por esto, aparecen unos nuevos factores de riesgos asociados a

nuestra actividad:

Cansancio fisico

Cansancio psiquico

Como riesgos, los podemos evaluar y poner medidas preventivas:
CANSANCIO FisICO:

Reconocimiento completo (corazén, analitica, visidén y oido)
Entrenamiento especifico de las tareas a desempefar
Preparacién fisica

Cumplimiento de los turnos de trabajo

CANSANCIO PSiQUICO:

Entrenamiento especifico de las tareas a desempenar (Practicas de Extincion)
Estructuracién jerarquica de las unidades

Adecuacion de las misiones a la capacidad del personal

Integracion del equipo

Reforzamiento de los valores del TRABAJO EN EQUIPO

ENTRENAMIENTO FiSICO:

Como prevencion del factor de riesgo cansancio fisico y que se basa en la

consecucion de una aptitud fisica que es suma de la capacidad aerdbica y una

aptitud muscular.

http://www.etsea?2.udl.es/~UFF/
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Capacidad aerobica: cantidad de oxigeno que nuestro cuerpo puede captar por el
sistema respiratorio y transportar por nuestra sangre a nuestros musculos.

Aptitud muscular: es la fuerza, resistencia y agilidad de nuestros musculos, asi
como reflejos, equilibrio y habilidad.
Es aconsejable aunque no imprescindible que la evaluacion de nuestro entrenamiento
la realice un técnico en educacién fisica, o que por lo menos, nuestro responsable

dentro de la unidad tenga conocimientos sobre entrenamiento.

7.7.Seleccién del Personal

“RECOMENDACION COMISION TECNICA DE NORMALIZACION SOBRE
INCENDIOS FORESTALES CTN/1993”

La seleccion del personal debe ser diferente en funcién a la categoria profesional a
desarrollar. No demandaremos lo mismo a un operario de cuadrilla que a un técnico de
extincion.

Aun asi hay unos puntos en comun para todos los trabajadores en emergencias
forestales, después, la clasificacion de una persona en un grupo o en otro vendra en

funcién de sus caracteristicas especificas.

Requisitos del personal combatiente:

e Edad comprendida entre los 18 y 55 afios.

e No presentar constitucion excesivamente gruesa o delgada, ni disfunciones
cardiacas, pulmonares, o bien intestinales.

e El personal mas adecuado para participar en tareas de extincion de incendios
forestales, resulta ser aquel que se dedica a trabajos de campo, o bien, esta
habituado a andar por el monte y al manejo de herramientas manuales.

e Por el contrario, aquellas personas con edad superior a 45 afios, y dedicadas a
actividades sedentarias, no deben ser utilizadas en misiones excesivamente
agotadoras.

e Finalmente, toda persona que vaya a participar en las tareas de extincién de un
incendio forestal, debe superar:

o un exhaustivo reconocimiento médico, en el que se tratara de identificar
aquellas disfunciones que puedan comprometer la seguridad del

combatiente.

65
http://www.etsea?2.udl.es/~UFF/



http://www.etsea2.udl.es/~UFF/

AT Generalitat de Cataiunya
d‘lm Departament d'intesior,

" Retacions Instiucionals i Participacis

| & Cabichy che
Cean Canatia Direccié General de Prevencis,
Extincié d'Incendis | Salvaments

Universitat de Licida

o prueba de aptitud fisica y psiquica, de acuerdo con los requerimientos de
capacidad aerobica, anaerdbica, y potencia, que presente el trabajo a

desarrollar.

TECNICO:
Trabajador con titulacion de grado medio (ingenieria técnica forestal) o bien, de grado
superior (ingenieria de montes), y aprovechamiento de cursos especificos como el
curso de La Defensa Contra Incendios Forestales, impartido por el Ministerio de Medio
Ambiente (MIMAM, en adelante), o por los Colegios Oficiales de Ingenieros Técnicos
Forestales, o bien de Montes o incluso una formacion mas completa de postgrado (por
ejemplo un master en gestion de fuegos forestales).
Sera la persona encargada del control de los medios aéreos, dirigiendo las
operaciones del resto del personal existente en las mismas, o bien ayudando a los
coordinadores de incendios en los trabajos de control.
Sistema de Seleccion: Por concurso-oposicién que consta de dos fases:
1. Valoracién trabajo desarrollado:
por cada mes trabajado en las diferentes campanas no continuadas.
por cada campafa continuada.
2. Prueba escrita.
Cuestionario hasta 50 preguntas en forma de test.

