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0. ANTECEDENTES DE HISTORIA DE LA
PREVENCION DE INCENDIOS.

El fuego es una fuerza, desde la formacion y ewatude la tierra, Gtil, por su
desprendimiento de luz y calor, o bien una fueesdrdctora, por su capacidad de hacer
combustionar todo cuanto encuentre a su paso enosnedateriales, naturales o

artificiales y animales.

El hombre conocié el fuego a través de sus maaif@&sies naturales,
erupciones de volcanes, incendio de los bosquedale@blos rayos, los fuegos fatuos
(fendmeno consistente en la inflamacion de ciemaserias, fosforo principalmente,
gue se elevan de las sustancias animales o vegetafautrefaccion, y forman pequefias
llamas que se ven andar por el aire a poca distatecla superficie), etc. Lo obtuvo de
las fuentes naturales y lo utilizo, inicialmentara calentarse, iluminarse y protegerse
de los animales. Mas tarde empez0 a crearlo paoissno. El fuego fue el origen de la

erradicacion de su vida némada.

El fuego también tiene otra faz, la de la fuerzatretora, modificando y

destruyendo a su paso bienes y vidas sin avisar.

En esa doble cara del fuego, esa dicotomia del sarseno tiempo: amigo y
enemigo, es lo que ha hecho que el hombre hayadocbontra sus manifestaciones
destructivas y trabajado para obtener los maxireagficios de sus propiedades.

Evolucion de la relacion del hombre con el fuego y los incendios

Fig.1. Evolucion hombre-fuego.
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Ya desde el afilo 300 a.C. en Roma se asignarorvescéala lucha contra
incendios y durante el reinado de Cesar Augusiressron loscorps of vigueslo que
puede decirse fue el primer cuerpo de bomberosaipahi Algunos de sus miembros,
los Aquarii, eran los encargados del transporteagiga en jarros hasta el lugar del

incendio.

Marco Polo relata en Hangchow, la Ciudad Celesgxistian grupos de
vigilantes y bomberos con responsabilidades enriaatie prevencion y extinciéon de

incendios.

Como vemos, el fuego, en sus dos vertientes deoagnignemigo, aparecio
sobre la tierra antes que el hombre y le sirvi@mhejar su vida nébmada, pero a la vez
para acompanar su trayectoria con las huellas atelgs destrucciones. Desde remotos
tiempos el hombre se organiza y prepara para canmddatuego como enemigo en
diferentes formas y con diferentes medios, peroesichasta el afio 1189, y como
siempre, desgraciadamente, tras un devastadordiocegue el primer alcalde de
Londres implanté una ordenanza donde se estabtpmtalas edificaciones nuevas
tendrian paredes de piedra y tejados de pizagmpédn sustitucién de los cubiertos por

paja.

En 1566, una ordenanza del ayuntamiento de Mareh€BISA), trata la
seguridad en el almacenamiento de combustible dofugi el primer decreto en materia

de prevencion referido directamente a edificacionésstriales.

En 1583 el parlamento inglés prohibio a los falniea de velas fundir la grasa
en el interior de las viviendas, lo que constitlaygrimera actuacion estatal europea en

cuanto la regulacién y reglamentacién de la pradeccontra incendios.

En 1647, se obliga a tratar las chimeneas de madamarevestimientos
interiores en base a aglomerados resistentes gb.fugespués del gran incendio de
Londres de 1666, se adopté un cddigo completo gidaeiones sobre edificios cuyas

sefias nos llegan hasta hoy.

En 1824 la Brigada Contra Incendios de Edimburgonenzo a desarrollar

regulaciones y normas de actuacion mas modernas.
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En 1830, James Braidwood, el jefe de la brigade&Edienburgo, escribié el
primer manual integral que incluia 396 normas de& la clase de servicio que debia

desarrollar un buen departamento.

En 1835, en Norteamérica aparecido la primera compa$eguradora de
fabricantes que solo aseguraba aquellas fabricagmplian los codigos idoneos de

prevencion y proteccion contra incendios.

Directivas, Reglamentaciones y normas.

Las directivas, reglamentaciones, normativas o laeganes, en general,
establecidas hasta principios del presente siglamcsgaban, principalmente de la

capacidad destructora del fuego y de los métod@squembatirlo o mitigarlo.

Las regulaciones caracteristicas en cuanto a preEwrey proteccion exigian el
empleo de paredes de piedra o ladrillo y tejadomadtriales no combustibles en los
edificios, en especial en aquellos de las zonasemates o zonas céntricas de las

ciudades.

Hasta la década de 1830-1840, no se instalaropriogeros hidrantes sobre
conducciones publicas. Hasta la fecha algunas d@asddependian de redes de tuberias
de madera o piedra, de las cuales obtenian agua lpaextincién. Debido a la
inseguridad de los primeros hidrantes la principahte de agua para las bombas contra

incendios eran los grandes depadsitos.

El uso de mangueras tuvo un desarrollo lento. Eglaterra en 1799 se
empleaban algunos tramos cortos de mangueras wdostren cuero. Este hecho hizo
posible poder acercarse al incendio, ya que dunaude de un siglo las boquillas se
montaban directamente en las bombas. En pocodasgiosangueras y sus devanadoras

se convirtieron en parte importante.

En 1871, se pusieron en servicio las mangueraadasrque remplazaron a las
de cuero. En 1872, aumento el interés por regatamlangueras roscadas. En cualquier
caso, no hubo ningun progreso significativo hasia sp adjudic6 a NFPA (asociacion
nacional de proteccion contra el fuego) la nornaaiizn de roscas para mangueras en
1904.
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Hacia 1870 se pusieron en servicio los primerodpegude autoimpulsion a
vapor. Hacia 1882 se utilizaron monitores que abant agua a las partes altas de las
edificaciones. En 1905 se introdujeron las escalataeas manuales y a mediados de

1930 las escaleras aéreas motorizadas.

Fire Engine, p. 519.

Fig.2. Antiguo camién de bomberos.

En 1910 se puso en marcha la introduccion de visiaontra incendios que
gradualmente fueron eliminando a los carros denmjtga que cada uno de ellos podia
transportar su propio equipo. La primera norma NEBBre vehiculos contra incendios

se adoptd en 1914.

Los datos utilizados en trabajos hidraulicos detgm@mén contra incendios,
fueron desarrollados por Jhon R. Freeman(1889) liyawii Jackson, en 1893. Después
de realizar medidas de caudales en boquillas yid@ydde carga en mangueras,
Freeman sugirié el valor de 250 g.p.m (galones moruto) como caudal contra
incendios. Sus recomendaciones llevaron a adoptarparte de la mayoria de los

departamentos contra incendios, las mangueragpdiy&das.

El primer sistema de alarma de incendios muniaiedios EE.UU fue instalado
en Boston en 1851, utilizando un telégrafo. El deeste tipo de sistemas de alarma se
prolongd, en practicamente todas las principaledacies, hasta la llegada del teléfono
en 1877.

Los mayores incendios del presente siglo se haitatim a aquellos lugares en

los que se daban alguna de estas circunstancias:

-13-



ESTUDIO TECNOLOGICO SOBRE LA PREVENCION Y
EXTINCION DE INCENDIOS

MEMORIA DESCRIPTIVA

1.- Tejados de trozos de madera (no tratados cortlagtizs).

2.-Construcciones de materiales combustibles muy gistanciada

(caracteristicas en algunas zonas de las ciudatigsas).

3.- Grandes extensiones silvestres en terrenos urbdmode los incendios

forestales provocaban importantes desastres.

Son estas las condicionantes las causantes dealadeg catastrofes producidas

por el fuego en las grandes ciudades de Europaériém

Los medios activos y pasivos de proteccién contreenidios, aparecidos
primeramente en las edificaciones industriales-esgiales, en las industrias textiles
del siglo XIX con técnicas primarias de tratamisntie enlucidos de arcilla-yeso que
servia de aislamiento térmico y de proteccion deskauctura de madera en caso de
incendio y a la vez, para reducir los riesgos amagacion del incendio y limitar sus
efectos, se empleaban para los pisos, un métodstraotivo relativamente nuevo,
llamado de combustion lenta y que se basaba diraacion de piezas combustibles
en la medida de lo posible y en el empleo de geugggms. Los pisos mucho mas
gruesos, formados por dos capas de entablado neadhihdas o con lengletas de
unién gue incrementaba su rigidez y resistencianpiendo prescindir de los ristreles,
que ardian muy facilmente, e impidiendo el pasoailel a través del entablado que

aviva el fuego.

La calefaccién de las industrias de entonces sen@btomo en las casas por
estufas de hierro colado, causante sin duda deapida desaparicion de las
construcciones de madera y aparicion de las camsbnes de piedra y ladrillos. La
primera solucion en este sentido, evitando la gyap@an del fuego de un piso a otro en
caso de incendio, fue el disefio de las escalera®lpexterior en una gran torre de
piedra adosada a la fachada del edificio. Este &@rvia ademas de plataforma de carga

para cada piso.
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Fig.3. Incendio antigua fabrica.

Como sistema de proteccién activo (fijos) se imstah en los techos o paredes
sistemas manuales de aspersion de agua, en baddea fcubos) inicialmente y de

tuberias perforadas posteriormente, para el caswdedios.

La primera patente de un sistema de rociadoresfpedida en 1723 a un
quimico llamado Ambrose Godfrey. El sistema de @xdtonsistia en un recipiente
gue contenia un liquido extintor, normalmente aguwamn una pequefia camara de
polvora. Esta camara estaba conectada a un sigiefogibles que entraban en ignicion
debido a las llamas de un incendio. La ignicionidaa&plosionar la pélvora y expulsar
el liquido extintor. Hacia la mitad del siglo XI)Xe desarrollaron en Inglaterra

caracteristicas adicionales para los sistemasaiediares automaticos.

En 1878, Henry S. Parmelee de New Haven, Connécfild8A), realizo
continuas mejoras en el disefio de su invento:itagra cabeza rociadota automatica
tanto en el disefio como en la instalacién del migtele rociadores de Parmelee, se
utilizaron algunos de los principios basicos guatda se emplean en la actualidad.

Los incendios, desgraciadamente, han causado graéddidas humanas, pero a
la vez han favorecido a cambios importantes erelgss, normas y regulaciones de la

practica de la prevencion y proteccion contra idaasn

A principios del siglo XIX, cuatro incendios en #dbs de los EE.UU, la
Rhoades Opera House en Boyertown, Pennsylvania3)1@0 Iroquois Theatre en
Chicago (1903), el Lakeview Grammar School en @witiod, Ohio (1908) y la
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Triangle Shirtwaist Factory en la ciudad de NuewakY(1911), fueron los motivos

principales para la creacion del comité para poddecde vidas, de NFPA, en 1913.

Fig.4. Incendio Rhoadl Opera House

Estos incendios provocaron los mayores cambiod eadego sobre salidas de
edificios (como se denominaba entonces el cédigeederidad de vidas), durante un
periodo de casi dos décadas.

La norma 102 de la NFRBA"standard for assembly saeting. Tents and
membrane structures’se elabord a consecuencia de otras muertes haslippducidas
por los incendios en los afos cuarenta.

- | '%‘;.‘;___I_-:;;--:_-_‘ g c
Fig.5. Incendio Mercy Hospital

Los incendios de tres hospitales, St. Anthony” & dfingham, lllinois en 1949
(74 muertos), Mercy Hospital en Danvenport, lowal8b608 (41 muertos), y Hartford
Hospital, en Connecticut en 1961 (16 muertos),tanch a los administradores de

hospitales y funcionarios de prevencion contrandges de la nacion a inspeccionar la
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calidad de construccién y sistemas de proteccidntraoincendios de los centros

sanitarios.

El incendio de la escuela Ntra. Sra. de los AngelesChicago, el 1 de
diciembre de 1958, provocé la actuacion mas ragelaodos los incendios desde Il
Guerra Mundial. Poco después del incendio, funcioaastatales y locales de toda la
nacion realizaron inspecciones en diversas esguglas un afio se hicieron mejoras
importantes para la seguridad contra incendiosnas 46500 escuelas del pais. En casi
todas ellas se mejord la calidad y frecuencia de dinulacros de evacuacion, el
almacenamiento de combustibles y la disposiciéresieluos.

Los resultados de los incendios mas recientes talmo el incendio del Hotel
Corona de Aragon que conmociond a Zaragoza y a Esgafia, propicio y facilitd
inversiones en medios y técnicas para los cuerppsbamberos y aceleré la
modernizacién de las normativas existentes hasezie.

INCENDIOS FORESTALES

En lo que a incendios forestales se refiere ehgerano ha utilizado el fuego en
el campo de forma controlada como herramienta @lgricecesaria para preparar el
terreno para nuevas siembras o renovar los pastae forma incontrolada, como
incendio que transforma o destruye, el fuego haldea tiene relacién con la mayor
parte de zonas de vegetacion de la tierra. Endésep menos industrializados, el uso
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del fuego como instrumento para potenciar o redaciegetacion sigue siendo una

practica necesaria por su bajo coste.

De ahi que, en nuestro planeta, la superficie detaeion quemada anualmente
de forma controlada o incontrolada sea importahitey se estima que, cada afio,
gueman en el mundo:

-De 10 a 15 millones de hectareas de bosques bergalde zonas
templadas.

-De 20 a 40 millones de hectareas de bosques atepjcpara destinar el
suelo a nuevos usos 0 por desplazamiento incodtrolde fuegos

agricolas.

-De 500 a 1000 millones de hectareas de sabanasqués claros, tanto

tropicales como subtropicales.

Algunas de estas superficies quemadas estan agraemtt adaptadas al paso
frecuente del fuego, otras no. En estas UltimaBjezgjo causa problemas ambientales,
como la destruccion de la fauna o la degradacida gegetacion, que puede facilitar el
inicio de la erosion del suelo; y problemas sodor®micos, como la pérdida de vidas
humanas y bosques comerciales o la destrucciénidendas, infraestructuras y

equipamientos.

Los fuegos incontrolados, es decir, los incendiogden afectar, como vemos,
muchos tipos de vegetacion; sin embargo por smsitad y dimensiones destacan los
incendios forestales, hasta tal punto que cualgueendio de vegetacién o biomasa se
acostumbra a denominar con este nombre. Lo prokleasaciados a los incendios
forestales, citados anteriormente, emergen cordusm EE.UU en plena era industrial,
a finales del siglo XIX y principios del XX, a ca@wiencia de varias catastrofes
tragicas. Hasta este momento, las dimensionesdlelepma habian generado en Europa
numerosas normativas y reglamentos, pero no habigido una estructura para la

prevencion y extincion.
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Fig.7. Incendio forestal en EE.UU

A principios del siglo XX se constituyen en EE.UOanada y Australia las
primeras brigadas contra incendios forestales, nstalan las primeras torres de
vigilancia y se inventan nuevos equipos para lameiin. Paralelamente se inician las

politicas de prevencion.

Desde el principio se pone de manifiesto que lanexin de los incendios
forestales exige recursos humanos y materiales agtigen directamente sobre el
terreno, pero también, desde este inicio, se ohsgue la dimension y la complejidad

del fendbmeno requiere un soporte decidido de lac@ey la tecnologia.

Los paises de América del Norte, y mas tarde Alisstempiezan en el primer
cuarto de siglo XX programas de investigacion d¢fieat y tecnoldgica sobre los
incendios forestales.

En esta primera etapa, los programas se centréan eéraluacion del riesgo de
incendio y en el disefio de materiales y estrateggasxtincion. En los afios 20, por
ejemplo, se utiliza por primera vez material aéyeen los afios 30 se ensayan los

primeros retardantes quimicos.

A finales de los afios 50 los conocimientos acunodaén las décadas
anteriores, sobre la combustiéon de los vegetaldss yfactores ambientales que la

condicionan, permiten iniciar el estudio de métopas el analisis del comportamiento
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de los incendios forestales. El trabajo de Rich@rdRothrmel, sobre un método para
realizar predicciones sobre la propagacion y lansidad de los incendios forestales,
gue se inicia en el aflo 1961 en el Forest Fire tadbry de Missoula (EE.UU) y
finaliza en 1983, caracteriza la segunda etapa dwéstigacion cientifica.

En el campo tecnoldogico surgen novedades impodaate muchos paises
incluidos los europeos. Se pueden citar como egntglutilizacion de bombas de alta
presién y mangueras de 25mm @, para controlarekervas de agua de los vehiculos
cisterna desarrollado por el Servicio de Extincd® Incendios y Salvamento de la

Diputacion de Barcelona.

En los ultimos 20 afios se ha desarrollado unarteetapa caracterizada por el
incremento espectacular de la investigacion enstéa® campos y por la aplicacion de
las tecnologias mas avanzadas. Se crean, en todwrelo, centros y laboratorios
especializados, redes de investigadores; se editéstas y trabajos; y nacen, también

nuevas unidades de prevencidn y extincion.

El elevado niumero de programas y proyectos queesarmbllan actualmente

pueden agruparse en los siguientes apartados:

e Caracteristicas y dinamica de los incendios foredts. Incluye desde el
estudio de la quimica del fuego hasta la modelimadile su comportamiento.
Comprende, por tanto, el andlisis de los combestjdbs factores ambientales, modelos

de comportamiento de los incendios y los modelm®sitericos a mesoescala.

» Efectos de los incendios forestales sobre las penas y los bienes.
Agrupa los estudios sobre el efecto del calor sddsepersonas y materiales y los

trabajos para definir medidas de seguridad.

* Efectos ambientales de los incendios forestalé®Une los estudios sobre
los efectos de los incendios sobre los ecosistgnas estudios sobre su regeneracion

después del paso del fuego.
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*Equipos, técnicas y estrategias de extincion de loxendios forestales.
Abraza los estudios sobre equipos de extinciorestes y aéreos, sobre productos

retardantes y los estudios que definen las técgieatrategias de extincion.

*Técnicas y métodos de planificacion de la prevencide los incendios
forestales. Comprende los analisis sobre criterios de prewgencia definicion de
infraestructuras preventivas y la aplicacion deéesigs de informacion geografica al

planemiento.

Principales centros y redes de investigacion e imfoacion

* Rocky Mountain Research Station. USDA Bb&ervice (EE.UU)
* Riverside Fire Laboratory. USDA Forest\ée, California (EE.UU)

* NCAR National Center for Atmospheric Reska Wildfire Science
Group. Colorado (EE.UU).

* Fire Research Network. Canadian Foresti&=(Canada).
* CSIRO Bushfire Research Group (Australia).

* Nucleo de Investigacao Cientifica de Imties Flrorestais, Coimbra

(Portugal).
* INRA Recherches Forestieres mediterranggnfwvignon (Francia).

* INIA Instituto Nacional de Investigacion Yecnologia Agraria y

Alimentaria (Espafa).

e CEREN Centre d'Essais et de la Recherclee lal |'Entente
Interdepartamental. Domainede Valabre (Francia).

» ADAI Association for the development ofdurstrial aerodinamics

(Portugal).

* Centro de Investigacion sobre los incesdiiwestales (DG Xl y CCR).
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* EARSEL European Association of Remote $enkaboratories. FF-SIG
Forest Fire Special Interest Group. UniversidadAdtmala de Henares
(Madrid, Esparia).

Todos estos grupos se interrelacionan de una ufaimaa en algin momento.
Ahora bien, en todos los casos hay un punto dédpartbmun: las caracteristicas y la

dinAmica de los incendios forestales.

EN ESPANA:

Un reciente estudio de CC.OO sobre los incendioessfales en Espafia, recoge
gue Madrid, la Comunidad Valenciana y las islaseBads son las comunidades
espafolas que mas dinero gastan en la lucha dostiacendios forestales en funcion
de su superficie forestal. Por el contrario, la® quenos invierten son Aragon,

Extremadura y Asturias.

El informe destaca asi mismo que la media de imwerautonémica en este
campo es de 34,57 euros por hectarea forestal ylagsema del conjunto de las

inversiones para combatir el fuego en 2009 asciarifel millones de euros.

En este sentido, hay que destacar que las tecaslaglizadas en la vigilancia,
prevencion y extincion de los incendios forestales experimentado una gran
evolucion durante los dltimos afios. Algunas en fageerimental y otras plenamente
consolidadas, lo cierto es que el abanico de segamnstrumentos disponibles es cada
vez mas amplio. Barreras ignifugas de aluminio sjneen como cortafuegos, camaras
que recogen datos de la composicion de la atmosfedsb kilometros, la analizan con
un espectrometro y alertan si detectan humo, guasradiografian el terreno y envian
imagenes en tiempo real a las oficinas centratgsases que miden la temperatura y la
radiacion ultravioleta e infrarroja, aviones comeaas de infrarrojos que detectan los
puntos calientes del suelo y la vegetacion, seasque funcionan a través de la

electricidad generada por los propios arboles,cestas meteorologicas remotas
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automatizadas, mapas elaborados a partir de imagapeadas por satélite, como los
que proporciona el servicio europeo Saber (acronenoingles de Services and
Applications for Emergency Response) de respuestamargencias y desastres
naturales, creado en enero del 2009, sistemastpgFan camaras térmicas, un sistema
de geo-referenciacion, equipos de comunicacionesf@maticos y un software
especifico que permite hacer una deteccion temptariacos de incendio y su posterior
seguimiento, sistemas con tecnologia wi-fi que jtermabarcar zonas mas grandes y
localizar el incendio mucho antes, redes inaldrabridle sensores capaces de
monitorizar con mayor resolucion los parametrogvahtes en el origen del fuego:
humedad del ambiente, velocidad del viento, y teatipea, vehiculos terrestres
equipados con un cafidn que lanza proyectiles dsulzep de agua con agentes
retardantes de largo plazo basados en polifosfatognicos, robots auténomos
recubiertos de material ceramico ignifugo capacesaportar temperaturas de hasta
1300 °C vy de recorrer el bosque a 20km/h en busozestigios de fuego y apagarlos
con una lanzadera externa, arboles que funcionamo cestaciones meteoroldgicas
ocultas, aviones no tripulados dotados de con semsde infrarrojos altamente
avanzados, vehiculos que obtienen imagenes visoak@snicas para facilitar la toma

de decisiones.

Pero lo ultimo en tecnologia contra incendios ndaesteligencia artificial, la
vigilancia por satélite ni las pantallas ignifughistampoco los avances en los sistemas
de informacion geograficos(GIS), o los nuevos peegs en modelizacion. Lo mas
nuevo, lo mas rabiosamente moderno, son las odegsabras y las vacas. Ellas y sus
pastores son los protagonistas desde hace dosaffasdalucia y desde este ejercicio
en la comunidad Valenciana de sendos proyectosgaxenir el fuego. Aunque este
método tiene detrds afos de experiencia y mucHhoajtrade investigacion, su
fundamento es muy sencillo: abrir el monte al pastacontrolado con ganado para
reducir la vegetacién y con ello impedir la propaga del incendio.

Segun sus promotores esta “tecnologia” tiene muclagajas y ningun
inconveniente. Asi, la vegetacion que una vez ssaconvertiria en potencial
combustible, es eliminada cuando aun tiene formgetuefios y sabrosos brotes.

Ademas, los rebafios, a través de sus heces, dy&nblas semillas por el campo
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favoreciendo la biodiversidad y, sobre todo, cboye a mantener un oficio en
extincion y convierte a los pastores en aliadaso yen enemigos, de la proteccion del

medio ambiente.

1. CONCEPTOS Y FUNDAMENTOS BASICOS.
1.1 CALOR.

1.1.1 Concepto.
El calor se define como el contenido energéticamisistema, suma de toda la
energia proveniente de los movimientos de los &omee lo componen. El calor
solamente se pone de manifiesto cuando se tramsfadrsistema a los alrededores o

viceversa.

Cuando dos cuerpos A y B que inicialmente posefaretiites temperaturas se
ponen en contacto térmico, después de un cienopte alcanzan la condicion de

equilibrio en la que ambos cuerpos estan a la mismperatura.