Resolucion de un supuesto practico.

OPERARIO ESPECIALIZADO EN EXTINCION:
Operario que interviene de manera directa en las labores de extincion de incendios
forestales. Debera disponer del equipamiento de proteccion individual y las
herramientas
Sistema de Seleccion: Por concurso-oposicién, en dos fases:
1. Valoracién del trabajo desarrollado.
2. Prueba practica:
Prueba de caracter fisico, eliminatoria de acuerdo con la Resolucion de la
Comisién Técnica de Normalizacion Contra Incendios Forestales, CTN/1993.

Prueba practica consistente en roza de matorral con herramientas.
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MECANICO-CONDUCTOR:
Operario que dispone de los permisos de conducir correspondientes, y conoce el
manejo, la mecanica y entretenimiento de los vehiculos de incendios.
Sistema de Seleccion: Por concurso-oposicion, en dos fases:
1. Valoracién trabajo desarrollado.
2. Prueba escrita. Consta de dos apartados:
Cuestionario hasta 50 preguntas.

Resolucion de un supuesto practico.

EMISORISTA:
Persona encargada del cuidado y atencion de una emisora portatil fija o movil.
También cuidara del servicio telefonico de incidencias.

Sistema de Seleccién: Por concurso-oposicion, con dos fases semejantes a la
categoria de técnico de incendios.

1. Valoracién trabajo desarrollado.

2. Prueba escrita. Consta de dos apartados:

Cuestionario hasta 50 preguntas.

Resolucion de un supuesto practico.
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8. Equipos de Proteccion Individual
8.1.Definicion, caracteristicas y categorias

¢ Qué es un Equipo de Proteccién Individual? En la Ley 31/1995 de Prevencion de

Riesqgos Laborales encontramos la definicion como: “Cualquier equipo destinado a ser

llevado o sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que
puedan amenazar su seguridad o su salud, asi como cualquier complemento o accesorio
designado a tal fin” dicho equipo debe estar fabricado en la Comunidad Europea o en su
defecto, homologado y certificado por ésta, debe de ser ergondmico, personal e

intransferible y nunca generara mayor riesgo que el que han de proteger.

Tendra siempre una fecha de fabricacion, una fecha de
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Asimismo hemos de ser conscientes que un EPI no

disminuye el riesgo, tan sélo minimiza las consecuencias de

T o xrrmon S
P95 META-ARAMIDA II%HH[IIEIJIJ LT
IR PARA-ARAM™ ARTNOEESE
% ANTIESTATICL, - °
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proteccion colectivas.

Los EPIs estan clasificados en diferentes categorias, en

FORRI INTERION.

% META ARAMIS
M PARAARAMIDA
1% ANTIRETATICD 7108

funcion de los riesgos de que proteja, asi pues tenemos los

de Categoria | que son basicamente equipos que protegen
de riesgos minimos como agentes atmosféricos, agresiones superficiales e inclemencias
meteoroldgicas (ej: camisa); los de Categoria Il protegen contra riesgos de grado medio o
elevado que no tienen consecuencias mortales o irreversibles, éstos son los destinados a
la extincion de incendios forestales (ej: gafas); finalmente tenemos los de Categoria lll
que son los que disminuyen las consecuencias debidas de los riesgos mortales o
irreversibles, éstos son equipos contra agresiones quimicas, caidas a gran altura, riesgos

eléctricos, etc (ej: arnes de seguridad).

8.2.0Obligaciones y Legislacion Vigente

En la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesqos Laborales se obliga al Empresario a

entregar al Trabajador un EPI destinado a cada una de sus labores en la empresa de
forma gratuita, asi como encargarse del mantenimiento y de la revision peridédica de cada

uno de ellos. Por ultimo, el empresario debe de dar formacién e informacion a cada uno
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de los trabajadores sobre el correcto uso de cada uno de los EPIs entregados. Asimismo
el trabajador también tiene una serie de obligaciones estipuladas en dicha Ley; debe
llevar el EPI de manera integra ademas de usarlo correctamente segun viene estipulado
en las instrucciones de uso y fabricacion asi como informar al superior de cualquier

anomalia o desperfecto para su inmediata sustitucion.

8.3.Legislacién

¢ Donde podemos encontrar legislacion sobre Prevencion de Riesgos Laborales?

» R.D. 486/1997 de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

> Ley 31/1995. De 8 noviembre. Prevencion de riesgos laborales.

> Ley 54/2003. De 12 diciembre. Reforma del marco normativo de la prevencion
de riesgos laborales.

» RD 39/97 de 17 Enero. Reglamento de los Servicios de Prevencion.

» RD 773/98 de 30 de Mayo. Disposiciones minimas para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de proteccion individual.

> RD 485/97 de 14 de Abril. Disposiciones minimas en materia de senalizacion
de seguridad y salud en el trabajo.

» RD 487/97 de 14 de abril. Por el que establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a manipulacion manual de cargas que entrafne
riesgos, en particular dorso-lumbares, para los trabajadores.

» RD 1215/97 de 30 de mayo. Por el que establecen las disposiciones minimas
de seguridad para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

» RD 1627/97 de 24 de octubre. Por el que establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion.

» Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo de 8 de marzo de
1971 (capitulo V titulo II).

» Normativa especifica de la Comunidad Autdbnoma

» Convenios colectivos y otros acuerdos sobre la materia
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8.4.Tipos de EPI's

Una labor importante del técnico de incendios es definir y escoger el EPI adecuado a

cada puesto de trabajo con las limitaciones
administrativas que tenga. Entonces, cada uno de
los trabajos a realizar tendra su EPI especifico; a
continuacién, dentro de los trabajos forestales,
veremos el Equipo que protege de los riesgos que
ocasiona el fuego ya sea en labores de extincion
como en el uso del fuego como herramienta de
gestion, esto son quemas controladas.
EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL:

Traje ignifugo 1 o 2 piezas (mono vy

cubrenucas o bien chaquetén y pantalén): Prenda
que nos protege la piel del cuerpo, tronco, brazos y
piernas de la radiacién caldrica y de las pavesas.
Confeccionada con material que no haga llama si
entra en contacto con el fuego.

Protege del exceso de calor.

Puede ser de una pieza (mono o buzo) o de dos
piezas (pantalon y camisa).
Es muy interesante que tanto si es de dos piezas como de una sola, tengan elementos
reflectantes de alta visibilidad.

Casco: De material no metélico, resistente a golpes y calor.
Formado por el caso, arnés que lo sujeta al craneo y barbuquejo

que lo sujeta por debajo de la barbilla.

Nos protege en caso de caidas y de golpes en la cabeza, a parte
de posibles pavesazos.

Mascarilla: Protege nuestras vias respiratorias.
Es un filtro de particulas sdlidas y también nos protege del exceso de

humo.

No nos sirve para trabajar en  zona de humo sino para salir de ésta

€en caso necesario
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Gafas: Protege los ojos de particulas pequefas que se pueden desprender en el

uso de las herramientas mecanicas.

Protege del polvo y de pequenas particulas lanzadas por el
efecto de los helicopteros sobre el suelo.

Protege también del exceso humo del incendio

Guantes: De piel, con prolongaciéon hasta el antebrazo que cubre la manga del

traje. (1/3 brazo) %
‘{".H‘M” K

Protege contra rozaduras con los astiles de las herramientas.

Contra pequenos cortes provocados por los filos de las

herramientas y pinzamientos.
Contra el calor.

Botas: De cuero y ajustadas al tobillo, de media cafa con
cordones y sin hebillas ni punteras de acero.