El calor no es por lo tanto una nueva forma de ggagisino el nombre que

recibe una transferencia de energia en el queziatem un gran nimero de particulas.

Podemos entender el calor como la energia inteliegatentre un sistema y el
medio que le rodea, debido a los choques entmadésculas del sistema y el exterior al
mismo y siempre que no pueda ser expresado mapioano@ente como el producto de

una fuerza por desplazamiento.

1.1.2 Caloria.

Es la unidad principal del calor, se define comoatbr necesario para calentar
un gramo de agua a 1°C. Para una mayor exactittmhseel agua a la temperatura del
intervalo entre 14,5°C y 15,5°C. También es laidadt de calor equivalente a 4,186
Julios (relacién de energia térmica y mecanicéajoarealizado para enfriarse). Como
dicha unidad es muy pequefia se utilizan otras darkdlocaloria (1.000 calorias) o la
Megacaloria (1.000.000 calorias o 1.000 Kilocafria
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1.1.3 Calor especifico.

Deberemos también distinguir entre los conceptasatte y energia interna de
una sustancia. El flujo de calor no es mas qudnanaferencia de energia entre dos
cuerpos, debido a la diferencia de sus temperat8nagmbargo la energia interna es la
energia que posee una sustancia debido a su téorperpe a escala microscopica es

esencialmente la energia cinética de las moléculas.

Cuando una sustancia incrementa su temperatura desdl ; a otraT,, el calor

absorbido se puede determinar mediante la siguéxpiesion:
Q=0e(T>-T1)
m asa
Cealor especifico

El calor especifico es la cantidad de calor quedueysuministrar a un gramo de

una sustancia para que eleve en un grado centiguaigmnperatura.

Joule demostrod la equivalencia entre calor y t@ldapl=4,186 J. Por razones
historicas la unidad de calor no es la misma quke laabajo, el calor se suele expresar

en calorias.

1.1.4 Energia calorifica.

Es una manifestacion de energia, es decir, epardé energia como puede ser
la electricidad, la luz, etc., que es consecuetheips movimientos de las moléculas, las
cuales, en el seno de la materia, se entrechoagastartemente. Cuanto mayor es la
energia cinética de las moléculas, mayor es l&nih de los choques entre ellas y el

calor desprendido.

Todo es debido a que los cuerpos tienden a adiaptarma de menor energia,
cediendo el exceso que pueda tener o generar & @talgue le rodea. Podemos medir
el calor, pues los cambios de estado calorificlmsleuerpos se ponen de manifiesto por
cambios en su temperatura o bien en su estado {mo por ejemplo la dilatacién de

los cuerpos, cambios de estado, etc.).
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Capacidad calorifica: de un cuerpo es el cociente entre la cantidachdegia
calorifica transferida a un cuerpo o sistema ermpnaceso cualquiera y el cambio de

temperatura que experimenta.

Variable: es toda magnitud de un sistema termodinamico. vBjumen,

temperatura, presion, mas, densidad etc.

Proceso:toda variacion o modificacion de algunas de latabées del sistema.
A cualquier transformacion en un sistema, desdestado de equilibrio a otro, se le
conoce como proceso. Dicho en otras palabras, @smdio de estado de una sustancia
0 un sistema, desde unas condiciones inicialead@snicial) hasta unas condiciones

finales (estado final).

- Proceso reversible:es un proceso real que no ocurre en la naturaiza.
implica gasto de energia. Un proceso es termodogmneénte reversible cuando en
cualquiera de los puntos de su evolucién puedeansertido el sentido del mismo,
pudiendo pasar de una manera infinita del estad@lim final y viceversa, sin pérdidas

de energia.

Llamamos proceso reversible al que se puede inwedejar a nuestro sistema

en las mismas condiciones iniciales.

- Proceso irreversible:en los sistemas reales, la evolucion esta siempre
asociada a procesos irreversibles, es decir, @poscen los que parte de la energia se
disipa irremediablemente aumentando la entropisidema. El fuego es un proceso

irreversible.

Una transformacién de un sistema pasando de uadoeisiicial a un estado final
es irreversible si el paso del estado final ali&ies imposible sin efectuar ningun
cambio a los cuerpos del entorno (precisa de uto gis energia extra); esto es, el

retorno precisa compensacion.
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* Principio cero de termodinamica.

Establece que si un sistema A esta en equilibrinié® con un sistema B, y este
sistema B est& en equilibrio térmico con otro sisteC, entonces los sistemas Ay C
estan en equilibrio térmico; en pocas palabrasp&gia de dos cuerpos se intercambia

hasta que su temperatura sea igual a la ambiental.

* Primer principio de termodindmica o principioldeonservacion de la

s

energla.

La ley de la conservacion de la energia constiglyprimer principio de la
termodinamica y afirma que la cantidad total dergiaeen cualquier sistema aislado
(sin interaccion con ningun otro sistema) permanecariable con el tiempo, aunque

dicha energia puede transformarse en otra fornemelgia.

En resumen, la ley de la conservacion de la enetfjima que la energia no
puede crearse ni destruirse, sblo se puede camiana forma a otra, por ejemplo,

cuando la energia eléctrica se transforma en eneadprifica en un calefactor.

Dentro de los sistemas termodinamicos, una conseizude la ley de
conservacion de la energia es la llamada primgrddda termodinamica, la cual
establece que, al suministrar una determinadadzahtie energia térmic@)a un
sistema, esta cantidad de energia sera igualifetarttia del incremento de la energia
interna del sistemalJ) menos el trabajd/X)) efectuado por el sistema sobre sus

alrededores:

AU= Q- W

* Seqgundo principio de la termodinamica.

Entropia: magnitud que mide la parte de la energia que ndeputtlizarse para
producir un trabajo; es el grado de desorden qgegmolas moléculas que integran un
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cuerpo, o también el grado de irreversibilidad rs¢eala después de un proceso que

implique transformacion de energia.

La segunda ley de la termodindmicao segundo principio de la
termodinamica expresa, en una forma concisa, que "La cantidacerdeopia de
cualquier sistema aislado termodinamicamente tienderementarse con el tiempo".
Mas sencillamente, cuando una parte de un sistemado interacciona con otra parte,
la energia tiende a dividirse por igual, hasta glesistema alcanza un equilibrio

térmico.

En un sentido general, el segundo principio delmodinamica es la ley de la
fisica que afirma que las diferencias entre unesiaty sus alrededores tienden a
igualarse. En un sentido clasico, esto se intaapremo la ley de la fisica de la que se
deriva que las diferencias de presion, densidagasticularmente, las diferencias de

temperatura tienden a igualarse.

Enunciados clasicos:

-Es imposible un proceso cuyo unico resultado setaasferencia de
energia en forma de calor de un cuerpo de menopéeatura a otro de mayor

temperaturaEnunciado de Clausius.

-Es imposible todo proceso ciclico cuyo unico resldtsea la absorcion
de energia en forma de calor procedente de un féomico (o reservorio o
depdsito térmico), y la conversion de toda éstagineen forma de calor en

energia en forma de trabaj&nunciado de Kelvin-Planck.

 Tercer principio de la termodinamica.

El tercer principio de la termodinamica afirma cglecero absoluto no puede
alcanzarse por ningun procedimiento que consterdemero finito de pasos. Es

posible acercarse indefinidamente al cero absgbgétim nunca se puede llegar a él.
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1.2 TEMPERATURA.

1.2.1 Concepto.

La temperatura es una propiedad fisica del estado de los cuegsodecir el
mayor o menor grado térmico (de calor) de los agergl calor siempre fluye de mayor
a menor temperatura, de la misma forma que cuaataaliente esta un cuerpo, mas
elevada es su temperatura. Al poder determinars® cma sensacion térmica, palpable
por el sentido del tacto, podemos apreciar la matation de cuando un cuerpo esta
mas caliente que otro. Para poder medirla se anililos termdémetros y existen

diferentes escalas (centigrada, Reamur, Fahreitedin).

1.2.2 Diferencia entre calor y temperatura.

Podemos de decir que el calor es una forma deféranenergia, debido a la
interaccion de las moléculas de la materia, miesngjae la temperatura es una
manifestacion del grado de calor que alcanzan lespos (estado térmico de los
cuerpos), magnitud discreta. Cuando se aplica @alan material, el principal efecto
que se observa en él es un cambio de temperatarégerhperatura es una variable
termodinamica de estado condicionada al nivel @aorque posee el cuerpo. La

temperatura sera su calentamiento, no la cantidadldr en él.

1.2.3 Escalas de temperatura.

Una escala termométrica se define estableciendoal@eion entre la magnitud
variable elegida y la temperatura, convencionalmeet eligen dos puntos fijjos como
base de la escala. Estos dos puntos coincidenecdminos fijos que se materializan
siempre a la misma temperatura y condiciones nesr(@lision y ebullicion del agua a
presiéon atmosférica normal). El intervalo de segiérade estas dos temperaturas T1 y

T2 se llama intervalo fundamental.

Debido a que una escala termométrica puede fiosaliferentes criterios, en
principio, nacieron diversas escalas de medicioor €llo en 1948, el Comité
Internacional de Pesos y Medidas, acordé que té@sadala termométrica de mediciéon
de la temperatura deberia corregirse para seratpt grado escogido como legal.

Hoy en dia existen tres escalas mas o menos dabkzgcentigrado o Celsius , Réamur-
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en desuso- y Fahrenheit), mas otra utilizada eareosg cientificos (Kelvin). Dichas
escalas comparten en principio los mismos puntagféeencia, fusion y ebullicion del
agua, pero lo que las distingue entre si, sonifesedtes criterios de aplicacién para la
division de la escala en partes iguales, con nefémeal intervalo fundamental. Se
denominan con el simbolo del grado seguido dedalrde cada uno de los nombres de

la escala, correspondiendo:

Exraln Punte fuxi 6n hielo Punto ehullicién s gusl
Centigrada o Celsiuz (*C) 0ec 100°C

R éamur (*F) 0°FR g0°R
Fatherheit (°F) 32°F 212°°F
Kelvin (escala abeoluts) (1) FINEK IF215 %K

E guivelencies F "c "R "W

P urta ebullicidn agua 212 100 an ar3ns

P unto fusion agua 32 o ] 27315

 eto absoluto 4587 -27315 -218,52 0

La realizacion que une las escalas entre si, pa@amisma temperatura, de
forma que se pueden realizar los calculos de pasmd escala a otra, indistintamente,

es la siguiente:

€/100 = R/80 = (F-32)/180 = (K-273,15)/100

Escala Celsius

También llamada centigrada o centesimal, es lasdenas general, su intervalo
fundamental hace coincidir el valor 0, al estadmiéo del hielo fundente, y el valor
100, con el vapor de agua en ebullicion. Se basguerdichos fenbmenos se producen
siempre a la misma temperatura, con condiciongset@dn y otras normales. La escala
se divide en 100 partes iguales (grados), las teanhpas por debajo de 0°C se
consideran negativas (bajo cero). Todo ello semefal termdmetro patron (termdémetro

de gas perfecto de volumen constante, ecuacids gastectos:
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PxV=nxRxT

R-> cte. gases perfectos. Debido al valor térmico nié@ele la sustancia.
V-> volumen.

T-> temperatura.

P> presion.

> cantidad de moles.

Escala absoluta

Estudiando el termdmetro de gas perfecto (pattas)ariaciones de presion del
gas, cuando la temperatura media disminuye, ladgoreg reduce 1/273 de su valor, por
cada grado Celsius que la temperatura disminuy@lcainzar las -273 °C de indice, la
presion no disminuye mas, quedando nula, con Ib-2d&°C es el punto por debajo del
cual, no puede descender la temperatura, porelii@isomina cero absoluto y da origen
a la escala Kelvin. Como la escala Kelvin estaddiven cien partes al igual que la

Celsius, la relacion de conversion sera la sigaient

Ta(9K)=Ta(°C)+273°C

1.2.4 Aparatos de medicion.

* Termometros.

La temperatura se define o mide por nimeros restidependiendo del inicio y
final del rango que delimita el intervalo fundanadnt la subdivisibn adoptada para

dicho intervalo.

La medicion precisa de la magnitud temperaturaesdiza por medio de los
termOmetros. Para la graduacion térmica se utilig@aratos de poca masa para hacer
mas asequible las comparaciones. Su principio sa éa el hecho que muchas de las
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propiedades de los cuerpos se modifican al vaaatemperatura. Una de ellas,
facilmente observable, es el volumen de ahi quedgoria de los termOmetros estén

basados en la observacion del volumen de un liquighs.

» Termometros de dilatacion de liquidos

Es el instrumento mas sencillo y corriente, coasest un pequefio tubo de vidrio
cerrado y graduado. Sirve de indicador la longitied una columna de mercurio o
alcohol contenido en el mismo. Al ser sustanciassibées a las variaciones térmicas,
como por ejemplo el mercurio al estar encerradoretubo, aumenta de nivel cuando se
dilata por efecto del calor, ello permite medirtéamperatura: asciende cuando se

caliente y desciende cuando se enfria.

Fig.8.Termometro dilatacion de liquidos.

La solidificacién del mercurio se produce a -39°@ ebullicion a 357°C. Por
ello normalmente para efectuar una nueva tempearauros termémetros clinicos se
sacuden, para que el mercurio vuelva a su posizigimal. Existen otras sustancias con

temperaturas muy bajas, como el alcohol de tolyezlgpentano.

» TermOmetro de gas

Determinan la temperatura a volumen constante yesign constante, siendo
mas sensible el primero, por ello se utiliza madeel’/olumen constante. La propiedad
que lo rige es la siguiente: el volumen de un gasoaestante, paralelo a la temperatura.

Si ésta aumenta lo hara a su vez la presion deafproporcional.
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El intervalo de estos termOometros es de -250 a °@06iendo de mayor
sensibilidad que los de mercurio, al tener un caefie de dilatacion de los gases
mayor. No tiene aplicaciones industriales y sonleatgns en el campo cientifico. Los
gases principales utilizados son hasta 200°C ebHsitre 200 y 300 °C el Hidrogeno y
superiores a 300°C el Nitrégeno. Normalmente semeterrarse en vidrio, al igual que

el mercurio, pero para temperaturas mayores deC5€®%ustituye por platino.

Termometro
de gas a ul
wvolurmen

constante

h

|.|| Ll ||||||

[—

SGa

;

Fig.9. Termometro de gas a volumen cte.

» TermOmetros de resistencia.

Los termdOmetros de resistencia o termometros ategsiia son transductores de
temperatura, los cuales se basan en la dependeéed resistencia eléctrica de un
material con la temperatura, es decir, son capdeeansformar una variacion de

temperatura en una variacion de resistencia atéctri

* Termopares.

Un termopar es un dispositivo formado por la urdérdos metales distintos que
produce un voltaje (efecto Seebeck), que es fund&ia diferencia de temperatura
entre uno de los extremos denominado "punto callemunion caliente o de medida y

el otro denominado "punto frio" o union fria o ééerencia.

En instrumentacion industrial, los termopares sompl@mente usados como
sensores de temperatura. Son econdmicos, interableki tienen conectores estandar y
son capaces de medir un amplio rango de tempesat8taprincipal limitacion es la
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exactitud ya que los errores del sistema inferiaresn grado Celsius son dificiles de

obtener.

El grupo de termopares conectados en serie recimrdre de termopila. Tanto
los termopares como las termopilas son muy usada@pkcaciones de calefacciéon a

gas.

- - - CAEEZAL DN B
CLEMA CORERHIH ¥ —

TUBD SOFORTE __ —F

AT RS
- EETE RO — —

TERMMOPAR TIPO:
R-8-K =
= HILDS

SWAFLE - DOELE

ANl RS O B PR O

TUBD EXTERICR e

AT R LR
- ENTERIDR

i\

Fig.10. Termopar.

 Pirobmetro Optico

Un pirémetro optico es un instrumento utilizadogparedir la temperatura de un
cuerpo. Funciona comparando el brillo de la luztielaipor la fuente de calor con la de
unafuente.

El pirébmetro consta de dos partes: elestopio y una caja de control. El
telescopio contiene un filtro para color rojo y déampara con un filamento calibrado,
sobre el cual la lente del objetivo enfoca una enagel cuerpo cuya temperatura se va
a medir. También contiene un interruptor para celraircuito eléctrico de la lampara y

una pantalla de absorcién para cambiar el intea@l@irometro.
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Este tipo de pirbmetro Optico mide wemperatura que alcanza los 2.400 °F,

pero existen otros mas complejos que pueden alcé®a0.000 °F (5.538 °C) 0 mas.

También existe otro tipo de piromettamado termoeléctrico, que funciona de

forma satisfactoria hasta los 3.000 °F (1.649 °C).

Fig.11. Pirometro Optico.

* Termistor.

Se detecta la temperatura con base a un termistrvgria el valor de su
resistencia eléctrica en funcidon de la temperaturaejemplo son los termometros que
hacen uso de integrados como el LM35 (el cual eortiun termistor). Las pequefias
variaciones de tension entregadas por el integsao acopladas para su posterior
procesamiento por algin conversor analégico-digi@la convertir el valor de la
tensidbn a un numero binario. Posteriormente se lidgsp la temperatura en un

visualizador.

1.3 CAMBIOS DE ESTADO DE LA MATERIA.

1.3.1 Causas.
Se entiende por materia a todo aquello que ocymciEsy esta sujeto a la
accion de la gravedad, es decir tiene masa, comdlose caracteriza por presentar un

peso y una forma concreta en un determinado momento
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Las causas o factores que dependen, que una sasamncuentre en un estado

fisico determinado son:
a) Del tipo de sustancia que estemos consideran

b) De la temperatura: calentando se puede trnanafcen vapor todo el agua de

un puchero y, enfriando, esa misma agua se pugasfdarmar en hielo.

c) De la presion: si se somete una sustanciaralgs presiones, se puede
conseguir que cambie de estado, aunque no se qualf temperatura. El
gas butano se encuentra en estado liquido denteobdenbona que lo
contiene, y se transforma en gas al salir de [efito es debido a que la
presion atmosférica es mucho menor que la presiémnjae esta envasado el

butano.

1.3.2 Estado de la materia.
Aunque hoy en dia se conocen seis estados de krianésolido, liquido,
gaseoso, plasma, condensado de Bose-Einsten g t#rgadnico), los mas importantes

son:

» Estado sélido

En este estado la materia tiene forma y volumepiprg constante, mantienen
posiciones fijas y la distancia interatdbmica peretan constante formando redes
cristalinas, esto es debido a que las fuerzasrdecadn entre los atomos son mucho

mayores a las de repulsion.

Solido

Fig.12. Estado solido de la materia.
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* Estado liquido

El estado molecular de un liquido es mas compaatolas gases, no obstante
las moléculas de un liquido se encuentran en aaestaovimiento, dependiendo esta
movilidad de su temperatura interior, y constantgmdluyen moléculas del seno del
liquido al espacio, este hecho se traduce en qte g& estas moléculas permanecen en

el aire mientras otras chocan y vuelven al sendigigto.

Si el liquido se encuentra al aire libre estas owés que escapan reciben el
nombre de vapor. Si el liqguido se encuentra en agipiente cerrado llegard un
momento en el cual las moléculas que escapanquéddi seran igual al nimero de ellas
que retornan y a este estado de equilibrio serlerdma presion de vapor y es aquella
gue légicamente ejerce el vapor emanado sobreipigate que lo contiene y se mide
en Kg/cnf.

Si aumentamos la temperatura del liquido (al dne), su presion de vapor ira
aumentando hasta que se iguale a la atmosféricg/dkc1At), en este punto la
presion atmosférica se opondra a la evaporaciés guando se produce la ebullicién
del liquido. A la temperatura a que se alcanzaaodiehuilibrio se la denomina

temperatura de ebullicion del liquido.

o AR

Liquido

Fig.13. Estado liquido de la materia
 Estado gaseoso

El estado gaseoso es en la forma mas dispersaogugodemos encontrar a la
materia, es decir, las moléculas estaran muy asjattre si y es por ello que son

facilmente manejables (podemos variar su formalymen sin grandes dificultades).
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Gaseoso

Fig.14. Estado gasedsola materia.

sNomenclatura de los cambios de estado:

Los cambios de estado que pueden darse son:

-Progresivos:son los que se producen en un cuerpo cuando ésigbalralor.

Existen tres cambios de estado progresivos:

a) Fusiodrde solido a liquido por aporte de calor.

b) Vaporizaciémes el paso del estado liquido al estado gasemso p
aporte de calor, ya sea lento o rapido el prodesoandose

evaporizacion o ebullicion.

c) Sublimacidén progresiws el paso directo de sdlido a gas sin pasar

por liquido, por aporte de calor.

-Regresivos:son los que se producen en un cuerpo cuando égieedde

calor. Existen cuatro cambios de estado regresivo:

a) Solidificaciéres el paso de liquido a sélido por enfriamiento.
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b) Condensacides el paso de gas a liquido o solido por

enfriamiento.

c) Licuefaccién o licuacioes el paso de gaseoso a liquido por

enfriamiento.

d) Sublimacion regresives el paso directo de gas a sélido.

Sublimacion progresiva (volatilizacion)

‘/za orrzac;oﬂ ~

Sublimacion regresiva

Fig.15. Esquema cambios de estado.

1.4 CONCEPTO DE COMBUSTION.

La combustién es una reaccidon exotérmica de oxdda@n la cual concurren
dos productos, uno combustible en fase condensadesensa o ambas a la vez, y un

oxidante del combustible.

Si la combustién transcurre en fase condensadaugeodncandescencia,

mientras que si lo hace en la fase de vapor prolamma visible. Cuando el fenébmeno
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transcurre en un recinto cerrado, aumenta rapid@ml@npresion y puede originar
explosiones. Por ejemplo, la vida animal es una bomtnidn lenta y controlada

(oxidacion).

Se llamacombustién espontanea la que se produce naturalmente en diversas
sustancias sin previa aplicacion de un cuerpormdido, inicamente por elevacion de la

temperatura ambiental.

La combustién incompletase manifiesta por cuerpos parcialmente quemados,
generando particulas de carbdn, gases y vapoworbaustion incompleta es un proceso
de transformacion de la energia de un sistemabfesicotras formas no utilizables, por
descomposicion de los elementos que han ido gaatidio en la combustion, generando

gases y vapores.

Entre los factores que influyen en la combustiothreda temperatura, la
humedad del material (higroscopicidad) y ambiertalgdisgregacion del material, la
superficie de contacto, la magnitud (extension,edigge 0 volumen del material
ardiendo), la forma fisica y tamafio del materibtjegnpo de exposicion del material a
focos de ignicién, la facilidad de autocombusti@atjunas sustancias al contacto con

el aire (piréforas), etc.

1.4.1 Inicio.
Aungue los procesos de combustion son muy complsgpgueden representar
mediante un triAngulo en el que cada uno de suss legpresenta a uno de los tres
factores esenciales para producir un fuego: confibestomburente y temperatura a

nivel suficientemente alto, tal como se representka figura adjunta.

TRIANGULO DEL FUEGO

Fig.16. Triangulo del fuego.
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* Combustible.

Todas aquellas sustancias que no han alcanzad@smamgrado de oxidacion,
van a constituir el grupo de los combustibles, dasa punto de vista practico, todos
aquellos materiales que contengan Carbono o Hidwgeueden ser oxidados
(existiendo estos elementos en elevadas proposcieméos liquidos y gases de origen

organico).

Por lo que podemos decir que este agente reduefouexie oxidar y perder los

electrones.

e Comburente.

Se considera comburente toda aquella mezcla de gada cual el oxigeno esta
en proporcion suficiente para que en su seno s igidesarrolle la combustion. El
comburente mas normal es el aire, que contienexiapadamente un 21% en volumen

de oxigeno.