Nos protege de caidas al mismo o diferente nivel.

Protegen también de posibles cortes y golpes contra las
herramientas u objetos.

Fire-shelter: Elemento de seguridad de un solo uso.
Practicar en base con uno usado para coger rapidez en su
desplegado.

El saber usarlo no te da el 100% de probabilidades de
sobrevivir, asi que es aconsejable que no sea su uso el

ultimo remedio que te queda.

Es preferible que no tengas que usarlo, asi que afina bien
tus sentidos y haz una buena prediccion del comportamiento del fuego en la zona de

actuacion.

EQUIPO COMPLEMENTARIO:
Cinturén: que nos de la posibilidad de llevar diferentes %J

accesorios colgados de él. A ser posible sin elementos metalicos.

71
http://www.etsea2.udl.es/~UFF/


http://www.etsea2.udl.es/~UFF/

Mochila de intervencion: hay numerosos modelos diferentes
en el mercado, con diferentes calidades y precios, eso si, por

ergonomia, para trabajo con herramientas manuales, la mochila

debe ser lumbar.

Botiquin:

Ademas de un botiquin completo en la base y otro de emergencia
en el helicoptero y en el vehiculo, para trabajar combatiendo los

incendios forestales debemos llevar un botiquin que contenga:

2 gasas para quemaduras de 10x10
cm..

Tiritas de varios tamafios,
impermeables y adhesivas.

Apositos de gasa esterilizada.

1 manta aluminizada impermeable.

1 pastillero completo.

1 rollo de esparadrapo.

2 tampones de alcohol 5x5 cm.

Povidona yodada.

+
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Tijeras.
Venda elastica
de 6x400

cm.

Vendas de gasa.

2 Apdositos estériles de 6x8 cm.

1 folleto de primeros auxilios.

1 folletos con teléfonos de Cruz Roja o

servicios de urgencia.

Son muy recomendables los apésitos para quemaduras, las cremas para

quemaduras, las pinzas (incluso del tipo depilatorias), suero, imperdibles, agua

oxigenada, un torniquete de neopreno, puntos de sutura rapida (aproximadores) y una

relacion del contenido del botiquin (para reponerlo cuando haga falta).

Cantimplora: Imprescindible que sea de aluminio y con cierre de

rosca.

Aconsejable que tenga algun tipo de regulador de suministro de

liquido.

Muy recomendable el uso del “camel bag” mas aun si va integrado en

la mochila de intervencion.

Linterna: que sea del tipo “frontal” adaptable al casco, para

poder usar sin necesidad de hipotecar una de las manos.
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manejo de cualquier otra cosa, ademas de pemmitir el tener
diferentes elementos de comunicacion a mano.
Es interesante que tengan diferentes compartimentos bien para

guardar baterias de reserva, boligrafos, cartografia, estacion

meteoroldgica portatil, etc.
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9. Actuaciones basicas primeros auxilios
9.1.Introduccion y Objetivos

Creemos que este apartado deberia darse en un curso especifico e impartido por
personal altamente cualificado, a pesar de ello, es necesario e imprescindible acabar
este manual con unas nociones basicas de un curso de primeros auxilios, asi pues
empezaremos con la definicibn de Primeros Auxilios, “Son aquellos gestos o
medidas que se adoptan inicialmente con un accidentado o enfermo repentino,
este conjunto de decisiones deben tomarse con sentido comun para mejorar las
condiciones de las personas accidentadas o enfermas, en el mismo lugar de los
hechos, hasta que se pueda obtener una asistencia especializada” .

Un accidente es un hecho del que se puede derivar un dafo tanto fisico como
psicolégico. Una vez ocurrido, hemos de colaborar en la disminucion del dafio
individual y social, utilizando técnicas bien aprendidas y no aplicando remedios , y
siempre, teniendo presente que de los primeros cuidados dependera la evolucion
posterior.