Algunas sustancias quimicas desprenden oxigeno d&iejpas condiciones
(NaNG;, KCIO3, etc.), son agentes oxidantes cuya presencia ppeokocar la
combustion en ausencia de comburente. Otros praglucomo la nitrocelulosa arden
sin ser necesaria la presencia del aire por contdnexigeno en su propia estructura
molecular. También el cloro y el flior pueden actoamo oxidantes. Para que se
desarrolle la combustion, en procesos normales dekexistir una proporcion minima

de oxigeno en el ambiente.

* Energia de activacion.

Para que una combustion tenga lugar necesitantpgelse denomina energia de
activacion, que sera la que active las moléculasatabustible y asi reaccionen con el
comburente. Con lo cual es la minima energia ndaeegar los productos para que se

inicie la reaccion.

Dicha energia se aporta por los focos de ignidigitos, quimicos, mecanicos y

eléctricos.
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Segun la diferencia de aporte de energia a la meagodemaos clasificar en:

-Puntos calientesenergias de baja temperatura independiente de

extensién e intensidad. No inflamaran el combustiiblla temperatura de la

superficie es inferior a la de inflamacion del castible.

-Llamas: energias de alta temperatura, extension y largacifun.
Dichos focos son los mas peligrosos, pues segutememiciaran y

desarrollaran el incendio si hay combustible precis

-Chispasenergias de muy alta temperatura, pequefia extensio
corta duracién. Se puede superar en un punto lpaextura de autoignicion
y que la combustidn se propague (gases, vaporesivpspaéereos) 0 no

(madera).

1.4.2 Mantenimiento.

El triangulo del fuego se acepté durante mucho g@nsin embargo muchos
fendmenos anémalos no podian explicarse completamreerbase a este triangulo. Para
poder explicar tales fendmenos, es necesario mghuicuarto factor: la existencia de
reacciones en cadena. Por ello se ha propuestonuasa representacion, que
comprende las concisiones necesarias para queodezpa un fuego, en forma de
tetraedro, representado en la figura adjunta. arrgpara emplear un tetraedro y no un
cuadrado es que cada no de los cuatro elementdsdiesttamente adyacente y en
conexion con cada uno de los otros tres. Retiraraumas de los cuatro elementos del
tetraedro hard que éste quede incompleto y, posiguiente, el resultado sera la

extincion.

Para este caso ademas de los factores antes dpgliea el apartado anterior

hay que sumar la reaccién en cadena:
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* Reaccion en cadena.

Es el proceso mediante el cual progresa la reaaorl seno de la mezcla
combustible-comburente. De la energia desprendida eeaccion, parte es disipada al
ambiente provocando los efectos térmicos derivatbsncendio y el resto clienta a
mas productos reaccionantes aportando la energactdecion precisa para que el
proceso continde. Si esta Ultima energia no esienfe, el proceso se detiene y si es

superior a la necesaria el proceso se acelera.

A nivel molecular, la energia de activacion permdae los productos
reaccionantes distiendan sus enlaces formandos&uytas de gran actividad que
reciben el nombre de radicales libres que provéearordenacion de atomos, grupos

de atomos y particulas activas dando lugar a lodyatos de reaccion.

La reaccién en cadena esta asegurada siempre gacebhaporte energético sea

suficiente y exista.

TETRAEDRO DEL FUEGEO

CrOER I IRERTE
COWBUSTELE HEOERINER

- = = = -EACCIOEN M CACATFA

Fig.17. Tetraedro del fuego

1.4.3 Caracteristicas de la combustion.

1.4.3.1 Tipos de propagacion.
Multiples ejemplos de la vida cotidiana nos ensefiam el calor pasa de unos
cuerpos a otros, y siempre lo hace del cuerpo mliEente al mas frio. El calor puede

transferirse mediante los siguientes mecanismoglumeion, conveccion y radiacion.

a) Conduccidn: Se llama conduccion a la transferencia de calpcpotacto.
Consiste en una transferencia de calor realizadaénpercambio de energia entre las

particulas préximas, sin desplazamiento de las agsm
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Esta forma de transferencias del calor tiene lugadiante el suministro de
energia de una particula a otra por contacto, ¢ojgstifica que, por lo general, sea un

proceso lento. Es la forma normal de propagaciboaler en los cuerpos sélidos.

La rapidez de la conduccion depende también deémahtutilizado y, para
expresarlo en términos mas precisos, de su condiadi térmica, que es la capacidad

de una sustancia para conducir el calor.

Un ejemplo de esta forma de propagacion queda steswlo al aplicar una
llama al extremo de una varilla metalica; al cabacidrto tiempo llegara calor hasta el

otro extremo, donde la tenemos sujeta.

(—> —> —»:@

-

A

Fig.18. Propagacion del calor mediante conduccién

b) Conveccion: Este mecanismo consiste en la transmision de galoia
mezcla de una parte de un fluido (liquido o gag) @ma que tiene menos temperatura
para que se produzca esta mezcla tiene que hab@ni@oto del fluido, de ahi que no

se pueda dar este mecanismo en los sélidos.

Un mismo fluido (liquido o gas), tiene menos deadidpesa menos), cuanto

mayor sea su temperatura.

La conveccion tiene muchisima importancia en ehdelo en vertical de los
incendios, y suele ser la causante de la propagagbincendio en la mayoria de los

Ccasos.
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:
1
ANVAR

l calientes|
Gases T
frios :

Fig.19. Propagacion del calor mi@nte conveccion.

c) Radiacion Es la transferencia de calor sin intervencion detiqulas
materiales que transporten el calor, ya que tiedegar mediante ondas
electromagnéticas y, por tanto, puede realizarskisa en el vacio. Estas ondas son
emitidas por los cuerpos calientes en linea rea@a yodas direcciones, se mueven a
través del aire y no se ven afectadas por el vigrgnetran superficies transparentes y
translucidas, incluyendo el cristal y el agua, ¢prtan energia y ésta es tanto mayor

cuanto mas lo sea la temperatura de aquellos.

El calor irradiado puede ser reflejado en parte @ertos objetos, tales como
planchas metélicas o superficies pulidas, y esrhlikb mas rapidamente por las

superficies oscuras que por las de colores claros.

Fig.20. Propagacién del calorediante radiacion.
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1.4.3.2 Tipos de combustion segun la velocidad deopagacion.
Se entiende como velocidad de propagacion, a teideld de avance del frente
de reaccidn, es decir la velocidad lineal de prapgm del frente que separa la zona no
destruida de los productos de la reaccion. En aatieho parametro las reacciones se

clasifican en:

a)Oxidacion lenta

La reaccion transcurre de forma que la energiareedpla es disipada en el
medio sin producir un aumento de temperatura (nisteexreaccion en cadena).

Ejemplos: la oxidacion del hierro o el amarilleath papel.

b) Combustion simple

La velocidad de reaccién es apreciable visualmeerte se mantiene inferior a 1
m/seg. La energia desprendida es en parte disgpadhambiente y el resto se invierte
en activar la mezcla comburente-combustible maetein la reaccion en cadena. Las
reacciones que transcurren en los incendios nosnsale de este tipo. Ejemplos: las

combustiones de papel, madera, etc.

c) Explosion.

El término explosion se aplica de manera genérieguellos fenOmenos que

conllevan la aparicién de ondas de presiéon queacai@gnomenos destructivos.

Los especialistas en el tema, en lo que se refieegplosiones por reaccion
quimica, denominan explosiones a las combustiongs por su velocidad de
propagacion producen aumentos de presion, provoquam fendmenos destructivos.
Las deflagraciones y detonaciones son por tantlmsigmes. Las explosiones se pueden
categorizar como deflagraciones si la velocidad pdepagacién es subsoOnica y

detonaciones si son supersonicas.
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» Combustion deflagrante o deflagracitnvelocidad de propagacion es

superior a 1m/seg e inferior a la velocidad deldmsubsonica) en el medio. Aparecen
los medios de presion con valores comprendido® ényr 10 veces la presion inicial,
las ondas de presidn generadas se mantienen paraleire si sin discontinuidades,

generando efectos sonoros o flashes (Presidatmdsfera=1Kg/chr1 Bar).
La velocidad del sonido es la velocidad de propaégage las ondas.

La velocidad del sonido varia dependiendo del madravés del cual viajen las
ondas.

En general la velocidad del sonido es mayor esdigos que en los liquidos y

en los liquidos es mayor que en los gases.

-La velocidad del sonido en el aire (a una terajura de 20°C) es de
340m/s (1.224km/h).

-En el agua es de 1.600m/s.
-En la madera es de 3.900m/s.

-En el acero es de 5.100m/s.

Son ejemplos de deflagraciones de vapor de liquidizsnables, las de mezclas
aéreas de polvos combustibles, las mechas lergsslimas en mecheros, pdlvora, gas

en cocinas, etc.

» Combustion detonantéa velocidad de propagacion es superior a la
velocidad del sonido (supersoénica) en el medio.dratas de presion generadas sufren
una discontinuidad que provoca la aparicion deanta de choque que, en ocasiones,

puede alcanzar hasta 100 veces la presion inicial.

El frente de llamas, que en la deflagracién sufrecarto retraso respecto al
frente de presiones que le precede, acompafacas®de las detonaciones al frente de
presién por ser la onda de choque la que aporeméagia de activacion a la masa

reaccionante. Los efectos sonoros son superiojesi\pos: los explosivos industriales
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detonantes y la combustion de mezclas aéreas d&s gasapores en especiales

circunstancias, dinamita, trilita, goma 2.

» Otros tipos de explosiones:

BLEVE : La palabra bleve atiende a las siglas ingl&sakng Liquid Expanding
and Vapor Explosignes decir explosiones producidas por vapores ennsiypade
liquidos en ebullicion. Este fendmeno se da gememale en los recipientes que
contienen gases licuados inflamables expuestosaacian del fuego, sin embargo no
solamente tienen lugar en combustibles inflamadiles que puede darse en calderas de
agua, ollas a presion, etc. Es decir, los mecarsisd® liberacion de energia son
puramente fisicos, incluyendo los efectos de logqmtiles del recipiente y explosiones.

Si ademas el liquido es inflamable o combustiltlerira gran energia térmica al
ponerse en contacto con el medio ambiente, porl@ltmmbustion de los materiales

inflamables sera una consecuencia secundarialdevie.

Fig.Bleve.

BOIL OVER: Se conoce como rebosamiento por ebullic{boil over en
inglés) al exceso (rebosar) violento de un liquabmmbustible incendiado, el que
generalmente puede ser petrdleo crudo, cuya dehsidpunto de ebullicion son,
respectivamente inferior y superior a los del aguwaglucido por la ebullicion brusca de
la capa de agua existente en el fondo del recgpigme lo contiene.
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La destilacion del liquido genera residuos viscpsaga densidad es superior a
la del liquido y cuya temperatura es superior @elapunto de ebullicion del agua. Los
residuos forman una capa llamada "ola caliente's gesciende por el tanque
lentamente, aunque a una velocidad superior a la bajada del nivel de la superficie
del liquido debido a su combustién. Cuando la aléente alcanza la capa de agua,
provoca una ebullicion brusca. El vapor generaduuksa violentamente del recipiente

al liquido incendiado.

Para una mejor compresién de este fenOmeno haejfiedar que cuando el
frente calérico (onda caliente) que desciende amahdanque esta incendiado y hace
contacto con el agua contenido en el fondo, caddcpka de agua se expande 1600
veces su volumen, lo que ocasiona una presidgual empuja violentamente el crudo
hacia arriba, ya que ésta es la salida mas frégdulsando el crudo hacia todos los

lados, a una distancia aproximadamente de 100 snetnuas.

FLASH OVER (0 CSG COMBUSTION SUBITA GENERALIZADA) : Se
define al “Flash-Over” como la transicion a un dstale participacion total de la

superficie en un fuego de materiales combustibéesrd de un recinto.

Ese fendmeno, de “Flash-Over” corresponde a url davéncendio generalizado
en la etapa de desarrollo del incendio. Es el paritico de la evolucion de un incendio.
Este fendbmeno, que puede ser calificado de explogindevastador se produce al
inflamarse los gases calientes acumulados dentrandécal, lo que provoca una
deflagracién y unbrutal aumento de la temperatastehalcanzar valores que oscilan
entre 500 y 1.000°C.

Vel hunm

b

FLASHOVER
Fig.22.Flashover.
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BACKDRAFT: Llamado tambiémxplosion de gases de hunes una situacién
gue puede ocurrir cuando un fuego necesita oxigemojo cudl la combustion cesa

pero siguen habiendo gases y humo combustibleecopdratura alta.

Si el oxigeno se reintroduce al fuego, por ejengtidendo una puerta en un
cuarto cerrado, la combustibn puede recomenzar odgut resultado un efecto
explosivo, mientras que los gases se calientamimgatan su volumen subitamente. Este

efecto es la base para la explosion del humo.

Las sefiales caracteristicas que le preceden imckliyleumo amarillo o marrén,
el humo que emana de los agujeros pequefos dalidassen los soplos - una clase de
efecto de respiracion - y que se encuentran a noealueldedor de los bordes de puertas

y ventanas que aparecen marrones o negras cuamdo desde el exterior.

Estos colores mas oscuros son causados por la sttrbincompleta. Si el
cuarto contiene muchos rastros de hollin, indica carece de bastante oxigeno para
permitir la combustion. Los bomberos miran a mensidbay hollin en el interior de
ventanas y en grietas alrededor del cuarto. Laam@npudo haberse agrietado debido al
calor. Las ventanas de la estructura pueden tantbigar una vibracion leve debido a
los diferenciales de presion. El ambiente circutelastara extremadamente caliente.

En la siguiente imagen se muestran las condicidadas antes de producirse el
backdratft.

PRE-BACKDRAFT

Fig.23.Condiciones pbackdraft.

1.4.3.3 Limites de inflamabilidad.
Para que sea posible la ignicidn, debe existiraamcentracion de combustible
suficiente en una atmosfera oxidante dada. Unaquez se inicia la combustion es
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imprescindible un aporte continuo de combustibledley comburente para que se

mantenga.

Pero no todas las mezclas combustible-comburentsussreptibles de entrar en
combustién, sino que solamente reaccionaran algueaslas determinadas. Se definen
los limites de inflamabilidad como los limites extros de concentracién de un

combustible en mezcla con un comburente.

a) Limite superior de inflamabilidad (LSI).

Es la maxima concentracion de vapores de combesibkl aire, por encima de
la cual no se produce la combustion, es decir, ézcha es demasiado pobre en

comburente para arder.

b) Limite inferior de inflamabilidad (LII).

Es la minima concentracion de vapores de combeastdn mezcla con el aire,
por debajo de la cual no se produce la combuséérgjecir, la mezcla es demasiado
pobre en combustible para arder.

Estas concentraciones se expresan en porcentgjerf%plumen de vapores de

combustible en mezcla con un comburente (normakerang).

c) Rango de inflamabilidad

Las concentraciones intermedias entre LSI y Llamshcluidas en el llamado

rango de inflamabilidad, y son todas las mezclasoas de entrar en combustion.

Los limites de inflamabilidad son variables condmperatura. Asi, al aumentar
la temperatura de la mezcla se ensancha el rangofldmabilidad al disminuir la
temperatura, el margen se estrecha. Por lo tandgsrainuir la temperatura, una mezcla
inflamable puede dejar de serlo, al quedar sitpada&ncima o por debajo de los limites
de inflamabilidad, segun las condiciones ambieatale
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Fig.24. Gréfico concentraaidde combustible-T#
Punto de|l Temperatura de Lulu.te\'_. de j_tj_ﬂa_tnal_?lhdac.
Producto . ., .. en %% de volumen en aire
mflamacion en °“C  |autoignicion en °C - - -
- Inferior Superior

Acetona -9.4 540 3 13
Acetileno Gas 335 2.5 a0
Acido acético 428 426.7 5.4 16 a 100 °C
Acido etilico 14 422.8 4.3 19
Butano Gas 430 1.5 9
Gasolina 100 octano -37.8 456.1 1.4 7.4
Glicerina 160 392.8 — -—

Fig.25. Tabla limites de inflamabilidad.

1.4.3.4 Temperaturas caracteristicas.

a) Temperatura ebulliciores la temperatura en que la presion de vapor diguido

iguala a la presion atmosférica existente en serfioje. Podemos decir que es la temperatura

en la que un liguido empieza a emitir vapores ofigiente velocidad para decir que hierve.

El punto de ebullicion esta inversamente reladonzon la presion de vapor, de modo

gue, sustancias con una elevada presion de vapsergan un bajo punto o temperatura de

ebullicién.

b) Temperatura de inflamacion (Flash Poirdk la minima temperatura en grados

centigrados a 760mm de Hg, a la que una sustaoibustible, en contacto con el aire, puede

emitir suficiente vapor para que la mezcla aéreangke el limite inferior de inflamabilidad,
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siendo por tanto susceptible de inflamarse mediahtgporte de una energia de activacion

externa.

c) Temperatura de autoigniciéon o autoinflamaciomtégnition Point):es la minima

temperatura en grados centigrados a 760 mm de H@ que un combustible arde

espontdneamente en el aire sin precisar de ungiamer activacion externa.

Combustible Ta. Inflamacién T2 Ebullicion T2 Autoinflamcion
Gasolina —-40°C 60°C 450°C
Gasoil 60°C 300°C 330°C
Butano —-60°C -0,5°C 287°C
Acetona -18°C 56°C 465°C
Alcohol etilico 12,8°C 78°C 423°C
Propano —49°C —42°C 450°C
Tolueno 4.4°C 110°C 480°C
Glicerina 160°C 290°C 370°C
Metano -182°C -161°C 537°C

Fig.26.Tabla T* caracteristicas.

1.4.4 Mecanismos de extincion.
Atendiendo a los cuatro parametros que defineuegd (tetraedro del fuego),

podemos clasificar en cuatro los métodos de extmci

1°) Por enfriamiento: Este método actua contra el calor, tratando dar baj
temperatura a un nivel en que los materiales cotifbess ya no puedan desprender

gases y vapores inflamables. Uno de los mejoresegios para lograr esto es el agua
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" COMBUSTIBLE

Fig.27. Elinacion del calor.

2°) Por sofocacion En este caso, se trata de eliminar el oxigeno)aaonal el
fuego ya no puede mantenerse. El uso de mantasylana el fuego es una aplicacion
de este sistema. Las espumas especiales que usaBofoberos en fuegos de
hidrocarburos (como petréleo o gasolina), tamb@dtam de este modo.

COMBEUSTIBLE

Fig.28. Eliminacion oxigeno.

39 Por dispersion o aislamiento del combustibleEn este caso, tratamos de
evitar que el combustible se encienda, alejandeldugar, impidiendo que llegue hasta

€l o poniendo barreras para que el fuego no lma&ca

El fuego no puede continuar, porque no tiene cofitidasque quemar.
Las paredes "cortafuegos”, el cierre de las lla@eepaso de combustibles, o el corte de
la vegetacion antes de que llegue el fuego eneendio forestal son formas de aplicar

este método.

Fig.29. Eliminacion combustible.
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4°) Por inhibicién de la reaccion en cadenafFinalmente, al interrumpir la
reaccion en cadena mediante ciertas sustanciasicgsinel fuego tampoco puede
continuar y se extingue. Los extintores de polviogo y de halén funcionan mediante

este método
ROTURA DE LA REACCION EN CADENA

3 2O

REACCION EN CADENA

Fig.30. Rotura reaccion en cadena.

1.5 PRODUCTOS DE LA COBUSTION.

Los productos de combustion pueden dividirse eatrougrupos: gases de

combustion, llamas, calor y humo. Tienen multipgéectos fisiologicos sobre los seres
humanos, siendo los mas importantes, las quemaylnasefectos toxicos que resultan

de la inhalacién del aire caliente y los gases.

1.5.1 El humo.

El humo es una suspension de particulas solidas gias. Los gases productos
de la combustion, contienen fundamentalmente maolodate carbono (CO), dioxido de
carbono (CQ) y vapor de agua; estos gases mezclados coneelmbiental, forman
una mezcla en la cual estan en suspension pagtideldollin, alquitran y mindsculas
particulas de materia no quemada. La suspensiaqukdlas particulas que entren en el
campo visible y las finas gotas de agua productdadevaporacion forman lo que

normalmente se denomina humo.

La formacién de humo es favorecida:

-Por la combustion incompleta, que favorece que posductos se

descompongan.
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-La humedad de los materiales, que favorece a gulavecombustion

incompleta.

-La naturaleza de los materiales en combustion.

Al igual que las llamas, las distintas coloraciodeshumo nos pueden decir qué

sustancias son las que arden. Por ejemplo:

* Humos blanco® resultan de la combustion de productos vegetalasjes,

etc.
* Humos amarillo® provienen de sustancias quimicas que contienemeazuf

* Humos grise®como resultado de la combustién de compuestosositok,

fibras artificiales.

* Humos negrezindican la presencia de productos derivados debleet

como cauchos, hidrocarburos, etc.

* Humos con colaoaes andmalas como el rojo o violetpresencia de gases

altamente téxicos.

1.5.2 EI CO (monoxido de carbono).
El monoxido de carbono (CO) es el gas mas peligevsta atmdésfera de un
incendio. A pesar de no ser el mas téxico de lsgggue resultan de la combustion, su
abundancia y el hecho de ser incoloro, inodorosgido, le convierten en el principal

peligro.

En condiciones de combustion controladas, el carlgenla mayor parte de las
materias organicas, puede oxidarse por completinyestirse en anhidrido carbdnico,
si hay oxigeno suficiente. Pero como en las coodés incontroladas de un incendio
accidental, la disponibilidad de oxigeno no es prendptima, parte del carbono se

oxida incompletamente y se convierte en monoxidcadleono.
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La toxicidad del CO se debe, fundamentalmente depde combinacion que
tienen con la hemoglobina de la sangre, formandmogéhemoglobina (COHb), lo que

produce una disminucion del abastecimientote oxigelos tejidos humanos.

La exposicion de este gas venenoso a 1,3% puedsarcda pérdida del

conocimiento en solamente dos o tres inhalaciona@snuerte en pocos minutos.

1.5.3 EI CQ (anhidrido carbonico).

El diéxido de carbonoso se considera toxico ponisio. En cualquier caso, se
genera en grandes cantidades en los incendioseleVacion de sus niveles en aire
implica, normalmente, que se alteren las conceptras de otros gases presentes en el
mismo, es decir, reduce la concentracion de oxiganbiental y, en consecuencia,
aumenta el ritmo de la respiracion (concentraciatesin 2% de CQen aire, puede
aumentar el ritmo respiratorio en un 50% aproximaelste).

Puesto que una alta concentracion de @menta el ritmo de la respiracion,
aumenta, simultaneamente, el ritmo de inhalaciorotdes gases que pudieran estar
presentes, incrementando el peligro. Por lo quepwede decir que los efectos
perjudiciales del diéxido de carbono sobre los sémeamanos son mas indirectos que

directos.

1.5.4 Otros.
 Llamas: podemos definir llama, como un fenémeno luminose gcompafia
generalmente a la combustion de una sustanciag@s®ede una finisima suspensiéon de
particulas liquidas o sélidas, cuando arden measladn el oxigeno del aire, de ahi que

la llama se considere un producto distinto de falmastion.

Los gases combustibles son generalmente hidrocabar compuestos de
carbono, hidrégeno y oxigeno, por ello, el produd® su combustibn consta
principalmente de anhidrido carbonico y vapor deaaden la mayoria de llamas se
forma ademas, particulas de hollin, constituidas @®mos de carbono. Dichas

particulas se ponen incandescentes por el callarligna y dan a ésta su luminosidad.
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El color de una llama depende del material queusenq, aunque la temperatura
juega también un papel determinante. Una llamaodor @ medida que aumenta la
generacion de calor y la intensidad del fuego, gndt) sufrir una transicién de rojo
tenue (llamas més frias), a naranja y amarillanglfnente a blanco, en el punto mas
caliente. Realmente esta transicion es mas dearigt que de color: cuanto mas

fulgurantes y blancas sean las llamas, mas tenyparatintensidad posee el fuego.

 Calor: el calor es el principal responsable en la progiagade un fuego,

principalmente por los tres medios conocidos, coaidm, conveccion y radiacion.

Los riesgos fisioldgicos por exposicion al caloomprenden desde lesiones
leves hasta la muerte. Se puede tolerar el aeenpdratura elevada, hasta cierto limite
determinado por la humedad del aire, la proteccjda preste la vestimenta y la
actividad fisica que se esté realizando. Cuantoomssa la humedad del aire respirado,
menor es el nivel de temperatura del aire que sel@soportar. En presencia de

humedad, a temperaturas entre 60°C y 70°C, enmimo$os nos causaria la muerte.

» Gases:el principal efecto de los gases del incendio est&u toxicidad por
inhalacion, a veces, incluso en bajas concentrasidma toxicidad se ve incrementada
porque generalmente, los gases inhalados suelenuaa temperatura elevada y poco
contenido en oxigeno. Aunque no existen estadfstgmbre las causas exactas de
muertes debidas al fuego, se reconoce en generlpg incendios, los fallecimientos
producidos por inhalacién de gases o aire caliegtie,mucho mas numerosos que el

total de muertes debidas a todos los demas agamtamjunto.

La cantidad y tipos de gases de combustiéon dusadespués de un incendio,
varia fundamentalmente con la composicion quimeardterial en combustion, con la

cantidad de oxigeno disponible y con la temperatura

La causa principal de muerte en los incendios, evidieterminada por la

toxicidad de los siguientes gases:
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-Acroleina (aldehido acrilico)es un irritante sensorial y pulmonar,

particularmente potente, que se presenta en mucitesndios. Es emitida por los
rescoldos de todos los materiales celuldsicos Yitarmen la pirolisis del polietileno.
Resulta irritante en extremo, y en concentracianag bajas de unas cuantas p.p.m,

produce irritacion de 0jos y a veces incapacidaguisa.

-Fosgenoes muy téxico, pero no suele estar, o si lo edlid en cantidades
menores, en los productos de la combustién de &sriales ordinarios. Es uno de los

productos de combustidon de los materiales clorados.

-Acido clorhidrico (CIH):se forma en la combustion de materiales con

contenido en cloro, siendo el més destacado, elrdae polivinilo (PVC). Al igual

que la acroleina, es un potente irritante sensppalmonar.

-Oxidos de nitrogeno (NOx)a combustion de materiales en aire siempre

genera 6xidos de nitrégeno. Se producen por queieochbustible, y como resultado
de la reaccion a alta temperatura del oxigenonjtiglgeno del aire. Aunque existen al
menos ocho Oxidos de nitrégeno, el 6xido de nimog?NO) y el didéxido de nitrogeno
(NO ), son los que estan presentes en mayotes caggid&ll NO2 es mucho mas

reactivo y extremadamente téxico.

-Cianuro de hidrégena@l cianuro de hidrégeno o acido cianhidrico egas

muy toxico. Se pueden formar cantidades realmenfmitantes, con la combustion

incompleta de ciertos materiales que contienerogetno, tales como lana, seda, el
poliuretano, poliamidas y acrilicos. Su naturaleftamente toxica, esta determinada
MAas por su rapida accién que por su minima dasik E HCN actia rapidamente y es
aproximadamente 20 veces mas toxico que el CO.eNmmbina con la hemoglobina,

pero inhibe la asimilacion de oxigeno por las @dulEn bajas concentraciones
desprende olor a almendras amargas, mientras guaneantraciones elevadas tiene un

olor dificil de soportar.
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-Amoniaco (NH): los incendios sin produccion de llama de muchaenades

sintéticos, producen a menudo amoniaco. El amordaaan gas téxico de penetrante
olor, que hace que la gente huya de atmosferas enaél, ya que produce efectos

extremadamente irritantes en 0jos, nariz, gargaptdmones.

-Sulfuro de hidrégeno o &cido sulfhidrico,8@) resulta de la combustion

incompleta de materias, que contienen azufre, tale® pieles, cabello, carne, madera,
goma, etc. Su presencia se detecta inmediatamentilor a huevos podridos. Si no
se huye con velocidad, el sentido del olfato seljzar rapidamente y se produce un

envenenamiento intenso a concentraciones muy paguen

-Diéxido de azufre (S es el producto final de la oxidacion de materiales

que contienen azufre, como la lana, goma o algmaakeras. Es muy irritante para los

0jos y los érganos respiratorios.

1.6 CLASIFICACION DE LOS FUEGOS.

A pesar de que los elementos que componen un k@ysiempre los mismos,

éste adquiere caracteristicas sustancialmenteedié= seguin el combustible que se

guema. Segun la norma UNE-EN 2, clasifica los feezju

1.6.1 Solidos inflamables.
» Fuegos de clase:/fson los fuegos de materia sélida, generalmentépde
organica o aquéllos que tienen alto punto de fusigga combustion suele tener lugar

con formacion de brasas: madera, papel, trapas, etc

1.6.2 Liquidos inflamables.
» Fuegos de clase Bon los fuegos de materias liquidas o que serlicoa el
calor (solidos de bajo punto de fusiéon o soélidoasgs), no se producen brasas:

gasolinas, aceites grasas, pinturas.
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1.6.3 Gases inflamables.
» Fuegos de clase Gon fuegos de gases combustibles (inflamablesjpapim

butano, gas natural, etc.

1.6.4 Metales caracteristicos.
* Fuegos de clase xon los fuegos de metales de caracteristicasiakgsec
aluminio, magnesio, sodio, etc., y aquellos comfmseguimicos reactivos ligeros.
Tienen la particularidad que su extincidon no sadpuealizar con agentes y métodos

normales.

1.6.5 Ingredientes para cocinar en aparatos de coei.
* Fuegos de la clase Fson fuegos derivados de la utilizacion de ingregie

para cocinar (aceites y grasas vegetales o anihealass aparatos de cocina.

1.6.6 Influencia de la electricidad en los distin®tipos de
fuego.

La norma UNE no incluye como clase a los fuegostet®s ya que la corriente
eléctrica no arde, aunque si puede ser la causa deendio. Debera tenerse muy en
cuenta el tratamiento a dar cunado cualquiera e égegos se halle con elementos
bajo tension eléctrica, por el evidente riesgo betecucion, ante el cual deben
tomarse precauciones, tales como desconectar rigrdery utilizar agentes extintores

adecuados.

1.7 INTRODUCCION A LOS FLUIDOS.

Mecanica de fluidos la fluidodinAmica o mecanica de fluidos es lagae la

fisica que estudia el comportamiento de los fluiflmpiidos y gases). Los fluidos son
cuerpos que adoptan la forma del recipiente quectotiene. Los fluidos estan

constituidos por moléculas, las cuales estan ur@das si por unas fuerzas de cohesion
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relativamente pequefas, por ello ofrecen pocateesis a la deformacion en sentido

tangencial o cortante y con ello son propensos diferentes cambios de forma.

La diferencia entre liquidos y gases es que langros se caracterizan por el
hecho de ser préacticamente incompresibles (camfuariorma pero mantienen su
volumen constante a una determinada temperatusa,fierzas de atraccion son
levemente superiores a las de repulsion FA>FR)ntmaie que los gases se pueden
comprimir (cambian su forma y volumen, con tendereiocupar el volumen de que
disponen si no hay presién sobre ellos, las fuedeaatraccion son inferiores a las de
repulsion FA<FR).

Cuando dicha ciencia se dedica al estudio dedoglibs se denomina hidraulica
(por excelencia el liquido mas importante es elaagésta la podemos dividir en dos
partes: la hidrostatica que se dedica al estuditasigoropiedades de los liquidos en
reposo o equilibrio (por tanto su superficie es@)ay la hidrodinamica que se dedica al
estudio de los liquidos en movimiento y todas leeyZas que puedan generarse con

ellos.
1.7.1 Fluido-estatica

1.7.1.1 Principio de Pascal.
El principio de Pascal dice que la presion que jgece sobre un punto
cualquiera de la masa de un liquido, se transnoitegual a todas las direcciones, es
decir, los liquidos son practicamente incompresil{d comprimirlos no varian su

volumen, aunque si su forma).

A ésta conclusion se puede llegar intuitivamentdlesiamos de agua un
recipiente de plastico (donde se han practicaddipteg agujeros) y por accion de un
piston se hace salir el agua por los diferenteesigsjdel recipiente, entonces el agua
sale en una direccién perpendicular a cada unmsl@dujeros practicados y ademas
gue, aproximadamente por todos los agujeros dalenssma velocidad.
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~

La presion aplicada scbre e émbolo 5e
trensmita con la misma intansidad y an
ladas direcciones,

Fig.31. Principio Pascal.

1.7.1.2 Hidrostatica.
* Presion: es una magnitud fisica que mide la fuerza poradchidk superficie, y
sirve para caracterizar como se aplica una detaduairfuerza resultante sobre una

superficie

En el Sistema Internacional de Unidades (SI) Iaiprese mide en una unidad
derivada que se denomina pascal (Pa) que es egnuiieah una fuerza total de un

newton actuando uniformemente en un metro cuadrado

P> Presion.

> Fuerza.

W |

—SSuperficie.

Podemos decir que la presion total de un liquida gsie efectia la fuerza
ejercida por la masa del liquido sobre las parddesecipiente que lo contenga o del
conducto por el que circule (dichas fuerzas somates o perpendiculares a la

superficie).

Presion= _ Fuerza= VolumenxPeso especifice SuperficiexAlturaxPeso especifico
Superficie Superficie Superficie
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Siendo el Peso especifico = densidad x gravedad.

El peso especifico del agua = 1000KpATL000Kp/1000drh= 1Kp/dnt =
1Kpl/litro.

Pascal| bar N'mm* | kp/m* | kp/cm? atm Torr
1Pa(Nm3j= |1 109 108 0,102  |0,102=10°*|0,987=10°|0,0075
1 bar {daN/em?) = 1000001 0,1 1020 1,02 0,987 750
1Nmmz=  |10° |10 1 102x10° 10,2 9 57 7500
1kp/m3=  [981 [|981=10%]|981=10%]1 104 0,965=10*|0 0736
1kp/em®=  |98100 0981  |00981 [10000 |1 0,965 736
1 atm (760 Torr) =|[101325[1 M3 |0013  [10330  |1,033 1 760
1 Torr fmmHg)= 133 [000133 |133=10%135 (000132 |0po132 [

* Anexo sobre la densidad.

Densidad ) es una magnitud fisica referida a la cantidad deancantenida en
un determinado volumen, y puede utilizarse en wosiabsolutos o relativos. En
términos sencillos, un objeto pequefio y pesadopaama piedra o un trozo de plomo,

es mas denso que un objeto grande y liviano, camamrcho o un poco de espuma.

La densidad relativade una sustancia es el cociente entre su densitiadey

otra sustancia diferente que se toma como referengatron:

-Para sustancias liquidas y sélidas se suele toomao sustancia patrén el
agua cuya densidad a 4°C y 1 atm es igual a 100G kg

-Para gases la sustancia de referencia la corestitgn frecuencia el aire
que a 0°C de temperatura y 1 atm de presion tieree densidad de
1,293kg/r.

Densidad relativa = densidad absoluta/ densidad da sustancia patron
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La densidad absoluta, también llamada densidadergalesa la masa por
unidad de volumen. Cuando no se hace ninguna adaral respecto, el término

densidad suele entenderse en el sentido de derstidatiita.

Densidad = Masa/Volumen

Sustancia & Material densidad {_r_,r_,.-'CIHB)
Aire 0.0012
Etanal 0.81
Benceno 0.90
Higlo 0.9z
Agua 1.0
Agua de mar 1.032
Sangre 1.06
Glicerina 1.26
Hormigan 2
Aluminio 2.7
Hierro, scero 7.8
Latdn 3.6
Cobre 8.9
Plata 10.5
Plormo 11.3
Mercurio 13.6
oro 19.3
Platino 21.4

Fig.32. Tabla densidades

1.7.1.3 Presion atmosférica.

Se puede decir que la presion atmosférica (Atmladaerza en que actua la
atmosfera en virtud de su peso, sobre cada a@enlos cuerpos existentes en esta
atmosfera. El peso del aire en los primeros 1000osm@s aproximadamente de 1,293
gramos por cada litro (densidad de aire).

Esta presion no es generalmente constante y vagansel lugar que nos
encontremos, debido a las condiciones climatol&gftamperatura, humedad, etc.) y a
la altitud. Dichas variaciones se miden con unrimsénto llamado barémetro (mide
presiones igual a la atmosférica). Para la medid@presiones cualesquiera se utilizan
los manometros, para el caso particular de queptasiones sean inferiores a la

atmosférica se utilizan los vacudmetros.
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El valor de la presion atmosférica medida a nietlndar es:

* 1 Atm = 1,033 Kg/cm2 =760 Tor. = 760 mmHg

1 Atm = 1,013 Bar = 1013 mbar =101300 Pastalt3 hectopascal

Se define la presion absoluta como la presion,tetabecir, la presion relativa
mas la presion atmosférica. Se define la presiativa o manométrica a la presiéon que
se expresa respecto a la presion atmosférica,oss ldepresion no relacionada con la

presion atmosfeérica.

[LUSTRACION DE LAS MEDICIONES DE LA PRESION

PRESION SUPERIOR A LA
PRESION ATMOSFERICA

MANOMETRO ORDINARIO QUE LEE LA DIF.
ENTRE LA P.abs Y LA Patm

PRESION ABSOLUTA QUEES
MAYOR QUE LA PRESION ——3»
ATMOSFERICA

PRESION ATMOSFERICA

ACUOMETRO ORDINARIO QUE LEE LA DIF.
:NTRE LA PRESION ATMOSFERICA Y LA
PRESION ABSOLUTA

BAROMETRO QUE LEE -
LA PRESION ATMOSFERICA

PRESION MENOR QUE LA
ATMOSFERICA

PRESION ABSOLUTA QUE MENOR
- JUE LA PRESION ATMOSFERICA

PRESION CERO - L Y

Fig.33. Esquema presiones.
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1.7.2 Fluido-dinamica.

1.7.2.1 Hidrodinamica.
La hidrodinamica es la parte de la fisica que éstiod fluidos en movimiento y
el comportamiento del mismo cuando es sometiddue®s 0 tensiones Es una parte

de complejo estudio, motivo por el cual simplifeawos los conceptos.

e Caudal (Q): es la cantidad de liquido que pasa por la set¢@dsversal de un

conducto en la unidad de tiempo.

Q = Volumen/tiempo

LInidades usuales Equivalencias
(¥'min}, litro por minuta 1 min=0 001 m3fmin=0 06 m3 h
(m3/min), metro cdhbico por minuta 1 m3fmin=B0m3/h=1000/min
(m3ash), metro clbico por hora 1m3/h=0116m3/min=1E6 BElFmin

Fig.34.Tabla unidades caudal

El caudal depende, por tanto, de la velocidad mbeleicion del liquido y de la

seccion del orificio o conducto, segun la expresion

Caudal(Q)=Seccion(S)xVelocidad(V)

1.7.2.2 Teoria de la continuidad.

El caudal que circula por una tuberia sin derivaeso(sin ramificaciones) es el

mismo en toda su longitud.

Q(caudal)=S1xV1=S2xV2=S3xV3=Constante

Siendo S las diferentes secciones y V las difesevdtcidades.
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De donde se deduce que en una tuberia en la gsierexstrechamientos, la
velocidad de circulacion del liquido es mayor e pontos en los que es mas pequeia

la seccion.

Asi a la mitad de seccion (superficie no diamekeogorresponde el doble de

velocidad.

En el caso de la figura siguiente también se deb®plir esto; pues vemos que

tiene diferentes diametros la tuberia y por taetxiones diferentes.

Para que se cumpla el principio de conservaciola deasa, las velocidades no
seran las mismas en cada uno de los puntos longatad considerados de la
conduccion, esto es debido a que dicha velocidad de ajustarse para que la relacion

constante se siga cumpliendo.

Se debe cumplir pues: V1xS1=V2xS2=CONSTANTE

P
a ! P,
B -
SRS — tfi./f’— T
vy - e e am———
. @ 4, -
[ — —r
N e I et = T
g (E——— e —
———— ;“:ff e ——

Fig.35.Tuberia secciones diferentes

1.7.2.3 Teorema de Bernoulli.

El teorema de Bernoulli afirma que la energia mieeatotal de un flujo
incompresible (de densidad constante) y no vis¢sisorozamiento) es constante a lo
largo de una linea de corriente. Las lineas deecder son lineas de flujo imaginarias
gue siempre son paralelas a la direccién del #njeada punto, conservandose la forma
rectilinea de la trayectoria segun pasa el tiengaolg particula del fluido sigue una

linea de corriente).

El teorema de Bernoulli implica una relacion ent® efectos de la presion, la
velocidad y la gravedad, e indica que la velocidagnenta cuando la presion
disminuye. La ecuacion de Bernoulli nos relaciara tipos de presion de un fluido:
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* Presion propia de un fluido (energia dgbiiu
* Presion por altura (energia potencial).

* Presion debida a la velocidad (energia icagt

La suma de estos tres tipos de presiones ha deapecear constante en cualquier

punto de la conduccion.

P+ %pﬂz + pgh = constante
P->presion.
v->velocidad del liquido.
h->altura.
g—~>aceleracion de la gravedad.

p—~>densidad.

1.8 COMPORTAMIENTO DE LOS FLUIDOS EN UNA
INSTALACION.

1.8.1 Regimenes.
Todos los fluidos se van a catalogar en tres tgiterentes de regimenes o
flujos.

1.8.1.1 Ideal.
Esta caracterizado por ser:

* Estacionario, es decir, su velocidad permaneostante.
 Incompresible, es decir, su densidad permacacstante.

* No viscoso, es decir, no hay rozamiento elasemoléculas del fluido ni

tampoco lo hay entre el fluido y el conducto poget circula.
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Se caracteriza por poseer un flujo laminar, esrdetiando las lineas de

corriente (imaginarias), no se cruzan, sino quepaaalelamente.

1.8.1.2 Laminar.
Se caracteriza por ser:

» Estacionario, es decir, su velocidad permaneaostante.
* Incompresible, es decir, su densidad permac@csgtante

* Viscoso, es decir, existen fuerzas de rozatmientre el liquido y las paredes

del conducto.

A diferencia del ideal, en éste si que existe réeatn, pero la velocidad del

fluido es tan baja que el rozamiento es muy bajo.

IAMAAA

Flha o lariimnar

Fig.36. Flujo laminar

1.8.1.3 Turbulento.
Se caracteriza por ser:

* No estacionario, es decir, su velocidad nonaelece constante.
 Incompresible, es decir, su densidad permacacsgtante.

» Viscoso, es decir, existen fuerzas de rozamientre el liquido y las paredes

del conducto.
* Las lineas de corriente son cruzadas (noglasgl

» La velocidad del fluido es tan rapida que @etamiento tiene una gran

importancia causando grandes variaciones en suigath
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De acuerdo a experimentos realizados, la diferesrdi@ el régimen laminar y el
turbulento se obtiene por el nimero de Reynolds $iNndo para R<2000, el régimen
laminar y para R>4000, el turbulento. A la zonaeet nimero de Reynolds entre 2000
y 4000 se le denomina régimen de transicion, dehdlejo es inestable y puede pasar

de laminar a turbulento o viceversa.

El nimero adimensional (sin unidades) de Reynadiefine como:

Donde: n->viscosidad (Kg/rs)
D> didmetro del conducto (m)
wvelocidad media (m/s)

p>densidad (Kg/r)

Flha o turbulartko

Fig.37. Flujo turbulento.

1.8.2 Pérdidas de presion.

La pérdida de presion o también llamada pérdidaailga (Pc) es debido a la
resistencia que oponen las instalaciones a lalagién del agua por las mismas y a la
naturaleza del liquido (viscosidad), es decir del@tichoque interno de las moléculas
del liquido y al rozamiento producido en las comilutes, lo cual se traduce en pérdida
de energia de presion por calor (estas pérdidagmesan normalmente en Atm/100m,
aungue hoy en dia los fabricantes de manguerasnsdatlas en funcion de diferentes

longitudes, diametros y caudales).

Estas pérdidas de carga (Pc) dependen de:

La viscosidad del fluido:a mayor viscosidad, mayores pérdidas, siendo las

pérdidas directamente proporcionales.
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Tipos de conduccién (rugosidad, etc)cuanto mayor es la rugosidad mayor
el rozamiento, con lo cual mayores pérdidas. Siefao mismas directamente

proporcionales.

La cantidad y calidad de los codos, valvulas, races, reducciones y
otros elementos que perturben la circulacion deldlido (piezas intermedias).cuanto

mayor numero de estas piezas, mayores pérdidas.

Diametro de la conduccién: cuanto menor es éste, mayores son las

pérdidas.

Longitud de la conduccion:con igual diametro a mayor longitud, mayores
son las pérdidas. Siendo éstas directamente piopales a la longitud de la

instalacion.

El caudal: cuanto mayor sea éste, mayores pérdidas. Sontafirente

proporcionales al cuadrado del caudal.

La velocidad: a mayor flujo mayores pérdidas, siendo éstas tdimente

proporcionales al cuadrado de la velocidad.

Son independientes de la presionesto se entiende en general para
cualquier tipo de instalacion, aunque las mangualaser flexibles disminuyan las

pérdidas ligeramente. Nosotros las consideramapamtlientes.

Las pérdidas de carga en una instalacion puedaraleradas mediante la

aplicacion de las siguientes relaciones o férmulas:

h=f-{L/D)-{+"/2g)
Y en funcién del caudal:

h=00826-f- (Q*D%)-L
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En donde:

e hperdida de carga o de energla (m)

¢ [ coeficiente de fhcoidn (adimensional)
o L longitud de la tuberia ()

o [ didtmetro mterno de la tuberia (m)

e v velocidad media (mis)

o o aceleracidn de la gravedad (mfszj
e () caudal (mgfs)

El coeficiente de friccion f es funcion del numete Reynolds (Re) y del

coeficiente de rugosidad o rugosidad relativa dgaedes de la tuberig)(

f=f(Re,s); Re=D-vpl/u, &=¢/D

Otra forma de calcular las pérdidas de carga esmealio de tablas, graficas,
etc., los cuales vienen tabulados para calculosicts) aproximados o0 nos los

proporcionan los fabricantes segun el tipo de cocidnes suministradas.

TABLA DE CAUDALES ¥ PERDIDAS DE CARGA EN TRAMOS DE MANGUERAS ARMTEX DE 30 METROS

de largo

caudal

|/min 100 200 200 400 Lao 700 1000 1500 2000 3000 4000
Digmetro PERDIDAS DE CARGA EM BARS
28 mfm| 2.5 Q 20 36 = * * * * * *
45 my/m| 0.15 0.37 0.85 1.7 2.5 5 10 * * * *
70 mfm * * 0.15 0.20 0.35 0.60 1.2 2.6 4 8.5 15

Fig.38. Tabla pérdidas de carga en tramos de mang@e

1.8.3 Cavitacion.

La cavitacion o aspiracion en vacio es un efecto hidrodinamieo s produce
cuando el agua o cualquier otro fluido en estagloidb pasa a gran velocidad por una
arista afilada, produciendo una descompresionldielof debido a la conservacion de la
constante de Bernoulli (Principio de Bernoulli).e8a ocurrir que se alcance la presion
de vapor del liguido de tal forma que las molécujage lo componen cambian
inmediatamente a estado de vapor, formandose lasrbaj mas correctamente,

cavidades. Las burbujas formadas viajan a zonasager presion e implotan (el vapor
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regresa al estado liquido de manera subita, «apldsse» bruscamente las burbujas)
produciendo una estela de gas y un arranque dé deela superficie en la que origina

este fendmeno.