Los objetivos fundamentales de unos primeros auxilio son:

1. Asegurar el mantenimiento de las constantes vitales.

2. No agravar el estado general de la victima, o las lesiones que pueda presentar.
3. En caso necesario asegurar su fraslado a un CAP (Centro de Asistencia

Primaria) en las condiciones adecuadas.

9.2.Cadena de Supervivencia
En la cadena de supervivencia es ve de forma esquematica cada uno de los pasos
que se realizan desde que se detecta el accidente hasta que el herido esta

estabilizado totalmente:

ALERTA R.C.P. DESFRIBILAR CURAS INTENSIVAS

SOCORRER GANAR T° REESTABLECER ESTABILIZAR
Soporte Vital Basico Soporte Vital Avanzado
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Con los primeros auxilios que realicemos, estaremos el apartado de Soporte Vital
Basico, dejando el Avanzado para personal altamente cualificado como servicios de
rescate y urgencias con material especifico.

Una vez detectado el accidente, como veremos a continuacion, empezaremos con
el Protocolo PAS de Proteger Avisar y Socorrer, con el objetivo de ganar tiempo para

la llegada de personal especializado que continien la emergencia.

9.3.Protocolo PAS

En cuestion de seguridad, como ya vimos en el apartado del Curso Seguridad del
Personal, es importante establecer una serie de protocolos con el fin de saber que
hacer en cada momento sin que nos bloqueemos.

Ante una emergencia, el primer protocolo que seguiremos es el PAS, siglas cuyo
significado son:

Proteger: Asegurar el lugar de los hechos, con el fin de evitar que se produzcan
nuevos accidentes o se agraven los ya ocurridos. Antes de todo, auto-proteccién y
proteccion del lugar del accidente. Ya tenemos una emergencia, evitemos tener mas.

Avisar: A los equipos de socorro, autoridades, etc.,indicando lugar o localizacion
del accidente tipo de suceso y numero de heridos. Con esta accion activamos el
mecanismo de emergencias para que acudan al socorro los profesionales y equipos
especializados, mientras tanto, ganaremos tiempo realizando unos buenos primeros
auxilios.

Socorrer: Primeros Auxilios procurando asi no agravar su estado. Para tal fin es
necesario tener muy claro el protocolo de Soporte Vital Basico a seguir y que veremos

a continuacion.
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9.4. Soporte Vital Basico

¢ Qué entendemos por SVB? Es el protocolo a seguir para mantener tanto de la via
aérea como de la red de circulacion sanguinea activas, ya sea con o sin ayuda
material.

Los pasos a seguir de manera esquematica son los siguientes:

Partimos de una evaluacion inicial que se divide en una primera y una segunda; la
segunda la empezaremos una vez hayamos acabado todos los pasos de la primera.

Valoracion Primaria: La primera pregunta que nos realizaremos es “;el
accidentado esta consciente?” Lo detectaremos mediante preguntas que se le
realice al accidentado o incluso con algun leve pellizco en zonas sensibles.

La siguiente pregunta y que va asociada a la primera es “;el accidentado
respira?” Antes de todo miraremos si existe algun elemento extrafio en la cavidad
bucal, ademas, para comprobar si respira 0 no, nos acercaremos las salidas del
aparato respiratorio (nariz-boca) y escucharemos la posible respiracion y
observaremos si hay movimiento de los pulmones hacia arriba y hacia abajo.

Si el accidentado respira lo pondremos en PLS o Posicion Lateral de Seguridad
siguiendo los pasos que se observa en el esquema. Si no respira, deberemos abrir las
vias respiratorias mediante la operacién de frente menton. Una vez aqui, volveremos a
comprobar si respira. En caso afirmativo, situaremos al accidentado en PLS vy

empezaremos la Valoracién Secundaria.
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En caso negativo la siguiente pregunta a realizar en “;el accidentado tiene
pulso?”’, que lo comprobaremos mediante la busqueda del pulso carotideo (en el
cuello) como se aprecia en el esquema. En caso afirmativo, sabemos que el
accidentado no respira pero tiene pulso, la solucion es ir realizando insuflaciones hasta
que consiga respirar por si sélo y podamos iniciar la Valoracion Secundaria. En caso
negativo, deberemos realizar la maniobra RCP Reanimacion Cardio Pulmonar durante
4 ciclos de 2 insuflaciones y 30 masajes cardiacos y que detallaremos a continuacion