El fendmeno generalmente va acompafiado de ruidioraciones, dando la

impresion de que se tratara de grava que golp&s aliferentes partes de la maquina.

Se puede presentar también cavitacién en otroggoeccomo, por ejemplo, en

hélices de barcos y aviones, bombas vy tejidos \@szados de algunas plantas.

Fig.39. Dafio por cavitacion de una turbina Francis.

1.8.4 Efecto Venturi

El efecto Venturi (también conocido tubo de Venturi) consiste enwuduido
en movimiento dentro de un conducto cerrado disyginsu presién al aumentar la
velocidad después de pasar por una zona de sescwdor. Si en este punto del
conducto se introduce el extremo de otro condsetg@roduce una aspiracion del fluido
contenido en este segundo conducto. Este efectmysdeado en 1797, recibe su nombre
del fisico italiano Giovanni Battista Venturi (174822).

El efecto Venturi se explica por el Principio derfmilli y el principio de
continuidad de masa. Si el caudal de un fluidoagstante pero la seccidén disminuye,

necesariamente la velocidad aumenta. Por el teodamde la energia si la energia
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cinética aumenta, la energia determinada por ebrvek la presion disminuye

forzosamente.

Un tubo de Venturi es un dispositivo inicialmentiseéiado para medir la
velocidad de un fluido aprovechando el efecto Ven&in embargo, algunos se utilizan
para acelerar la velocidad de un fluido obligandmlatravesar un tubo estrecho en
forma de cono. Estos modelos se utilizan en nurosraspositivos en los que la
velocidad de un fluido es importante y constitujanbase de aparatos como el

carburador.

=

| _ 4
]
—

e

Fig.40. Esquema del efecto Venturi.

1.8.5 Golpe de ariete.
El golpe de arieteo pulso de Joukowskj llamado asi por el ingeniero ruso
Nikolay Egorovich Zhukovskiy, es junto a la cavitag el principal causante de averias

en tuberias e instalaciones hidraulicas.

El golpe de ariete se origina debido a que el dued ligeramente elastico
(aunque en diversas situaciones se puede conswmray un fluido no compresible).
En consecuencia, cuando se cierra bruscamentealwidavo un grifo instalado en el
extremo de una tuberia de cierta longitud, lasi@déas de fluido que se han detenido
son empujadas por las que vienen inmediatamentésdgt que siguen aun en
movimiento. Esto origina una sobrepresion que sspldea por la tuberia a una
velocidad que puede superar la velocidad del soaid@l fluido. Esta sobrepresion
tiene dos efectos: comprime ligeramente el fluidmuciendo su volumen, y dilata
ligeramente la tuberia. Cuando todo el fluido queutaba en la tuberia se ha detenido,
cesa el impulso que la comprimia y, por tanto, éstale a expandirse. Por otro lado, la
tuberia que se habia ensanchado ligeramente teemdeoomar su dimensién normal.
Conjuntamente, estos efectos provocan otra ongaed#on en el sentido contrario. El

fluido se desplaza en direccidn contraria perestdr la valvula cerrada, se produce una
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depresion con respecto a la presion normal debdarita Al reducirse la presion, el
fluido puede pasar a estado gaseoso formando ubajaumientras que la tuberia se
contrae. Al alcanzar el otro extremo de la tubesida onda no se ve disipada, por
ejemplo, en un depdsito a presion atmosférica, efejara siendo mitigada
progresivamente por la propia resistencia a la cesijn del fluido y a la dilatacién de

la tuberia.

Fig.41. Material destruido por un golpe de ariete.

2. INCENDIOS.
2.1 INCENDIO URBANO.

2.1.1 Descripcion.
El incendio urbano es el que se produce dentrondatgleo habitado, tanto
como consecuencia de una actividad industrial, cdet@ntorno social, dando lugar a
una serie de intervenciones caracteristicas ed$pgcia las cuales se le denomina

incendios urbanos.

Desde siempre el incendio urbano ha tenido muchpori@ncia por las

repercusiones sociales que tiene.

2.1.2 Tipos.
« Edificios de diferentes usos:

- Viviendas.
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- Hospitales.
- Centros docentes.
- Locales de publica concurrencia.

- Etc.

2.1.3 Caracteristicas.

» Acostumbrar a producirse por causas fortuitas,udéss o negligencias.
» Mayor pérdida de vidas humanas.

» Gran numero de intervenciones en este tipo dessins, al ser directamente

proporcional al nUmero de habitantes, crecimiemimafrafico y numero de

edificaciones existentes.
« Diferentes tipos de evacuacion.
* Planes de emergencia.

* El movimiento del humo en los edificios causa ahelyor nUmero de vidas
humanas.

2.1.3.1 Desarrollo practico de un incendio de intésr.

Vamos a tomar como referencia la habitacion deegmto en la que se origina
un fuego en una pieza del mobiliario. Cuando saarel fuego la llamas calientan el
material circundante (cortinas, muebles, etc.)péhcipio la llama serd pequefia y la
combustion gozara de libre aportacion gde O

Este calor hace que los materiales se descompongampiecen a desprender
vapores inflamables: es lo que familiarmente seocencomo lapirolizacion.
Progresivamente el fuego va creciendo, pero conpum@agacion muy lenta, debido a
que mas del 70% de la energia generada en la ctorbush hacia arriba como
consecuencia de las corrientes de conveccion. \B0R0% calentara el mobiliario del

entorno en forma de radiacién. En la medida enefjdédmetro del fuego sea mayor, la
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radiacion ira perdiendo importancia a favor dedaweccion y el acceso del aire a la
zona central del fuego sera mas dificil, originanda combustion menos completa en
esa zona y, por consiguiente, mayor altura deldasak. Las llamas crecen calentando
mas material e inflamando las mezclas que alcalacproporcion idonea. Ese calor de
fuego libre asciende junto a los gases calientesngdos y no quemados en una
columna denominada penacho hacia el techo. Esiermia;rdebida principalmente a la
variacion de temperaturas,, crea fuertes corriedgasonveccion que atraen aire frio a la

base del fuego y dentro del penacho, creando gicddaeso fuertes turbulencias.

Estos vapores inflamables desprendidos se quemasuyvez esta combustion
produce calor. Cuanto mas calor genera la combystias vapores inflamables se
desprenden de los materiales circundantes, es dstires un proceso ciclico que dura
mientras haya combustible. Por tanto, tenemos guer tpresente que no arden las
cortinas, ni las sillas: en realidad lo que arde Ies vapores que desprenden de ellos

por el proceso de pirolizacion.

De esta reaccion quimica se producen dos produisibes, que son:

-El humo.

-Las llamas.

Obviamente, arderan las mezclas que estén dertrardm de inflamabilidad.

¢, Qué ocurre si no hay un techo sobre el fuegorgne 1os gases calientes y el
humo del penacho? Estos continuaran ascendientocalieente hasta que se equilibre

la temperatura y la densidad.

¢, Qué ocurre si se encuentran un techo? Juntoeaig formando una capa de
gases Yy residuos carbonosos formados principalnpnte€CQ, CO y vapor de agua
arrastraos por esas turbulencias. Posteriormenigrapagandose por dicho techo hasta

gue sean detenidos por una pared y bajando hasiglel: es el llamadefecto Hongo.

Inicialmente el techo absorbera una parte impaetdetla energia de los gases,
pero a medida que sus temperaturas se vayan apmarentre si, esta pérdida de
energia ira disminuyendo. Esto hara que la tempergtel espesor de la capa de gases

acumulados en el techo vayan aumentando, aproxisaral la parte inferior al suelo.
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El espesor de esta capa estara condicionado mhsténcia al techo de los huecos de
ventilacion (dintel de la puerta) y por el volunas gases generados en la combustion
(el humo producido por el incendio sera igual, apnadamente al volumen de aire

arrastrado).

La temperatura de estos gases calientes contribwglevar la elevacion de la
temperatura de la habitacion, que junto a la rasliace las llamas calentara el
combustible no prendido. Segun asciende la temparate estos combustibles, se
producen mas gases de pirolisis, acercando su tatpe a la de ignicién.
¢ Consecuencia? Los gases junto al techo se prendecasionando grandes
turbulencias y generando un frente de llamas quextndera rapidamente en oleadas
junto al techo, produciendo un fenémeno conocidmadRollover (las oleadas se

produciran en los puntos donde las mezclas seamamt

La aparicion de llamas en el techo de la habitariérementara bruscamente la
radiacion térmica, elevando la temperatura hast e 600°C, acelerando la
pirolizacion en todos los combustibles hasta alaamapidamente la temperatura de
autoinflamacion y ardiendo, produciéndose una eaelen brusca del crecimiento del

fuego. Resultado: el flashover.

2.1.3.2 Fases de un incendio.
Recientemente, los investigadores han tratado deridg los incendios de
interior en términos de etapas o fases que se en@dla medida en que el incendio se

desarrolla.
Estas fases son las siguientes:
-Ignicion.
-Crecimiento.
-Flashover
-Incendio totalmente desarrollado.

-Decrecimiento.
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La ignicion y desarrollo de un incendio de intees un proceso muy complejo
y en él influyen muchas variables. Consecuentemeitd¢odos los incendios pueden
desarrollarse a través de cada una de las etagasta®e Lo que el grafico intenta
describir es la representacion de un incendio cemeeso dinAmico cuyo crecimiento y

desarrollo depende de multiples factores.

* Ignicion.

La ignicidn describe el periodo donde todos losneletos capaces de hincar el
incendio comienzan a interaccionar. El acto figleola ignicion puede ser provocado
(causado por una chispa o llama) o no provocadsséclb cuando un material alcanza
su temperatura de ignicidon como resultado del algdatamiento9 tal como sucede en
una combustion espontanea. En este punto, el icesdpequefo y generalmente se
restringe al material (combustible) que primerargendia. Todos los incendios — en
espacios abiertos o en recintos cerrados — ocwoero resultado de algun tipo de

ignicion.

 Crecimiento.

Poco después de la ignicidon, comienza a formaraepluma de incendio sobre
el combustible incendiado. En la medida en queldan@ se desarrolla, comienza la
succion o entrada de aire desde los espacios dmotes hacia el interior de la
columna. El crecimiento inicial es similar al de intendio que transcurre en el
exterior, en un espacio no confinado, y su creciti@sta en funcion del combustible
gue ha comenzado arder en primer lugar. No obstandéerencia de un incendio no
confinado, la pluma en un recinto cerrado se vialaspente afectada por la distancia al
techo y las paredes del recinto. El primer faceindluencia es la cantidad de aire que
entra en la pluma. Debido a que el aire esta ni@g|fre los gases calientes procedentes
del incendio, el aire ejerce un efecto refrigeraridas temperaturas del interior de la
pluma. La ubicacion de la fuente de combustiblee¢arcion con las paredes del recinto
determina la cantidad de aire que se introduce ycamsecuencia el grado de
enfriamiento que tiene lugar. Fuentes de combestibicanas a las paredes implican un
menor aporte de aire y por consiguiente unas may@mperaturas en las plumas.
Fuentes de combustible en las esquinas todavigalinmas la entrad de aire en la
columna de humo y es donde se consiguen mayorgeetataras de las plumas. Este
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factor afecta significativamente las temperaturagledesarrollo de las capas calientes
de gases que se encuentran sobre el incendio. ©sngases calientes aumentan, estos
comienzan a propagarse hacia el exterior cuan@mzdn el nivel del techo. Los gases
contindan dispersdndose hasta que alcanzan lagepadel recinto. La profundidad de

la capa de gases comienza entonces a aumentar.

La temperatura en el recinto durante este pericpende de la cantidad del
calor por conduccion en el techo y paredes dehtecasi como del flujo calérico
procedente de los gases que se sitlan en la pgeed, la ubicacion de la fuente de
fuego inicial y de la cantidad de aire que entras investigaciones muestran que la
temperatura de los gases disminuye conforme aunfediatancia a la linea central de
la pluma. La figura siguiente muestra la pluma gate en un incendio de interior tipo
y los factores que afectan el desarrollo de la tzatpra de la capa de gases calientes.

Fig.42. Pluma generada en un incendio interior.

La etapa de crecimiento continla si se disponsufieiente combustible y
oxigeno. Los incendios en interiores en la etaparéeimiento estan generalmente
controlados por el combustible. En la medida qudneéndio crece, aumenta la
temperatura en todo el recinto, al igual que lceHactemperatura de la capa de gas a

nivel del techo.

Si la cantidad de aire aportado al incendio no a@ssuficiente (incendio
controlado por ventilacion) los gases caliente dpeor debajo de la temperatura de
autoinflamacion) saldran al exterior provocand@guselas condiciones, una elevacion

del plano neutro, y la entrada de aire limpio adsade la zona de presion positiva,
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cunado este aire alcance el foco o los focos dei@mnel efecto se traduce en un nuevo
aumento de la cantidad de gases de pirodlisis ya ghedsion en el recinto, un descenso
nuevamente de la cantidad de oxigeno y la libenag@gases enriquecido de incendio
al exterior a través de la via de entrada de aire.

Una vez alcanzado este punto, el proceso desaritesara, al contrario tendera
a reiterarse de forma que el ciclo establecidorgerapitiendo de forma sucesiva
generando lo que conocemos como pulsaciones (draei$pm) del incendio, estas
acrecentaran su intensidad en la medida en quealoges de temperatura dentro del
recinto aumenten como consecuencia de la aporexiemergéticas procedentes de las
combustiones que s e generan, lo que provoca azsgue la cantidad de aire que entra

cada vez sea mayor.

* Flashover.

El flashover es la transicion entre las etapas réeirniento y de incendio
totalmente desarrollado y no constituye una evesjecifico tal como la ignicion.
Durante la etapa de flashover, las condicioned eecato cambian muy rapidamente,
siendo esta la consecuencia que mas claramente rast@ etapa. Estos cambios se
producen en la medida en que el incendio pasatdeamtrolado por la combustién de
los materiales que han comenzado a arder en pligar hasta que este se extiende a
todas las superficies de material combustible ded#l recinto. La capa de gases
calientes que se desarrolla a nivel del techo derenetapa de crecimiento provoca
calor radiante sobre materiales combustibles lsjamloorigen del incendio (figura

siguiente).

Fig.43. Capa de gases calientes a nivel del techo.
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Por lo general, la energia radiante (flujo calooifi desde la capa de gases
caliente excede los 20Kw/ntuando ocurre el flashover. Este calor radiantegela

pirélisis en los materiales combustibles que sei@mian en el interior del recinto.

A pesar de que los cientificos definen el flashogterdiferentes formas, la
mayoria basan su definicion (momento en el cuali@era a producirse) basados en la
temperatura del recinto, y como consecuencia aeidaresulta la ignicion simultanea
de todos los combustibles contenidos en el mismongde no se asocia una
temperatura exacta con este fenémeno, este susk @aun rango comprendido entre
los 483°C y 649°C. Este rango se corresponde ctemmperatura de autoinflamacion
(609°C) del monoxido de carbono (CO), uno de Ieaeganas comunes obtenidos como
resultado de la pirolisis. Justo antes del flashose suceden diferentes fendmenos
dentro del recinto incendiado: las temperaturas esmtiam rapidamente, fuentes de
combustibles adicionales se ven involucradas epr@teso, y todas las fuentes de
combustible en el recinto emanan gases combustilole® resultado de la pirdlisis.
Cuando el flashover ocurre, los materiales comblastien el recinto y los gases
generados por la pirdlisis se incendian. El redoltas un incendio totalmente
desarrollado en el recinto. El calor liberado paa habitacion totalmente incendiada en

la fase de flashover puede ser del orden de mae@RoO Kw.

Los ocupantes que no hayan escapado de un reciteg® @ que un flashover
ocurra probablemente no sobreviviran. Los bombgtes se encuentren en un recinto
cerrado cuando se produce un flashover se encuoeetrauna situacion de extremo

peligro aunque se encuentren equipados con egdépsoteccion personal.

* Incendio totalmente desarrollado.

La etapa de incendio totalmente desarrollado o@unado todos los materiales
combustibles en el recinto se encuentran incendiddorante este periodo de tiempo,
los combustibles incendiados en el recinto estirdndo la maxima cantidad de calor
posible por las fuentes de ignicién disponiblesrgdpciendo grandes cantidades de
gases de incendio. El calor liberado y el volumengdses de incendio producidos
dependen del nimero y tamafio de las aberturasntiégaeedn en el compartimento. El

incendio frecuentemente se convierte en contrgtealoventilacion, y de esta manera se
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producen grandes cantidades de gases no quemad@sitdesta etapa, los gases de
incendio no quemados es probable que comienceriraléisde el recinto donde se esta
desarrollando el incendio hacia espacios adyacantesos recintos. Estos gases se
inflaman si entran en espacios donde el aire esabhasdante y si se encuentran a

temperaturas dentro del rango de inflamacion oirilamacion.

Fig.44. Fase de incendaalmente desarrollado.

« Decrecimienta
En la medida en que el fuego consume el combustibj®nible, la cantidad de

calor liberado comienza a disminuir. Una vez eemdio se convierte en controlado por
el combustible, la cantidad de fuego disminuyeaydmperatura dentro del recinto
comienza a descender. La cantidad de restos aod{eegtoldos) Pueden, sin embargo,

generar temperaturas moderadamente altas en morecirante algun tiempo.

2.1.3.3 Factores de influencia.
Para que un incendio se desarrolle desde la etapmmnicion hasta la de

decrecimiento, son varios los factores que afeatan comportamiento y desarrollo en

el interior del recinto:

-Tamafno, namero y distribucion de los huecos (abes) de ventilacion.
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-Volumen del recinto.
-Propiedades térmicas de los cerramientos deltoecin
-Altura del techo del recinto.

-Tamafio composicién y localizacién de las fuentesombustible que se

incendian en primer lugar.

-Disponibilidad y ubicacion de fuentes de combustitadicionales

(combustibles objetivos del incendio).

Para que un incendio se desarrolle, debe exidirtiennte aporte de aire para
mantener la combustidén en la etapa de igniciortalBaio y numero de los huecos de
ventilacion en un compartimento determinan si ekiio se desarrolla o no en el
interior de un recinto. El tamafio del recinto sunfa y la altura del techo determinan si
se formar4d una capa de gases calientes significalti@ ubicacion de la fuente de
combustible inicial es también muy importante erdetarrollo de la capa de gases
calientes. Las plumas generadas por fuentes deustiinle en el centro de un recinto
toman mas cantidad de aire y se enfrian mas guellasjgue se encuentran contra las
paredes o esquinas del recinto.

£n el centro del compartimento:

Fig.45. El aire entra en todas las direcciones debmpartimento.

Pegado a una pared del compartimento:
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Fig.46. Solo entra aire desde un 50% del compartiméo.

-En una esquina del compartimento:

Fig.47. Solo entra aire desde un 25% del compartiméo.

La temperatura que se desarrolla en un incendiandeecinto cerrado es el
resultado directo de la energia liberada cuandoraebustible arde. Dado que la materia
y la energia se conservan, cualquier pérdida de ecaasada por el incendio es
convertida en energia. En un incendio, la energgaltante lo es en forma de luz y
calor. La cantidad de energia calorifica liberaddéumcién del tiempo durante un
incendio se denomina cantidad de calor liberadd_{ClCa CCL mide kilovatios (Kw).
La cantidad de calor liberado estad directamentaci@iada con la cantidad de
combustible que se ha consumido por unidad de tefefecto térmico9 y el calor de
combustién (la cantidad de calor que una masa iispete una sustancia emite cunado

arde) del combustible que esta quemandose.
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Los bomberos deben ser capaces de reconocer lageduele incendio
potenciales en un edificio o recinto y utilizaraestformacion para calcular el potencial
crecimiento del incendio. Los materiales que libegaandes cantidades de calor tales
como muebles rellenos de espumas de poliuretafdhares de espuma de poliuretano,
o pilas de palets de madera, por ejemplo, puederase que ardan rapidamente una
vez comenzado el incendio. Incendios de materigesliberan una baja cantidad de
calor podremos suponer que tomaran mas tiempo sarrd#arse. En general, los
materiales de baja densidad (tales como la espenmliliretano) arden mucho mas
rapido (tienen una mayor CCL) que los materialas woa alta densidad (bloques de

algoddn) de similares caracteristicas.

Otra relacion final entre el calor generado en ooemdio y las fuentes
combustibles es la ignicion adicional de las fugr@embustibles alejadas del foco de
incendio inicial. El calor generado en un recimoeindiado se transmite en el espacio
desde la fuente combustible inicial a los otros lmastibles mediante las tres formas de
transmision de calor. El incremento de calor epllana de incendio inicial es aportado
por conveccion. A medida que los gases viajan sdase superficies de otros
combustibles en el recinto, el calor se transfeemrdlos por conduccién. La radiacion
juega un papel importante en la transicién de fapas de crecimiento del incendio a
incendio totalmente desarrollado. A medida quegkses calientes forman una capa en
el techo, las particulas calientes que componborab comienzan a radiar energia a las
otras fuentes combustibles en el recinto. Estamtégecombustibles alejadas son
denominadas en ocasiones como objetivos de inceddimedida que la energia
radiante aumenta, los objetivos de incendio cornaienel proceso de pirdlisis y
comienzan a generar gases inflamables. Cunadmigetatura en el recinto alcanza la
temperatura de ignicion de estos gases, el reehtmompleto se ve envuelto en el

incendio (se incendia), esto es lo que se defingodtashover.

2.1.3.4 Fuentes de ignicion.
Para que se inicie un incendio es necesario quéuenge de ignicion inflame la

mezcla gaseosa dentro de su rango de inflamahili@dtipo de fuente puede
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determinar el caracter del flashover. Los tresstige ignicion que pueden desencadenar

el desarrollo de un (flashover) en una atmésfengpresencia de gases de fuego son:

A) Ignicion abierta.

La mezcla de gases y fuente de ignicion estan etacto directo, no hay nada

entre ellos.

Un ejemplo lo tenemos en un fuego en una habitacionescape de gas con

presencia de una llama cercana.

B) Ignicion cerrada.

La mezcla de gases y la fuente de ignicion no tiemecontacto directo: un caso

significativo lo podemos apreciar en unas brashgdas en un recinto.

Una fuente de este tipo provocara un retraso dgni@ion con respecto al
momento en que la mezcla entra dentro del rangmftlemacion, y su combustion
retardada provocard un flashover mas violento goecaso anterior, pudiendo

producirse una explosion.

C)lgnicién intermitente.

La caracteristica de ésta es precisamente la itégrera de la fuente de ignicion
como puede ser la producida por una chispa de temruptor, la conexion de un
frigorifico, etc. Esta energia de activacion puagarecer en cualquier concentracion de
la mezcla inflamable fuera del rango de inflamdbii no se producira la ignicién, y
dentro de él, la violencia de la combustion dependie la proximidad a la mezcla

ideal.

La fuente de ignicion mas comun en un flashovesl ésego inicial. Si éste esta
localizado cerca de la entrada de aire, la mezelanflamara desde su inicio y la
combustion sera solamente un poco mas violenta equesl caso de los gases
sobrecalentados. Por el contrario, si las llamasnseentran al fondo de la habitacion,
el aire se mezclara liboremente con los gases detegie la mezcla inflamable alcance
la fuente de ignicion. En este caso, la mezclaadeginflamada serd mayor que en los
casos anteriores, y el aumento de temperaturdugtaa de expansion de los gases sera

también mucho mayor.
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Cuando los gases del fuego llegan a su temperdeugutoinflamacion, no es

necesaria ninguna fuente de ignicion, al contagtoet aire se autoinflaman.

2.1.3.5 Tipos de flashover.

Flashover pobre:

El incendio se origina generalmente en la partriof de la habitacion, como
consecuencia de los gases de pirolizacion de ltsri@as adyacentes y de una
combustién incompleta debida al progresivo empaimieato del oxigeno del recinto,

se genera bajo el techo una masa de gases calidtdaesables.

Esta masa gaseosa se va haciendo mas inflamabéelidanque la aumenta la
temperatura y la concentracién de gases que naesaagon en la combustion; pronto
alcanza el limite inferior de explosividad (LIl) gste colchon de gases calientes se

inflama.

Esta combustion suele ser breve (5-10 segundog)cy piolenta (1 kPa de
sobrepresion) y generalmente sucede antes deydaliede las dotaciones de bomberos.
A partir de este momento volvemos a tener una raguabre, pero que ha consumido el
oxigeno del recinto, el calor generado y el creento del fuego de origen generan un
rapido incremento de la temperatura de la habiagide aumenta la produccion de
gases de pirdlisis procedentes de los diferenteriale@s del recinto (mobiliario,
pinturas, otros etc.) y que deriva en la intensidatel incendio.
Las llamas consumen rapidamente el oxigeno queaqué&mezcla de gases comienza
de nuevo a enriquecerse; si la ventilacion es ptdsellamas iran reduciendo sus

dimensiones hasta acabar en pocos minutos en elgddtencia (arder sin llama).

Flashover rico:

Si el aire entrante encuentra una masa de gasesdé combustion se puede
desencadenar un flashover, esta entrada de aide me causada por un grupo de

bomberos entrando en el recinto o por la roturardeventana.

Es dificil predecir si un flashover rico serda tenug explosivo.
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Hay 2 tipos de flashover ricos, el caliente y eltragado:

En el caso del flashover rico caliente, si la terapga de los gases esta por
encima de su temperatura de ignicién, los gasesflnaran instantdneamente al
contacto con el aire sin necesidad de una fuerntgrexde ignicidn; esta combustion
suele ser espectacular (2 kPa de sobrepresionandes llamas afloraran por las

aberturas, sin embargo desaparecera si volvemasrar dos huecos de ventilacion

Este tipo de Flashover es facil de manejar, biemasdo la ventilacion, o
mediante un ataque con agua pulverizada, en uneprimomento las llamas solo
apareceran en las inmediaciones del hueco dongeodace la mezcla exterior, pero

gradualmente irdn penetrando en el recinto hasipawn¢odo su volumen.

El flashover rico retrasado se origina cuando np wa@a fuente de ignicidon
desde un principio, y los gases tienen tiempo pazaclarse con el aire y hacer que la
mezcla entre dentro de su rango de inflamabilidasl,consecuencias pueden ser de
mayor gravedad.

La fuente de ignicion del flashover mas comun ee@jo inicial, si este esta
ubicado cerca de la entrada de aire la mezclafleeniawra desde el comienzo y tendra
poca violencia, pero por el contrario cuando egfuse encuentra en el fondo de la
habitacién, el aire se mezclara libremente con dases antes de que la mezcla
inflamable alcance la fuente de ignicidén, en eas®oda mezcla de gases inflamada sera
mayor que en los casos anteriores y el aumenterdperatura y la fuerza de expansion

de los gases sera mucho mayor (hasta 10 kPa.).
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GASES SOBRECALENTADOS -'

FLASHO#
‘-_ desarrollan

DE COMBUSTION

Ia de,scarga dlsrup'twa

i " N 35:1{1.

FOTO public acion FIREADUEE g

F8§. Flashover

BACKDRAFT (explosién de humos):

Es una explosion de violencia variable causaddgentrada repentina de aire
en un compartimiento que contiene o ha contenidgduy donde se ha producido la
suficiente cantidad de humo (gases supercalen&l@®mbustion) a consecuencia de
la combustién incompleta del incendio en su etaparder sin llama por deficiencia de

oxigeno.

En consecuencia al acudir los bomberos a un incequié se encuentre a los
finales de la etapa de combustién libre y comieteta etapa de arder sin llama o en su

desarrollo corren serios riesgos de enfrentar estpksiones de humo o backdraft.

En la etapa de arder sin llama en el ambiente cgenexplica, encontraremos
debido a la combustion incompleta, el intenso cdita etapa de combustion libre y
las particulas libres no quemadas de carbono nsagdses inflamables como el CO
(mondxido de carbono) y el $@dioxido de azufre) estdn preparados para esetlar

una intensa e instantdnea combustion cuando eleatsbsea ventilado y se incorpore

-91 -



EXTINCION DE INCENDIOS
MEMORIA DESCRIPTIVA

@ ESTUDIO TECNOLOGICO SOBRE LA PREVENCION Y

oxigeno.
Por parte de los bomberos una ventilacién inadecymatde desatar este fenémeno

calificado como explosién por su velocidad y dexstion.

Plano neutral

i,

Fig.49. Desarrollo backdraft

En la etapa de arder sin llama contamos con sofectemperatura por encima
del punto de ignicién de los gases de combustidodymto de la combustion incompleta
por falta oxigeno. El plano neutral baja a centio®etlel piso esta sefial la podremos
observar en la quemazon de la puerta del recinteSta condicion se le agrega aire

fresco producto de una rotura, o ventilacion inecta.

Fig.50. Explosion backdraft.
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Encontraremos los cuatro elementos necesariostgraga fuego, no obstante en
este caso con una reaccion subita, instantanealgnta como lo es la explosion de
humo o backdraft, aliviando toda su intensidaddmrde se origino la apertura, existen
pocas posibilidades de supervivencia, en el bafttkderasado en el interior de un
cuarto, la explosién de humo puede dar lugar doRet, el frente de llama corre por el

pasillo quemando todo a su paso pocos efectostilemesion.

Existen indicativos que el bombero debe evaluaa pegvenir estos fenémenos:

Signos y sintomas externos:

* Humo bajo presion

* Humo negro convirtiéendose de un color griséamarillento.

* Aislamiento del incendio y calor excesivo.

* Poca 0 nada de llama visible.

* Humo que sale del compartimiento en bocanadagsaciones.

* Vidrios manchados por el humo, con rasgo$acieos, ennegrecidos, con

apariencia como engrasados.

* Ruidos sordos.

* Una aspiracion rapida de aire hacia aderntse $iace una apertura.

Signos y sintomas internos:

* Puede que este ocurriendo en un recintoiortgmo lo sepamos.
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* El plano neutral esta a casi 20/25 cm deb pis

* Al abrir alguna ventilacion se oira como eéfio aspira el aire.

* Puede producirse un Rollover.

Para evitar esta situacion en caso de utilizagrsigs de ventilacion siempre se debe

hacer por las partes mas altas, a los efectoscde Iss gases supercalentados de las
zonas altas de presion positiva.

Humo de coloracion gris
amarillento

Humo en bocanadas a
Imteryvalos o pulsaciores

Fig.51. Sintomas externos
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Distintos eventos con Flashover y Backdratft:

Dos secuencias de un flashover v la evacuacion de los bomberos

Fig.52. Secuencias flashover.

Tres secuencias de un backdraft la evacuacion de un bombero v el
rescate por parte de sus compafieros

Fig.53. Secuinbackdraft.
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Fig.54. Esquema tipos de flashover.

2.1.4 Sistemética de actuacion

La finalidad principal de todo servicio de bombeesda de salvar la vida de las
personas en peligro. Secundariamente, su trabagbrige a la neutralizacion y a la
prevencion de todo siniestro o situacion de riesdiizando los medios y recursos
disponibles con la mayor eficacia posible. Paraseguir estos objetivos, su actuacion
debe seguir una sistematica general basada eades $ucesivas y/o simultaneas, a lo
gue se afiadirdn las normas especificas de actumsgddeben seguirse segun el tipo de
siniestro o0 de riesgo al que deban enfrentarse.oitimacion vamos a ver una
sistematica de actuacion que si bien es generalizadhtizando algunos detalles
particulares la podriamos utilizar en los difersrgervicios de incendios tanto urbanos
como industriales. En el esquema siguiente podewensde forma resumida los
distintos puntos de una sistematica de actuacigarge
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SISTEMIATICA
I DE ACTUACION
| |
FREP AR ACION FASEDE EVALUACION
TECHICA INTERVE NCION CRITICA
POST-SINIESTR.O
= Corn probacidn : : *Fealizacidn de
del equipo _1° Lintes dE la 2" Dura nt.e la _3"‘ Tras la. informes,
persnnal. Intervenelan intervencidn interverncidn partes de
, bacid actnacion ¥
dEFIP:;tE?EFEB 1. &lanma. fi. Orzanizacidn 11. Waloracidn de unificads
intervencidn v _ 3 de las _ d_aﬁns_jlrde la “BRIEFFING o
wehiculos, *Hotificacidn operaciones situacidn aniliss de la
*Com probacid n actuacidn
'Coprobacisn, *Factores de 7. Preparacidn ¥ 12. Recuperacion
coordinacion, incidencia peticidn de de la normalidad
organizacidn ) ayndas )
de las unidades 2. 5alida 13 Recogida de
operacionales. 3 Informacidnal  material
3. bproximacion  CECOW ¥
¥ transporte peticion a 14 Toma de datos
servicios locales
4 Llegada v 15 Regrasoal
estacionamie nto Q. Precancidn pargue
sobre las
5. Inspeccidn y coOngECclencias

valoracion de la
gitnacidn
EET.O

10. Fevisidn de
Iz resultados

Fig.55. Esquema sistematica de actuacion.

2.1.4.1 Fase de organizacion y preparacion técnica.
En esta fase, ademas de la formacion propia debeanse realizan actividades
de comprobacion, verificacién y coordinacion. Servidal importancia pues se asegura
la posibilidad de los medios y recursos a dispareda fase de intervencion. Estas

actividades minimas para ofrecer una buena respsest

A) Comprobacion del equipo personal: debe s@sado de forma metddica

exhaustiva por cada individuo a la entrada de tadja.
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B) Comprobacion del material de intervencionepiculos: seran revisados y
verificados todos aquellos vehiculos, equipos, apary materiales asignados, para su

puesta a punto y utilizacion inmediata.

C) Comprobacién, coordinacion y organizacionageunidades operacionales:
la composicion de las distintas unidades operal@enastara en funcién de las
disponibilidades de medios y recursos, asi comalscacion: personal por parques

equipos, materiales y vehiculos.

De acuerdo a dichas disponibilidades y segun e, tipavedad y nivel del

siniestro seran asignadas las dotaciones tipepasd los protocolos de actuacion.

Una primera aproximacion a estos protocolos deaaitin, son los protocolos de
movilizacion, de recursos, basados en las dotasibdsicas de personal de primera
intervencion (dotacién normal y dotacién reducigajotaciones basicas de vehiculos

de primera intervencion.

2.1.4.2 Fase de intervencion.
Las etapas generales que deben desarrollarseveamesie en cualquier tipo de
intervencion, de las diferentes clases de siniestom tres: los cuales contienen una

serie de pasos a contemplar en orden cronoldgico:

A) Primera etapa: antes de la intervencion delesiio.

El desarrollo de esta etapa suele ser muy comimreayoria de los siniestros y

consta de los siguientes pasos:

* Alarma o toma de datos

Es el elemento que desencadena todo el procesuateencion y a través del
cual se tiene un primer conocimiento del hecheestral. Las formas de recibir el aviso,

suele ser:

-908 -



ESTUDIO TECNOLOGICO SOBRE LA PREVENCION Y
EXTINCION DE INCENDIOS

MEMORIA DESCRIPTIVA

-A través del 112 (centro de coordinacion de enmarigs autondémico), el
cual, en funcion de los datos aportados tipificaneldente y alerta a los

servicios operativos que sean competentes endluogdn del incidente.
-Via teléfono directo.

-O bien por otros medios (radio, aviso personal).et

Independientemente de la forma de recibir el agiste se transmite y gestiona

en el CECOM (centro de comunicaciones). Esta alaonata de:

a)_Notificacion en la actualidad, generalmente, todo este apadaddatos
se recoge a través del monitor asociado a undqgilaia tecnoldgica comun a todos los
servicios publicos que trabajan activamente anééqaoier tipo de emergencia recibida
en el centro de coordinacién de emergencias autepomo obstante si el aviso es
recibido directamente en el centro de comunicasiateebomberos, se debera tratar de
recabar la mayor informacion posible en el meramngo, por ello se concretara lo mas

exactamente posible y se obtendran los siguieties aninimos.

- Personas afectadas y/o peligro.
- Lugar, clase y tipo de siniestro.
- Persona o entidad que efectla el aviso.

- Entorno y caracteristicas especiales, etc. @ltaedios existentes, riesgos

proximos, etc.).

b)_Comprobaciérdurante la comprobacion de la llamada (estosesarth a

cabo dependiendo de la forma de recibir el aviebedh darse la orden de salida, asi
como verificar los datos recabados y obtener daores de incidencia. En caso de
necesidad recurrir a las fuerzas de seguridad [zaraportacion de informacion

complementaria 0 cooperacion.
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c) _Factores de incidencien esta fase, se deben obtener datos que no hayan

sido recabados durante la notificacion. Como pusdenfase en que se encuentra, nivel

y condicionantes de peligro, medios disponiblesrialeble, etc.

* Salida.

Todas las salidas de los parques estaran bajp&vssion del jefe de salida o
mando superior. Atendiendo a los protocolos deaathn previstos y de acuerdo a los

datos recabados, factores, disponibilidad del patsovehiculos, etc.

La salida debe organizarse de forma inmediata yale®l primer minuto de
recibida la alarma. Es importante no olvidar eleriat complementario que pueda ser

necesario en la intervencion.

El tren de salida estard compuesto generalmentelpgemarque cuyo ambito le

corresponda segun zonificacion o rutas isécronas.

Junto con la salida se procedera a alertar a sémscios con responsabilidad en
el nuestro (compariias de agua, electricidad, ¢ga$, erganismos y autoridades locales

si fuera necesario.

» Aproximacion y transporte: itinerarios

El trayecto al lugar del siniestro debe ser lo rmdscuado, previsto y corto
posible, debiéndose utilizar sefiales acustico-Opticevitando calles de mala
accesibilidad y teniendo presente las retencionessg puedan generar por el propio

siniestro. Posible utilizacion de rutas alternativa

Las diferentes unidades que formen el tren deaal@beran ir en conjunto, no
circularan en paralelo ni cometeran infraccionesbddan tener especial atencion en las
intersecciones, guardando distancias de seguridados vehiculos que circulen por

delante.

El jefe de salida aprovechara el trayecto para:
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-Completar la informacién (normalmente via radiokiyse aprecia nuevas

caracteristicas o factores relevantes se comunichi@ECOM.
-Valorar los factores previstos del siniestro.

-Preparar el plan de actuaciéon, y una vez decidelasignara a cada
componente de la salida tareas concretas (equgmpe alimentacion, recate,

etc.).

* Llegada y estacionamiento.

A la llegada al siniestro es fundamental que tobgezsonal debera estar
correctamente equipado y uniformado, incluido ERgufpo respiracion autonomo)
para una rapida intervencion en el salvamento dsopas afectadas (sobre todo en
incendios y accidentes de M.M.P.P).

Se comunicara al CECOM la llegada al siniestro.

Un punto basico a considerar siempre en cualquieiessro es el
estacionamiento de los vehiculos, de manera quer@ebposicionarse de forma
correcta, gozando de la maxima operatividad, aosadvlos riesgos de la emergencia y
disponiendo de una via libre de evacuacion sinrpater el acceso de otros vehiculos.

Un ejemplo podria ser:

-Vehiculos rescate.
-Vehiculos extincion.
-Vehiculos apoyo.

-Vehiculos sanitarios.

* Inspeccidn y valoracion de la situacion.

Al llegar al lugar del siniestro el jefe de salef@ctuara un inspeccion rapida y
completa del lugar, siempre en compafiia, ordenamdoltdneamente las operaciones
de intervencion de emergencia, modificar las tastigpedir ayudas e informar al
CECOM.
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De acuerdo con la situacion y su evolucion, asiaca@hnivel de gravedad
(conato o bajo, medio, alto, muy alto y catastrelgefe de salida definira e informara

al CECOM el estado del siniestro de acuerdo a:

-Siniestro definida cuando se conozcan todas y cada una de sus

caracteristicas.

-Siniestro controlada cuando se hayan podido organizar todos los fsente
necesarios para impedir su avance y desarrolldeeis no va a traspasar los limites a

los que esta circunscrito, aunque dentro se eneuaah en actividad.

-Siniestro dominado: cuando se haya conseguido extinguir el incendio en
dos de sus frentes (la intensidad decrece) o ssaasarios trabajos de apuntalamiento o
especiales propios del siniestro.

-Siniestro terminado: cuando se hayan eliminado todas las causas y los
efectos del siniestro y se puedan empezar losjbsl@ recuperacion de la actividad

normal en el lugar del siniestro.

B) Segunda etapa: durante la actuacién del singestr

Esta etapa se desarrollard dependiendo de lal@ge de siniestro, asi como

de sus caracteristicas particulares, debiendoms&arode las siguientes fases.

» Organizacion de las operaciones.

Todas las operaciones tienen como objetivos fundtaties:

- Salvar vidas y bienes.

- Desconexién de instalaciones.

- Control y extincién del incendio.
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- Intentar recuperar las condiciones normales lo sante

posible.

Establecimiento por parte del mando una estrateggatica para conseguir los

objetivos anteriores, que en grandes rasgos seran:

a) Salvamento y rescate: (objetivo primojdial

Se debe distinguir entre salvamento y rescatendigedose como salvamento
la puesta en seguro de las personas que ya eatudeectamente afectadas por las
consecuencias del siniestro (humo, llamas, et@bryrescate, la evacuacion a lugar
seguro de las personas y bienes que podrian stadds por el siniestro si permanecen
en el lugar (plantas colindantes, pisos superier@sferiores, etc.) también debemos

considerar al margen de lo anterior, que:

- Victimas por localizar> se establece una busqueda y se rescatan.

- Victimas localizada®> se rescatan.

Para el salvamento no existen tacticas concretaslgpaliversidad de las
situaciones que se puedan dar; no obstante éstealizgaran como determine el jefe de
salida y los condicionantes, bien por la escalenarifariamente y en sentido
descendente (si las circunstancias obligan a eellizn sentido ascendente habria que
valorar una serie de factores) o utilizando losirtiss vehiculos de altura: para ello de
debera utilizar medios de autoproteccion adecuadas afrontando en ningun

momento riesgos indebidos.

Se tendra la precaucién de no comenzar a extisguiantes haber garantizado
la seguridad de los rescatados, pudiendo utilizza pequefia cantidad de agua
pulverizada para abrirse paso hacia las persorgsadis, solo en el caso de que esto
fuera absolutamente necesario. Algo important@erten cuenta es no prestar primeros
auxilios en el area de peligro, evacuando a laswas lo mas rapido posible.
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b) Frentes de ataque.

Cada frente de ataque sera dirigido por el jefealiela, teniendo comunicacion
en todo momento (emisoras) con el puesto de maadoipformar del desarrollo de los
trabajos, solicitar ayudas, etc.

Las principales operaciones de todo frente de ataquo:

* Penetracion es de vital importancia conocer, aproximadamdateyateria
combustible, carga térmica, tipos de estructurtts, Eambién se tendra presente la
utilizacion de tablas de control del personal derirencion (control del personal que se
encuentre dentro del siniestro) y ayudarse de el@meécnicos (camara de vision
térmica, linternas, cuerdas guias, etc.), si se dehblizar rescates con la técnicas de
buceo en humos, debido a la gran densidad y cantidehumo que se pueda generar.
Generalmente estamos hablando de uno de los mosnen&s criticos de la
intervencién, ya que nos vamos a enfrentar al desimiento del recinto y demas
condicionantes del siniestro (calor, desconfianealas estructuras, etc), de ahi la
importancia del reconocimiento del entorno y/o teanormacion de la distribucion de

la vivienda.

» Atague o instalaciones de aguaen funcion de la antigiedad de la

edificacion u otros condicionantes del siniestajran ser:

-A través de la columna seca.

-Mediante la instalacion de diferentes tramos denguaras por los

peldafios u ojo de la escalera.

-Realizando la instalacion apoyandonos en cestargfmos del vehiculo

de altura.
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Una vez localizado el foco y observado el entomoeglizaran tres operaciones
basicas: limitarlo o controlarlo, dominarlo y extirirlo, para ello se usaran métodos y

técnicas como:

-Célculo de caudal y presiéon necesarios.

-Técnicas de avance Yy extincion con mangueras.
-Ataque directo, indirecto o combinado.

-Agentes extintores a utilizar (polvo, espumas aagtc.)

-Control del equilibrio termal, posible colapsoeigructuras, generacion

de gases toxicos, prevenir la aparicion del flashastc.

-Remover materiales para localizar focos oculttzs, e

* Ventilacion: consisten en la evacuacion y eliminacion de loadsy calor y
gases en espacios confinados, reemplazandolos igorfrasco, mejorando asi las
condiciones de visibilidad tanto de posibles vieimcomo de localizacién de focos,
consiguiendo al mismo tiempo un ligero descensétademperatura del recinto. Esta
debe producirse de forma planificada y controladaapno alimentar focos no
detectados. Los equipos de bomberos utilizan l@rdarada ventilacion tactica y esta

puede realizarse utilizando uno o varios métodmsocpueden ser:

- Ventilacidon natural: aprovechando las corrientesateseccion normal.

- Ventilaciéon forzada: cuando la ventilacion natumal es la adecuada o

simplemente es insuficiente, se pondra en praatitaando:
a) Ventiladores de presion negatimadiante impulsion de aire).

b) Ventiladores de presion posif{iveediante extraccion).

Este tipo de ventilacion, denominada forzaalasu vez lo podemos

clasificar en funcién de los medios utilizados en:
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a) Ventilacion mediante sistemassfi

b) Ventilacion mediante sistemagdides.

¢)_ Equipos de alimentacion de agua y apoyaide.

Sus cometidos dependeran del tipo de siniestro. fGogamentalmente
como operaciones complementarias, al éxito de lumrdra el siniestro. En

general seran actividades:

- Encargar a un equipo de organizar el abastecim@mtagua, este
equipo estara formado por al menos dos personagjaiellas conductor. Para
ello deberan:

- Buscar puntos de agua del sector wls@gentes extintores con la
colaboracion del CECOM.

- Organizar el sistema de transportetngsvase de agua concadenas

de vehiculos, motobombas, depdsitos de agua, hédraetc.

- En salvamentos y otros servicios se organizaraipes de apoyo
técnico para el suministro de medios especialesnifilacion, reposicion de
equipos auténomos, etc.), asi como localizacioreegédnicos (esta ultima

mision suele tomarla el mando de siniestro).

- En siniestros que comportan muchas horas de daratgberan
organizarse equipos de apoyo para realizar tareaselévo de personal,

repostar combustible, suministro de bebidas y alio etc.
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* Preparacion y peticién de ayudas

Una vez efectuada la inspeccion y valoracion dsitlaacion y organizadas e
iniciadas las primeras operaciones, se preparaaligitan las ayudas necesarias y
adicionales con la colaboracion del CECOM (si ndhaeefectuado con anterioridad),
gue es quien conoce los medios y recursos disgandrl los distintos parques. Para ello
tendra en cuenta el potencial de disponibilidaduBicacion y tiempo necesario de
traslado al lugar del siniestro. EI CECOM daran@dea de salida a las distintas ayudas
solicitadas indicandoles el lugar exacto y puestandindo donde deben dirigirse para
ayudar y ponerse bajo sus ordenes. En el lugagssiado se prevera la llegada y

ubicacion.

* Informacién al CECOM vy peticion a servicios locales

La informacion al CECOM se dara Unicamente por ahado del siniestro, que
recibira a su vez informacion complementaria. Diaffarmacion debe ser fluida y
constante para posibles correcciones en la tondedsiones. Asimismo a traves del
CECOM, y por solicitud del puesto de mando, selibagn ayudas de agente de la
autoridad o servicios locales (agua, gas, etcfliesie necesario.