de forma esquematica:

una vez hemos realizado 4 ciclos, volveremos a comprobar si el accidentado respira y
tiene pulso, continuando la operaciéon de RCP si fuera necesario hasta la llegada de
personal cualificado, hasta que nos agotemos o hasta que se recupere, iniciando en
este caso la Valoracion Secundaria consistente en una exploracion exhaustiva desde
cabeza a pies buscando posibles hemorragias, heridas, desperfectos, traumatismos,
etc.
Puntualizaciones del SVB en adultos:
» La decisidén de comenzar la resucitacion cardiopulmonar (RCP) se toma cuando
la victima no responde y no respira con normalidad
» Los socorristas deberian estar entrenados para colocar sus manos en el centro
del pecho, antes que invertir el tiempo utilizando el método de reseguir la
parrilla costal

» En cada ventilacién se empleara entre 1 segundo y 2 segundos
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La proporcion de compresiones ventilaciones es de 30:2 para adultos victimas
de paro cardiaco. Esta misma proporcion deberia aplicarse a nifios cuando son
atendidos por un socorrista no experimentado

Para una victima adulta las dos ventilaciones iniciales se descartan, efectuando
30 compresiones inmediatamente después de que el paro cardiaco sea

confimado

Puntualizaciones del SVB en infantes:

>

Reanimadores no experimentados, o cuando actue un uUnico reanimador,
presenciando o atendiendo un PCR pediatrico, seguirdn una cadencia de 30
compresiones por 2 ventilaciones. Comenzaran con 5 insuflaciones vy
continuaran con la cadencia 30:2 del SVB.

2 0 mas reanimadores sanitarios experimentados seguiran la ratio 15:2 en nifios
hasta la pubertad. Es inapropiado e innecesario establecer el inicio de la
pubertad formalmente; si el reanimador considera que la victima es un nifio
debera guiarse por las recomendaciones de SVB pediatrico.

En un niflo de menos de un afo la técnica de compresion se mantiene igual:
compresion con dos dedos para reanimadores en solitario y la técnica de
envolver con las manos y comprimir con los dedos pulgares en el supuesto de 2
0 mas reanimadores. Por encima del afio no se establece una diferencia entre
estas dos técnicas. Cualquiera de ellas puede ser utilizada en funcion de las
preferencias del reanimador.

Los DEA pueden ser usados en nifios mayores de 1 afo. Se recomiendan
atenuadores de la descarga eléctrica en nifios entre 1 y 8 afos.

En caso de obstruccion de vias aéreas por cuerpos extrainos, en nifios o bebes
inconscientes, intentar 5 insuflaciones y en caso de ausencia de respuesta

proceda con las compresiones toracicas sin comprobar la circulacion.
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9.5. Traumatismos

Para los traumatismos, lo que deberemos hacer son inmovilizaciones y posibles
traslados de accidentados siempre y cuando hayamos inmovilizado las cervicales:
Para las inmovilizaciones es sobre todo el ingenio lo que habra que agudizar para
utilizar todo lo que tengamos a nuestro alcance, como ramas, pafuelos, vendas, etc.

Vemos diferentes ejemplos:

clavicula hombro

Para los traslados usaremos la técnica de la cuchara con 3 personas no sin antes
inmovilizar la zona de las cervicales:

Todos arrodillados a un lado de la victima, se pasan las manos por debajo, como
una cuchara. El 1° sujeta la cabeza y la parte alta de la espalda (es el que dirige), el 2°
sujeta la parte baja de la espalda y los muslos y el 3° sujetas las piernas.

Con la orden del 1° todos levantan al herido hasta las rodillas (los tres con la misma

rodilla apoyada), y a una segunda orden se ponen en pie.
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9.6. Hemorragias

¢ Qué es una hemorragia? Es la salida de sangre al exterior causada por la rotura
mas o0 menos intensa de los vasos sanguineos, ya sea de arteria, de vena o de capilar.