* Precauciones sobre las consecuencias.

Estamos ante uno de los pasos mas importantes alduacion en siniestros,

ademds suele darse simultaneamente con los o8o0s.pa

Como la toma de decisiones del mando del sinielgtbe ser dinamica, debe de
disponer de forma continua de una evaluacién dedssltados, comprobando si la
situacion del siniestro evoluciona: disminuye, stalgliza, aumenta o cambia a otra
clase de siniestro con su correspondiente nivejrdeedad. En todo momento y de
acuerdo a esta constante revision de los resultagosan ajustando los medios a la
magnitud puntual del siniestro, retirando elementague no sean necesarios y
solicitando aquellos necesarios. También se tomam&cauciones sobre consecuencias
del siniestro, como por ejemplo peligros originagos el calor, humo, etc., para los

pisos superiores, 0 el agua para el piso siniestraferiores o estructura.
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En este paso se producen decisiones trascendemslds crucial importancia,
junto a la toma de decisiones en la salida deldeeauxilio y la evaluacion, inspeccion

y valoracion de la situacion.

* Revisiéon de los resultados.

La revision ha de ser constante para ir ajustaoslaniedios segun la evolucion
del siniestro.

C) Tercera etapa: despues de la actuacion del siroe

« Valoracion de dafios y de la situacion.

Terminado practicamente el siniestro podra efestuana primera valoracion de
dafos y pérdidas, tanto de vidas como de bieneslBalebe procederse a un recuento
del personal y realizar una serie de tareas adit@en

-Inspeccidn: consistird en observar el entorno, estructuras, el lugar

afectado.

-Habitabilidad del lugar o edificio:se permitira la ocupacién del lugar o
edificio, si no existen dafos estructurales o peligara el desarrollo de la
actividad normal. En caso contrario debe notifieada autoridad competente

para que no permita su ocupacion o acceso.

-Suministros:si no reviste peligros, se avisara a las compafigasbuidoras
(gas, agua, electricidad, etc.) para que, prewssite de las instalaciones,

restablezca el servicio. El S.E.I.S nunca restabfelas llaves de servicio.

Una vez valorada la situacion se definira el estas® comunicard al CECOM.

* Recuperacion de la normalidad.

Los bomberos, cuando asi se requiera y de acuedolimites que permita la
disponibilidad de personal y sus condiciones fgsiggpsiquicas podran colaborar en

tareas muy especificas con los medios especiatesajdisponen entre ellas:
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- Limpieza con agua a alta presion.

- Apilado de materiales.

- Proteccion de equipos ante goteras o inuades parciales.
- Achiques y limpieza de cascotes de consibacc

- Apuntalamientos.

- Descontaminacion del entorno.

- Otros trabajos que considere convenientggestle salida.

* Recogida de material.

Finalizadas todas las operaciones, cuando lasedifes salidas reciban la orden
de finalizacién del siniestro y regreso, se procgderecuento y recogida de todo el
material utilizado en el siniestro, asi como sueaxia ubicacién en las armariadas y

vehiculos correspondientes.

En el caso de que los retenes de vigilancia puedaesitar algun tipo de
material, se procurara que éste sea entregadspnmsable del retén para su control y
conservacion. Ademas el jefe de salida sera ebrssyble del control de dicho material,
haciéndolo constar en el parte diario de incidencE es necesario repostar la cisterna

de agua, se realizara en el hidrante mas proxirugat del siniestro.

* Toma de datos e informacion al CECOM.

Durante la recuperacion de la normalidad y recodielanaterial el mando del
siniestro recopilara los datos necesarios sobssmstro (lugar exacto, responsables el
local, quién queda al cargo de la situacion o lugarvicios colaboradores, victimas y
posibles afectados, vehiculos, factores relevagésiniestro, etc.) para la confeccion

de partes de actuacion y unificado.

Junto con la toma de datos se comunicara al CEC@®Na dperatividad del

vehiculo.
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* Regreso al parque.

Una vez recogidos los datos necesarios, el maiededenado en los vehiculos,
se regresara al parque por el itinerario mas amrtonveniente, utilizando las sefiales

Opticas y acusticas.

Nada mas llegar al parque se procederd a la ré@oste combustible,
espumaogeno, etc., asi como la limpieza mas exkawdgi todo el material, reparaciones
necesarias 0 cambios, dejando el vehiculo y dataei® perfectas condiciones de

operatividad.

2.1.5 Tren de socorro.
Podemos definir como tren de socorro, al conjuraididades que componen

una salida de un servicio contra-incendios.

Segun el tipo de parque y el tipo de siniestroacatvicio organizara los trenes
de socorro o trenes de salida. Sobre esto tamm@ueden dar reglas fijas, porque
fundamentalmente su composicion estara en funceénpersonal disponible y, por

supuesto, del tipo de siniestro a cubrir.

Dentro del protocolo de actuacion en un incendioano, el tren de socorro

minimo estara compuesto de los siguientes vehiculos

-BUP (auto-bomba urbana pesada).
-Vehiculo de altura.

-Ambulancia (AMB).

2.1.6 Legislacion.
+Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, pomuelsg aprueba el

Reglamento de instalaciones de proteccion contentfios.
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-Real Decreto 2177/1996, de 4 de octubre, por ekqumueba la Norma
Basica de la Edificacion "NBECPI/96: condiciones peoteccion contra

incendios en los edificios.

+Orden de 16 de abril de 1998 sobre normas de promsdo y
desarrollo del Real Decreto 1942/1993, de 5 deemabre, por el que se aprueba
el Reglamento de instalaciones de proteccion cantendios y se revisa el

anexo |y los apéndices del mismo.

-Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo, por el gquamueba la
clasificacion de los productos de construccion yodeelementos constructivos

en funcion de sus propiedades de reaccion y deeasia frente al fuego.

-Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el gaprieba el Codigo
Técnico de la Edificacion.

2.2 Incendios industriales.

2.2.1 Descripcion.

De todos son conocidas, las cuantiosas pérdidasgeans econdmicos (trabajo,
productos, servicios, etc.), medioambientales, lyesdodo de vidas humanas, que el
desarrollo de incendios en los entornos indussijajeneran todos los afios. Si bien es
cierto decir que en los ultimos 15 afios se ha podéd un descenso notable en lo que a
intervenciones en este tipo de incendios refiexaeblidad es que cuando ocurre un
gran incendio de estas caracteristicas, las coesei@s son desastrosas tanto a nivel
econdémico, medioambiental, como en ocasiones asdimanas. La posibilidad de
que se produzcan pérdidas de vidas humanas enfioodddustrial, esta directamente
relacionada con el riesgo de incendio que poseapgdaraciones o0 procesos industriales
qgue se desarrollen en dichos edificios, asi comdadgeligrosidad de las materias

primas empleadas.

El descenso de intervenciones ocurrido en los aiimfios, viene aparejado al
surgimiento de una serie de normativas, que camlda instalacion en las empresas de
unos sistemas de prevencion y de proteccién, as@ldeesgo de cada una de ellas.

Cabe destacar aqui, la masiva implantacion de Pld@e&mergencia y Autoproteccion,
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que en los ultimos afos se estan elaborando, Ibhaualerivado en el disefio de
organizaciones humanas formadas y preparadasinpanzenir de forma rapida ante el
inicio de un incendio, con los medios propios de iastalaciones, asi como el
establecimiento de unos protocolos de evacuaci@s, seguras de salida y puntos de
encuentro, a fin de facilitar una rapida, segurefigaz evacuacion de las instalaciones

industriales en caso de emergencia.

No obstante a lo anterior, decir que si bien lademcia de intervenciéon de los
servicios de Emergencia en este tipo de incendioddscendido notablemente en los
altimos afos, esto no quiere decir que no se deates de incendio en las industrias
todos los dias, la diferencia entre los sucesosigstras intervenciones, esta en la
mitigacion por parte de la organizacion interna lmsnmedios propios, de estos conatos

cuando se originan.

Con este panorama como podemos comprobar, no aoariado en descenso el
namero de intervenciones en incendios industridies que también ha cambiado el
concepto y el modo de trabajo. Hoy podemos llegan aecinto industrial en el cual
hay un incendio, y encontrarnos a la entrada ast¢a® personas que componen la
plantilla de la empresa agrupadas, una persons@ues acerca, y nos dice que la
planta ha sido evacuada, que se han cortado lomistnes energéticos de gas y luz a
los sectores afectados, que el incendio comenzo. .en.que el material combustible
es....... , que los accesos adecuados al lugar son por.,.que los abastecimientos de
agua los encontramos en........ etc., etc., etc..,uss, pa incertidumbre y el estrés, fruto
del desconocimiento y la descoordinacion, dan pdaceficacia, seguridad y rapidez de
la intervencion fruto de la informacién, teniendboeunas consecuencias positivas en el
descenso de victimas y en la intervencion de Insces de emergencia. Para finalizar,
debemos ser activos y complementar lo anterionvegitas a empresas del entorno, que
nos permitan conocer y tomar datos de interés e a&aina posible intervencion en

estas. No esperar que la informacion nos llegue,isien su busqueda.

2.2.2 Clasificacion de los recintos industriales.
El abanico de posibilidades, a la hora de establat clasificacion de los tipos

de recintos industriales es muy amplio y heterogéne obstante, y atendiendo a los
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objetivos planteados en este curso, establecerenado categorias clasificatorias que
pueden resultar de interés de cara a tener unamafion relevante en los

planteamientos de intervencion ante un incendio:

» Segun norma.
» Segun el riesgo de incendio
» Segun la proteccion existente.

» Segun la produccion o servicio.

2.2.2.1 Segun norma.
Las muy diversas configuraciones y ubicaciones queden tener los

establecimientos industriales, se consideran rddagegun el RD 667/2004 a:

- ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES UBICADOS EN UN EDIRIO.

* TIPO A: el establecimiento industrial ocupa palmiente un edificio que tiene,
adema@s, otros establecimientos, ya sean esto®dedustrial ya de otros usos.

* TIPO B: el establecimiento industrial ocupa totahte un edificio que esta
adosado a otro u otros edificios, 0 a una distagaial o inferior a tres metros de otro u
otros edificios, de otro establecimiento, ya sestosede uso industrial o bien de otros
usos. Para establecimientos industriales que ocupamave adosada con estructura
compartida con las contiguas, que en todo casa@ebener cubierta independiente, se
admitird el cumplimiento de las exigencias corresiientes al tipo B, siempre que se
justifique técnicamente que el posible colapsoaedtructura no afecte a las naves
colindantes.

* TIPO C: el establecimiento industrial ocupa toihte un edificio, o varios, en
Su caso, que esta a una distancia mayor de tresswt edificio mas proximo de otros
establecimientos. Dicha distancia deberd estae lti® mercancias combustibles o
elementos intermedios susceptibles de propagacehdio.

- 113 -



EXTINCION DE INCENDIOS
MEMORIA DESCRIPTIVA

@ ESTUDIO TECNOLOGICO SOBRE LA PREVENCION Y

- ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES QUE DESARROLLAN SU
ACTIVIDAD EN ESPACIOS ABIERTOS QUE NO CONSTITUYENN
EDIFICIO.

* TIPO D: el establecimiento industrial ocupa upagso abierto, que puede estar

totalmente cubierto, alguna de cuyas fachadaseotmente de cerramiento lateral.

* TIPO E: el establecimiento industrial ocupa upaeso abierto que puede estar
parcialmente cubierto (hasta un 50 por ciento deswgperficie), alguna de cuyas

fachadas en la parte cubierta carece totalmenterd@miento lateral.

TIPO A: estructura portante comin con otros establecimientos

En vertical En horizontal

r"‘,.

Ubicacion de la actividad industrial
Fig.56. Tipos de ubicaciones industriales.

- 114 -



EXTINCION DE INCENDIOS
MEMORIA DESCRIPTIVA

@ ESTUDIO TECNOLOGICO SOBRE LA PREVENCION Y

2.2.2.2. Segun el riesgo de incendio.
Segun el riesgo de incendio, podemos definir ldabéscimientos industriales
como:

1- Nivel de riesgo bajo.
2- Nivel de riesgo medio.

3- Nivel de riesgo alto.

El célculo de estos niveles viene determinado ppoasuformulas

matematicas que tienen en cuenta factores como:

- Materiales combustibles (tipos y nssa
- Peligrosidad de estos.
- Actividad industrial desarrollada.

- Superficies construidas y ocupadas.

2.2.2.3 Segun la proteccién existente.
Segun las medidas de proteccién contra el fuegoeyistan en el edificio

industrial, podemos diferenciar estos en:

- Edificios industriales construidos antes denlasnas en vigor y con un bajo

nivel de proteccion.

- Edificios actuales y con unos adecuados sistelmasoteccion, capaces de

controlar el incendio en sus inicios 0 evitar soppagacion.

De los primeros decir que nos encontramos antatoscindustriales que pueden
carecer de sistemas de abastecimientos, media®deqon, planes de autoproteccion,

vias adecuadas de escape, etc.
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Los segundos son recintos industriales moderndasrodnmtiguos (pero que por
sus riesgos implicitos o por presiones de las asdgras) que cuentan con unos
sistemas de proteccion adecuados y de utilidadlpaiservicios de emergencia en caso

de intervencion.

Anualmente las perdidas materiales producidas poenidios industriales,
representa un alto porcentaje de las perdidas paolas por los incendios en general.
Afortunadamente, la proporcion no es la misma ejui® a vidas humanas refiere. Una
variedad de caracteristicas de funcionamiento,rédles y comunes a las instalaciones
industriales, los medios de proteccion y de luabwatra el fuego existentes hoy en las
modernas instalaciones, la organizacion humanaamdp para actuar en caso de
incendio, asi como la atencion continuada a las déescape y su configuracion y la
atencion continuada a los programas de seguridadlodetrabajadores, estan

contribuyendo sin ningun genero de dudas, a esteéaalor panorama.

2.2.2.4 Segun la produccion o servicio.
Este es quizas el apartado mas amplio y heterogimelasificacion de recintos

industriales, si bien haciendo un esfuerzo y agrdplds por familias (con similitudes
en cuanto a materias empleadas, riesgos en laqmiddu etc.), podriamos clasificar a
estos como sigue (genéricamente y con la posililidadejar alguno en el camino):

- Madera y sus derivados.

- Papel.

- Fibras y productos textiles.
- Liquidos inflamables y combustibles.
- Gases.

- Productos quimicos.

- Plasticos y gomas.

- Alimentacion.

- Congelados.

- Electrodomeésticos.

- Otros tipos.
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2.2.3 Comportamiento ante el fuego de los establetentos
industriales.

2.2.3.1 En funcién del tipo estructural.
El fuego constituye una actividad que esta conattlecomo una de las que mas

dafios ocasiona en todo tipo de construccionesfigiedia los que afecta.

Todo elemento constructivo pierde su capacidadterse o funcional bajo la
accion del fuego, llegando al estado limite de @ganto y perdiendo su capacidad
resistente, teniendo como consecuencias mas directlapso estructural, ya sea de

una de las partes, de varias, o del total.

El mecanismo de transferencia térmica que mas tdiremte influye en el
comportamiento de la estructura es la conducciénd& dominio publico, que las
estructuras de acero son muy sensibles a la adeabfuego, tirando la parte donde
incide el fuego del resto, y colapsandola en brespacio de tiempo si no estan
adecuadamente protegidas. Estas estructuras, etlenudi® ocasion ceden por extremos
alejados al lugar de origen del incendio, y si béeresistencia es menor que otros tipos
de construccidn, el colapso suele ser paulatino sepentino, causando en contra de lo

que se cree un bajo niumero de victimas atrapadas.

Las estructuras de hormigdn o fabrica, son sin daslajue mayor resistencia
ofrecen, si bien cuando la magnitud del siniestorepasa la capacidad de estas, el
colapso estructural tiene lugar de forma subiteedgundo pocos huecos entre sus
escombros. Cuando un hormigén de alta resistenmaagexpuesto al ataque de un
fuego de cierta entidad, puede ocurrir que fragosede las capas superficiales del

mismo se proyecten violentamente (spalling del hgdr).
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Fig.57. Estitura Hormigon.

En cuanto a las estructuras de madera (las mebdsdias en instalaciones
industriales, y utilizadas en cubiertas o similgredecir que tiene una baja
conductividad térmica, una despreciable dilatacjoona carbonizacion progresiva de
las capas superficiales, todo lo cual le da un becemportamiento de cara a la
estabilidad estructural, ya que a medida que estpevdiendo humedad aumenta su
resistencia, compensandose de esta forma la petdisaccion.

Fig.58. Estructura con cubierta de madera.

Concluir aludiendo al hecho, de que la gran maydeeedificios industriales

construidos hoy en dia (esto va por modas seguggdasas), se proyectan con un
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parametro vertical de unos dos metros de alturatagdo en hormigén (en muchos de
los casos prefabricados), el cual petimetra lalaston, siguiendo el arranque vertical
hasta la cubierta con proteccion de panel tipowdnhd Las cubiertas se estructuran
basicamente a dos aguas con estructura metalieseade cercas y correas, sobre las
cuales se dispone habitualmente panel tipo sandwicHucernarios y evacuatorios de

humo en algunos casos.

Todo lo anterior se sustenta sobre estructurassa Hdea pilares metélicos u

hormigon.

2.2.3.2 En funcién de su configuracion.
Los mecanismos de transferencia térmica, son coese@ de que en un recinto

se transmite el calor por los mecanismos de com@luocconveccion y radiacion.

La configuracion dimensional y volumétrica de uaiméo, influye directamente
en el recorrido que los gases desprendidos de agmdiip realizan, asi como en las
posibilidades de propagacién del incendio frutolaleonveccién. Afortunadamente
para los residentes (trabajadores), asi como paritervinientes en caso de incendio,
la configuracion de los recintos industriales disede forma muy horizontal en su gran
mayoria. Ademas de lo anterior, por norma genesblamos de recintos a nivel de
rasante, con techos altos y espacios diafanos agmer accesos adecuados para
vehiculos pesados, abastecimientos exteriores dea, agtc.. Al hacer tales
descripciones, nos referimos por supuesto a recintustriales de cierta importancia o
relevancia, asi como a la gran mayoria de recigtes podamos encontrar en un
poligono industrial. Evidentemente nada tiene e@gie ver con el antiguo recinto
industrial enquistado todavia en un casco urbambpequefio taller o negocio también

dentro de un recinto urbano.

2.2.3.3 En funcioén de los procesos o productos

Evidentemente este es sin duda el apartado mastanps® de cara a valorar el

comportamiento de las estructuras ante un incesrdgu interior.
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Un incendio puede iniciarse por multiples causes) el factor fundamental que
determina su propagacion, asi como la rapidez @eyeks afeccion de la temperatura
generada sobre los parametros estructurales, etudm alguna, el tipo y cantidad de
material combustible que hay en el interior. Sinbli@ configuracion del recinto y su
tipo estructural son importantes, todos hemos modpteciar en mas de una ocasion,
como un recinto industrial se viene abajo en caesie minutos, cuando hay una carga
de fuego importante en su interior y el materiainbastible es importante, o bien
cuando los materiales empleados en su aislamiento@nbustibles y no se encuentran

adecuadamente protegidos.

No es lo mismo un incendio en recinto industriatlidedo a construccion
metélica, que un incendio industrial dedicado &alaicacion de muebles y elementos
de madera.

Ni el riesgo de ignicidn, ni el de propagacionasemejan en ambos casos, pero
ademas de lo anterior, la propia materia primacasio la terminada, e incluso los
procesos de produccion (corte y generacion denserrpolvo), juegan un papel
importante en el inicio y la evolucion del incendasi como en las posibilidades de

controlarlo en un espacio de tiempo breve.

2.2.4 Tipologia de incendios industriales y sus 8gos.

Como se ha podido apreciar en todo lo dicho hagtg existe una gran variedad
de edificios industriales, en lo que a tipo, males, seguridad, procesos, etc. refiere. Si
deseamos establecer una tipologia Gtil de cararddevencion, sera preciso el pensar
en establecer una clasificacion que tenga en cuestaiesgos derivados de los
almacenamientos (producto terminado y almacenad@jerias primas (variedad y
cantidad de productos utilizados para la produgciprprocesos de produccion (
maquinas, combustibles, procedimientos a altasdeatyras, combinaciones o mezclas

quimicas, etc.).

Teniendo en cuenta los parametros relatados, eseabmos 10 grupos que Si
bien no incluyen el total de sectores e industpagde ser de utilidad de cara a una

posible intervencion.
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2.2.4.1 Sector madera y afines.

Ademas de las empresas dedicadas a madera sdéidbboes (serrerias y otras),
encontramos una gran cantidad y variedad de indsiggue utilizan la madera como
materia prima, asi los derivados de esta comoadmpados y laminados, los cuales se
obtienen pegando con adhesivo finas hojas de mddeapas) sobre aglomerados de
hebras, astillas, fibras o particulas, pegadas gngadas con adhesivos (hebras
orientadas THO, fibra de densidad media FDM, DM..gt son utilizados en la

fabricacion de mobiliario y otros enseres, de formgy generalizada.

La cantidad de productos fabricados a partir dmdaera y sus derivados es
inmensa. A veces resulta dificil separar claramégeque se obtienen a partir de la
madera, papel o celulosa.

Fig.59. Industria conformado de madera.

Los elementos principales de la madera son el @arb&l Hidrégeno y
Oxigeno, el Nitrégeno y otros (el 50% de la madesacelulosa). Si bien el riesgo
principal de producirse un incendio lo comportgtapia materia prima como tal, no
debemos olvidar otro tipo de compuestos que sézarilen la fabricacion como
adhesivos, colas, barnices, etc.. La ignicion desesombustibles sélidos (madera),
requiere por lo general un contacto prolongadowoifoco de calor, no siendo facil su
ignicion por chispas, roces u otros breves, en #&yam parte de incendios donde
intervienen combustibles sélidos, existe un mardentiempo entre la ignicién y la
combustion rapida. Otra cosa es la materia disgeega estado polvoriento, que puede

entrar en ignicién al contacto con chispas y otros.
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La propagacion del fuego sobre la mayor parte des@idos, es bastante lenta
en comparacion con los combustibles liquidos. Adentids gases producidos por
pirolisis durante la combustién de los sélidos,ettelmezclarse con la debida proporcién
de aire para que puedan inflamarse. Por lo tareoleagacion de las llamas, depende a
menudo de la necesidad que tienen estos gasesnabatmar un abastecimiento
adecuado de aire para consumirse progresivameupmniendo este aspecto, un
elemento primordial del avance de incendios de naaele espacios cerrados. El serrin
como tal, si no esta compuesto por particulas nagu@fias, no supone un riesgo tan
potencialmente peligroso como el polvo de papdbjesi en suspension ambos pueden

ocasionar explosiones.

Ante un incendio en este tipo de instalacioneprdéeccion de zonas adyacentes
a fin de evitar la propagacion, es tarea fundaneotare todo si existen construcciones

adyacentes y si hay grandes cantidades de matemna p terminada.

El control del incendio se realizara con agua, guihando sobre el incendio en
un principio a fin de reducir temperatura, y apida seguidamente el ataque directo.
Es posible que sea preciso movilizar material castible parcialmente quemado a fin
de poder extinguir el fuego en su totalidad, ya spierean huecos de supervivencia del
fuego, a los cuales solo accederemos moviendo &rigay sofocando de forma

simultanea.

Los almacenamientos de materia prima o terminadagrandes estanterias
industriales (en algunos casos de altura consitigratificulta la tarea de rociadores de
agua y de mangueras, dificultando la llegada deh @gtodos los puntos necesarios a fin

de conseguir una extincién total.

Fig.60. Incendio en un almacén de madeen Pais Vasco.
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2.2.4.2 Industria del papel.