Tenemos varios tipos de hemorragias, clasificables en funcién de su naturaleza y
segun su procedencia:

e Segun su naturaleza, nos indica donde se observa la hemorragia:

Externa: suelen ser cortes o heridas mas o menos importantes. En estos casos
debemos asegurar la respiracion y la circulacién sanguinea, tumbaremos a la victima
para evitar lipotimias y bajadas repentinas de la tensién arterial y para solventar la
hemorragia, actuaremos directamente con presién y apésitos sobre la herida; si no
fuera suficiente, no retiraremos los apodsitos y elevaremos el miembro herido; si no
fuera suficiente, realizaremos una compresion arterial que en el caso de hemorragia
en el brazo, buscaremos la arteria humeral por debajo del biceps y en el caso de la
pierna, buscaremos la arteria femoral situada en el muslo proxima a la ingle.

Interna: debidas en muchas ocasiones a

golpes en organos internos. Son dificiles de
detectar y un sintoma es la debilitacion del

pulso. En estos casos debemos asegurar la

respiracion 'y la circulacion sanguinea,

tumbaremos a la victima para evitar lipotimias y bajadas repentinas de la tension

arterial y asimismo deberemos tratar de prevenir el shock hipovolémico. Traslado
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anti shock y tapado evitando la pérdida de calor,

SIGNOS TIPO I TIPO II TIPO III TIPO IV
% Volumen de Hasta 15 % Del 15a30 % Del 30 al 40 % 40 % 6 mas
Sangre perdido Hasta 750 ml. 750-1.500 ml. 1.500-2.000 ml. >2.000 ml.
Frecuencia NORMAL ELEVADA MUY ELEVADA | MUY ELEVADA
cardiaca < 100 min 100-120 min 120-140 min > 140 min
Amplitud del FUERTE DEBIL MUY DEBIL MUY DEBIL
PULSO
Relleno Capilar NORMAL =2 Seg. > 2 Seg. > 2 Seg.
Frecuencia NORMAL ELEVADA MUY ELEVADA | MUY ELEVADA
Respiratoria 14-20/ min 20-30/min 30-35/min > 35 min
Nivel de ANSIOSO INTRANQUILO CONFUSO LETARGIA
Cosciencia

Orificio natural: es una variedad de hemorragia interna pero externalizada por la

salida de fluido sanguineo por algun orificio natural, oido (otorragia), nariz (epistaxis),

etc.

En caso de otorragia deberemos poner al accidentado en PLS sobre el oido

sangrante sin taponario.

En caso de epistaxis deberemos taponar el orificio de salida y no retrasar la cabeza,

dejarla hacia delante.

http://www.etsea?2.udl.es/~UFF/
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9.7.Quemaduras

Su gravedad depende de la profundidad, extension y localizacion.

SEGUN PROFUNDIDAD:
De primer grado. Enrojecimiento de la piel, afecta a la epidermis.
De segundo grado. Aparecen ampollas con liquido. Afectan a la dermis también.
De tercer grado. Costra negra carbonizada. Afecta a la hipodermis, no duelen

porque destruye los nervios, musculos, vasos sanguineos...

SEGUN EXTENSION:
Método de la palma de la mano. La palma de la mano equivale mas o menos a

un 1% de la superficie corporal.

Regla de los 9. Representan un 9%, por separado, la cabeza, cada brazo, el pecho
un 18%, la espalda otro 18%, y cada pierna un 18%. El 1% restante los genitales.
Si estamos ante un herido por quemaduras:
- Asegurar las constantes vitales.
- Enfriar la quemadura con agua durante 10 minutos.
- Cubrir con apositos estériles o muy limpios.
- No quitar nunca la ropa, puesto que puede estar pegada a la piel.
- No pinchar las ampollas.
- Si esta ardiendo hacer rodar a la victima y apagar las llamas con una manta.

Si puede beber darle agua con una pizca de sal y de bicarbonato.
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