El sector del papel al igual que otros, incluye gnan variedad de empresas
como pueden ser la fabricacion de materia prin@jdacion de papel tisu, fabricacion
de carton ondulado, fabricacién de embalajes dérgpara graficas, etc.. En este tipo
de recintos industriales, ademas de los produathgosicos podemos encontrar una

gran variedad de productos empleados en su maatdazimo:

- Aglutinantes (resinas resistentes gtr

- Pigmentos (dioxido de titanio y otrgmos).

- Colorantes (tintes al agua, al disoleeetc.).
- Colas (colofina, almidon, etc.).

- Ceras (parafina para dar brillo y otlipss).

- Disolventes, etc..

El papel y los derivados del papel y la maderatienen mucha menos
humedad que la madera, siendo a su vez la relaaigerficie volumen (masa) mucho
mayor para el papel o el carton que para la madesagdo asi mayor el contacto del
combustible con el aire y menor la masa que disligalor de la particula.

Desde el punto de vista conceptual expuesto amegitte, podriamos decir que
a medida que bobinemos el papel en rollos, dismemos la relacion superficie
volumen, pudiendo llegar a necesitar un aporteatter aqgual al necesario para prender

un tronco de madera de similar dimensionado.

Una caracteristica comun a este tipo de industridigre a la gran cantidad de
materia prima almacenada. La alta velocidad dejoatke las actuales maquinas en este
sector, asi como la variedad de productos findlase preciso el almacenamiento de
grandes voliumenes de materia prima, asi como ddug@ terminado, con el
considerable peligro de cara a la velocidad de cstidn que puede alcanzarse en una
instalacion de este tipo.
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Si bien el papel es dificil de inflamar cuando sespnta en forma compacta
(libros, bobinas, pilas, etc.) debido a la carbacian y la escasez de aire, decir no
obstante, que el almacenamiento en rollos en foertecal (habitual en los almacenes y
zonas de produccién por comodidad de transporteryejn), tiende a abrirse laminar
menté (fruto del fuego) propiciando el contacto ebaxigeno de las diferentes laminas

y acelerando su combustion.

Fig.61.dnstria papelera.

En fabricas de tisu donde la materia prima (papeb&binas para su corte y
empaquetado) ha llegado a prender, ni siquiersi$tsmas de extincién automatica han
sido capaces de limitar y extinguir el incendioqye al abrir las bobinas la aceleracion
de la combustion fue tan rapida, que en cuestiomideitos toda la industria se vio

envuelta en llamas.

Ante este tipo de incendios, es preciso centransk®bobinas cercanas a las
incendiadas, mojando estas con agua para evitagnstion, a su vez que el agua
impide la apertura laminar de estas en caso darleegllama directa.

Otro riesgo importante en este tipo de industdagdmpone el polvo de papel
gue podemos encontrar en el ambiente y almacemagarametros horizontales como
maquinas, cerchas u otros, el cual puede pasantdibate en forma de nube y causar

explosiones.
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El ataque directo o indirecto con agua, la protecgr humidificacion de los
productos no quemados y cercanos, asi como las zomaexceso de polvo de papel,

son las tacticas adecuadas ante este tipo de insend

2.2.4.3 Fibras y productos textiles.

Las fibras constituyen el componente principal dg productos textiles. La
inflamabilidad, velocidad de propagacion de la Bamisipacion del calor, contraccion
y facilidad de extincion de los productos textilemn hechos que dependen del
contenido en fibra, peso y confeccion. Los almaceeatos de textiles constituyen por
su ignescencia y combustibilidad elevadas uno sleiésgos mayores de incendios en

materiales sélidos.

Bésicamente podemos hablar de dos tipos de fibras:

- Naturales: Celulositas (algoddn, cafia, yirte, etc.) y proteinitas (Lana,
cachemir, pelo, etc.,).
- Sintéticas: Acetal, acrilicos, nylon, peter, rayén, spantex o licra, otras.

Las fibras naturales se carbonizan pero no furddana por ejemplo, mantiene
la combustion con dificultad y resulta mas difad inflamar que otras (a igualdad de

condiciones), siendo a su vez también mas fa@ksacion.

Las fibras totalmente sintéticas de mayor uso asratrilicas (que se hinchan y
carbonizan con el calor), y las termoplasticas (geleeralmente no carbonizan y se
contraen y funden con el calor). La propagaciodadéama en sentido ascendente en
este tipo de fibras no es muy rapida, pero losmitds fundidos fluyen hacia abajo,

desplazando las llamas lentamente y en sentidadrdal y descendente.

Lo anterior hace que un fuego de materia soélidaegeliquido incandescente
capaz de propagar la combustion ademas en sengisicertlente (imaginemos un
almacenamiento en estanterias hasta nivel de tachmando en demasia el producto a

las luminarias del techo que ademas son de gramgat Pudiendo producir por calor
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la ignicién en las capas altas y propagando rapdéenen sentido descendente el

incendio hasta nivel de rasante.

A todo lo anterior es necesario afiadir el hechqusea la materia prima en este

tipo de industria suelen acompafarle otro tipoldmentos como:

- Parafinas.

- Resinas sintéticas.
- Plastificantes.

- Estabilizadores.

- Colorantes.

- Etc.

Todos estos productos afiadidos asi como las prfipias en si, hacen que los
humos derivados de este tipo de incendios, tengatos componentes téxicos que es

preciso tener en consideracion.

Para la extincion de este tipo de incendios si biesgua es un agente extintor
muy adecuado (para fibras naturales), es preaisy & consideracion la extincién con
agentes extintores a base de espumas, espumasgieapgara fuegos de clase A, ya
que las fibras como las termoplasticas que se ammty funden, pueden crear capas
plasticas que impidan la entrada del agua al ortele los almacenamientos de ciertas
fibras. Puede ser necesario remover el materiabaostible a fin de poder extinguir su
totalidad y evitar su reignicion.

2.2.4.4 Industria quimica.
Sin ningun tipo de duda, este tipo de instalaciamégstriales son las que mayor

riesgo para la poblacion y los intervinientes cortgpen caso de incendio.
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A la gran cantidad y por supuesto variedad de mtodumplicados, es preciso
afadir aqui la naturaleza peligrosa (explosivoslanmables, toxicos, venenosos,
corrosivos, radioactivos, etc.) de este tipo delpectos, asi como los riesgos derivados

para la poblacién y el medio ambiente.

Este es un sector muy heterogéneo, pudiendo eacostnpresas como las
destinadas a fabricacion de pinturas y barnicdsricicion de abonos, productos

fitosanitarios, laboratorios farmacéuticos, faleidéa de resinas, etc.

Fig.62. Indugrquimica

A las tareas propias del control del incendio, @auimarse en estos casos las de
control de humos resultantes, asi como el confieatoi o control de las aguas

residuales de la extincion, las cuales pueden akitanente contaminadas.

En algunos tipos de empresas y almacenes de psss {a la propia normativa
establece la necesidad de interponer sistemasede @n los colectores de aguas
residuales y pluviales a fin de contener esta eémeiior del recinto y evitar que pase a

cauces fluviales u otros.

Tenemos que tener en cuenta cuando trabaj@masste tipo de recintos
industriales, que estamos ante productos que tiademas de su naturaleza peligrosa,

una serie de cualidades como pueden ser:

- Capacidad de oxidar a otros materiales.
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- Inestabilidad quimica ante determinadementos (calor, agua, oxigeno,

etc.).
- Actividad en presencia de otros.
- Reactividad.

- Etc.

Es un aspecto crucial antes de proceder a implanmg(n tipo de tactica o
estrategia, recopilar informacion sobre el tipcaptadad de productos que existen en el

recinto, asi como de su posible ubicacion dentrelde

Las tacticas a utilizar:

- Refrigerar cualquier recipiente que se veatafEc por el fuego o por altas

temperaturas.

- Confinamiento del fuego evitando su extensiomt@s departamentos o

sectores.

- Extincién con espumas o si fuese preciso com aguo evitando derrochar y

contaminar esta en exceso.
- Control de humos del incendio a fin de alertpoblaciones cercana

- Cerrar sistemas de alcantarillado o vias dasgesiduales y pluviales, a fin

de no contaminar rios ni cauces.

Pueden ser precisos equipos de proteccion esgeuiales 1l o 1ll) en funcién

de los gases desprendidos al ambiente, o proddetcamados.

2.2.4.5 Liquidos inflamables.
En sentido estricto, los liquidos inflamables y bastibles no causan incendio,

son meros vehiculos que conducen a dichos incen8iokien hoy en dia podemos
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encontrar en casi la totalidad de los procesosugtoas, el empleo en mayor o menor
medida de algun tipo de compuesto de naturalezéustible e inflamable, no obstante
nos centraremos en este apartado, en los centraén@deEenamiento y distribucion,

refinado, transformacion y venta.

Un aspecto de crucial importancia con este tipeaBpuestos, consiste en la
valoracion de sus densidades (como liquido y conag),gasi como de su
hidrosolubilidad (dilucién en agua), pudiendo aférénciar de cara a su extincion dos
familias fundamentales de liquidos inflamables:

- Liquidos miscibles en agua (alcohoktanas, disolventes, lacas, barnices,

etc.)

- Liquidos no miscibles (hidrocarburoseites, grasas, etc.)

Otro aspecto a considerar es el punto de inflamade estos compuestos asi
como la densidad de sus vapores. Existen productmso la gasolina, que a
temperatura ambiente emana vapores inflamablesresmpnas pesados que el aire y
que discurren de forma progresiva en sentido ddecg@, pudiendo introducirse en

alcantarillados y otros huecos, entrando en ignieidlistancia del derrame.

Este tipo de incendios requiere de agentes espexifpara su extincién
(espumas), asi como para evitar la emanacién daespeligrosos en caso de derrame
del producto. El problema en este tipo de incendloade se ven involucrados
recipientes de gran tamafo y capacidad de almadentmradica en la posibilidad de
aproximacion para poder descargar de forma eficagente extintor con unas minimas
garantias de eficacia. Si bien hoy en dia estgwsiisvos de almacenamiento cuentan
con sistemas de proteccion adecuada (techo flotaneemas de inyeccion sub.
superficial de espuma, etc.), estos pueden fallar tuncionar de forma eficaz en caso

de incendio.

Otro riesgo afiadido de este tipo de instalacioe®®l hecho de que las grandes
temperaturas que alcanzan estos incendios pueddaqor el fundido del recipiente, e

incluso la ignicion de recipientes cercanos pormsitia (radiacion). Desde el punto de
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vista de la seguridad de los intervinientes, hanrefegerarse rapidamente todos

aquellos recipientes que se vean afectados direatanpor el fuego, asi como los que
se muestren afectados indirectamente (por el gakur cercania). Es preciso tener en
cuenta la duracién en el tiempo de este tipo deniios, considerando las reservas de
agua y su correcta distribucion, ya que la refagem de grandes tanques requiere de

un consumo elevado de agua.

Es preciso tener en cuenta los fendmenos peligmsegpodemos encontrar en

este tipo de situaciones como son:

- Bleve (explosién de vapor en expansionméquido en ebullicion).

- Boilover (derrame del liquido combustibler pebullicion de otro en el
fondo).

- Slopover (derrame superficial).

- Flashover (derrame por espumacion, un Ilfmuitb inflamado por
evaporacion de agua bajo el que hace saltar lanes@ceitosa en una

superficie extensa).

2.2.4.6 Fabricacién de plasticos y/o gomas.

La industria del plastico representa, hoy en di@ de las tecnologias de méas
rapido desarrollo. Los tipos, variantes y usosodeplasticos han proliferado a un ritmo
vertiginoso, creando una familia de materialeseamrdamente compleja y variada, y
destacando que cada una de sus variedades puedensiterada como combustible
(ardiendo algunas de forma muy répida).

Los productos denominados plasticos, incluyenifmsstcomunes de polimeros
termoendurecibles y los termoplasticos. La maydeitos plasticos acabados contienen
plastificantes, colorantes, rellenos, estabilizadpragentes reforzantes, lubricantes y
otros tipos de aditivos especiales.

La forma final del producto, ya sea en secciondslas) peliculas y hojas,
espumas, productos moldeados, fibras sintéticekyras o polvos, tiene una influencia

importante en sus propiedades de combustion.
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Los métodos de ensayo que hasta ahora habian cgaid indicar el riesgo
relativo de los materiales en sus condiciones sedée uso, no han sido capaces de
predecir el comportamiento de algunos plasticoe ait fuego. Aunque algunos
plasticos pueden tener puntos de inflamacion mias @ue la madera, otros por el

contrario se inflaman facilmente con una pequediadly arden rapidamente.

La mayoria de los plasticos generan al arder gsndetidades de humo muy
denso y negruzco, generando gases mortales commradxido de carbono y otros
altamente toxicos como el cianuro de hidrogenoloeliro de hidrégeno y el fosgeno.

Fig.63. Productos Plasticos

Los articulos termoplasticos tienden a fundirstuly tuando se les calienta, en
caso de incendio, el material puede fundirse apdotse del frente de llama e impedir
gue continde la combustién o producir gotas llartesgrparecidas al alquitran, dificiles

de extinguir y que pueden desencadenar incendiosidarios.

La preocupacion sobre el comportamiento ante ejdwie este tipo de
productos, es achacable a indices de combustiGualmente elevados, produccion
anormal de humo pesado y mayor contenido de calonudad de peso.

Los productos plasticos con excepcion del nitrago célulosa, estan
clasificados como materias combustibles ordinafamsecuentemente, los métodos de
extincion adecuados contra el fuego de tipo A, lesnque deben emplearse contra
fuegos de plastico, si bien aqui haremos un ingigludir a la eficacia extintora de los
agentes espumogenos que permiten ser usados conertAntes a un porcentaje de
dosificacion (reduciendo la tension superficial aglia), y como espumas a otro tipo de

dosificacion mas elevado.
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Fig.64. Incendio industria plastica en Ribarroja dé Turia

Este tipo de agentes extintores, permite la extmcon un menor consumo de
agua y por tanto reduciendo la contaminacion antdliega que el agua sobre estos

productos quemados, queda muy contaminada.

Es aconsejable durante las tareas de extinciorstds eompuestos, rociar los
humos y gases desprendidos con agua pulverizaéa (sisible), a fin de absorber los

vapores venenosos del 6xido de nitrégeno.

En empresas destinadas a calzado y molduras, adenias gomas y derivados
de los plasticos, encontramos cantidad de recgsetdn adhesivos y colas altamente
inflamables, siendo las altas temperaturas una taaes en los procesos de

transformacion.

2.2.4.7 Metal.

La practica totalidad de los metales arden en e @&n determinadas
condiciones. Algunos se oxidan rapidamente en poesele aire o humedad, generando
suficiente calor para alcanzar su temperatura flamacion. Otros se oxidan tan
lentamente que el calor producido durante la oxilase disipa, antes de que alcancen

el punto de inflamacion.

Determinados metales como el calcio, hafnio, litnagnesio, plutonio, potasio,
sodio, titanio, torio, uranio, circonio, y zinc, denominan metales combustibles por su
facilidad de igniciébn cuando se presentan en fodmaaminas delgadas, pequefias
particulas o fundidos. Sin embargo, dichos megtesstado solido masivo son dificiles

de incendiar.
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Fig.65. AlImacén industria Metalurgica.

Algunos metales, como el aluminio, hierro y aceyoe normalmente no se
consideran combustibles, pueden entrar en ignigidarder en estado finamente

dividido, como por ejemplo el estropajo fino y limmp

El tipo de aleacion y el tamafio, forma y cantidadas particulas son factores
gue influyen poderosamente en la combustibilidadbdemetales. Las nubes de polvo
en suspension en el aire de la mayoria de los esetabsultan explosivas. La
combustibilidad de las aleaciones, puede ser msiynth de los componentes que lo
constituyen. Los metales en estado finamente diwidienden a ser muy reactivos, y

algunos incluso requieren su transporte y almacemmcon un liquido o gas inerte.

Los metales calientes o en combustion, pueden imeacviolentamente al
entrar en contacto con otros materiales, tales ctmmoagentes extintores, que se

emplean en incendios de combustibles ordinaritiguados inflamables.

Algunos metales (torio, uranio, plutonio) emiterdisgiones ionizantes que

pueden complicar la lucha contra el fuego.

Las temperaturas de combustion de los metales soergmente mucho mas
elevadas que las de los liquidos inflamables (puedéar a mas de 1300°C). Algunos
metales calientes sostienen la combustion en atmassfde nitrégeno, anhidrido
carbonico o vapor de agua, en las que los combestitrdinarios o los liquidos

inflamables son incapaces de arder.

Las caracteristicas de los fuegos de metales vanigtiamente. El titanio emite
poco humo, mientras que el litio genera gran cadtide humo denso. Algunos polvos

metalicos humedecidos con agua, como el circomiracon violencia casi explosiva,
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mientras que el mismo polvo humedecido en aceile lentamente. El sodio al arder se
funde y fluye, mientras que el calcio no. Otros atest, como el uranio, aumentan su
tendencia a arder, cuando se exponen de manemngaola al aire himedo, mientras

que en aire seco es mas dificil que entren enidnic

Puesto que la extincion de fuegos de metales cdilmssexige la aplicacion de
técnicas especiales, es preciso que mantengamaesnirol documental de aquellas
empresas en nuestro ambito de influencia, que mEatan a este tipo de industria
metalurgia, a fin de poder hacer ensayos y teneonacimiento de las instalaciones.

El conocimiento previo de los tipos de metalesmis de almacenamiento,
manipulacion, produccion y productos terminadoscamo condiciones ambientales y
equipos para las tareas propias, constituye unea tdundamental de nuestro
departamento a fin de poder ejercitar tacticaspduét y agentes extintores adecuados
en caso de producirse un incendio. Que decir ponesio que todo el personal ha de

estar instruido sobre los riesgos y las medidasnat en caso de necesidad.

2.2.4.8 Congelados y similares.
Los almacenes y camaras frigorificas, presentamesgo de incendio similar al
de los almacenes normales, si bien es cierto gaedouun incendio se desata existen
una serie de circunstancias desfavorables que m&saliferencias con otros tipos de

establecimientos:

- Uso de materiales combustibles como aislamit&mtoico.
- Reducido numero de accesos.
- Produccién de densos humos.

- Almacenamientos de productos téxicos (amoniadgdizado para la
generacion de frio.

En la mayoria de los incendios, el fuego se asiamt®a en los aislantes térmicos

combustibles, como, en numerosos casos, en losigiasdalmacenados.
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La combustibilidad del corcho (elemento paneleadoa phacer las paredes
aislantes de los elementos), se ve agravada pormiieriales adhesivos y de

impregnacion bituminosos.

El poliestireno expandido es combustible. Fundenasu250°C y el liquido
formado tiene un punto de inflamacion cercano 2B#°C. La propagacion superficial
de la combustion es rapida. EI humo producido egong muy denso, con alto

contenido en alquitran.

La espuma de poliuretano es combustible. La espigda se descompone
aproximadamente a unos 230°C y entra en igniciontoeno a los 350°C. La
propagacion superficial de la combustion es muydeay se produce un humo muy
denso y gases téxicos como el mondxido de carkiido clorhidrico y fosfatos. La

propagacion de un incendio se puede ver favorgmda

- Falta de adecuada compartimentacion eatretas, salas refrigeracion y
almacenamientos.

- Existencia de espacios ocultos (techos galscubiertas, conductos

refrigeracion, etc.).
- Disposicion del almacenamiento.

- Gran altura u volumen de las cdmaras modenfarmatizadas.

A todo lo anterior es preciso afadir la gran caatide amoniaco almacenado y
sus conducciones en el interior del recinto. Esimpuesto es utilizado para la
generacion de frio (mediante el paso de una fas#rag, y en caso de incendio
generalizado o que afectase a depoésitos o canaliesc el control de estos sistemas es
vital de cara al no agravamiento de la situaci@ma consecuencia de la entrada en

escena de un gas altamente toxico y en funcion derscentracion explosivo.

También el cloro juega un papel fundamental en #stede instalaciones. Si
bien es cierto que la materia prima (verdurasafytotros) no es en si un elemento de

riesgo ni un aporte combustible en caso de inceroi el verdadero problema lo
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compone la propia estructura del edificio o edifsgiy las materias (amoniaco, cloro y

otros) utilizadas en los procesos.

Asi podemos concluir que los problemas aqui sexgyrdn cantidad de humo
toxico derivado de la combustion de los aislantasrapida combustion de estos
aislantes, las posibles dificultades en la evadmacasi como los productos toxicos

utilizados en los procesos.

El agua serd un buen agente extintor si penetra l@smateria combustible
(aislamiento de esta a ambas caras, interna yn@jter el control de humos una tarea

primordial.

2.2.4.9 Alimentacion.
En la industria alimentaria se emplean multiplesemias en diferentes estados y
formas, y con distintos grados de inflamabilidacbynbustibilidad. Esto da lugar a que

los correspondientes almacenamientos tengan meyseis conductas frente al fuego.

Procesos como secado en hornos, coccion, amasauigado, Etc. son los
habituales en este tipo de industrias, siendo hogedientes o materias primas,
productos como verduras, cereales, sal, harinasaees, aceites, leche, mantequillas,

alcohol, etc.

Ademas de todo lo anterior podemos encontrar ecidarde las instalaciones,
distintos gases para fumigar, madurar y carbonaaincluso hoy en dia existen
instalaciones con elementos para la irradiacion atlmentos para mejorar su

conservacion.

Frecuentemente, materias primas como aceites,asarsal, etc., se almacenan
en grandes silos y son transportadas por sistemasaticos o tolvas. Los riesgos de
incendio o explosién los tenemos en cocinas, hodesoccion, calderas, silos de

producto en fase pulverulenta, etc.

Los peligros de los polvos no son inusuales emthstria alimentaria. En

determinadas condiciones, cualquier polvo orgamoede explosionar. Entre los
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muchos polvos potencialmente explosivos se enauensr harina, azucar, cereales,

almidon y cacao.

Puesto que la explosividad depende de su granuli@natmedida que son mas

finos el potencial explosivo es mas severo.

Asi pues, los mayores riesgos en este tipo delacgtaes los encontraremos en
primer lugar en la propia materia prima y su fomeaalmacenamiento y manipulacion
(elementos pulverulentos y otros), en segundo legatos procesos de fabricacion
(freidoras industriales con gran cantidad de aaatente, hornos a base de gas u otro
tipo de material combustible, procesos de madumnagice utilizan el 6xido de etileno,
alcoholes para disolver materiales secos y macbacatk.), y por ultimo en las zonas
de envasado y almacenamiento donde pueden ensentedementos de carton y
plastico en gran cantidad.

Sera preciso por tanto conocer que tipo de instedaes, materias primas y
combustibles empleados en los procesos de fabitaaifin de poder intervenir con
unas garantias de seguridad y eficacia, en caspratiucirse un incendio en las

instalaciones.

2.2.4.10 Oftros.

Todo lo dicho hasta aqui, si bien ha tratado dijesfalgunos sectores de
interés ya sea por sus riesgos 0 por su implamaonuestro pais, ha supuesto una
breve introduccion que requiere por parte de logiges de emergencia un adecuado
estudio de las empresas de su ambito de influanfalede poder profundizar méas en los
riesgos y particularidades singulares de cada una.

Decir también que hay muchas empresas, que auerrtenpciendo a un grupo
de los especificados, puede tener muchos aspectiws®in con alguno de ellos, como
puede haber otras que integren varias de las pedaliles de diferentes grupos de los
aqui expuestos. No obstante la valoracién primaganérica de los riesgos, productos
y procesos, puede darnos una guia 0til de lo duead podemos encontrar, asi como

de las tacticas y estrategias a emplear.
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2.2.5 Los incendios industriales y el medio ambiest
Los servicios de Bomberos tienen una nueva respiiasal, que si bien es
cierto que va a incrementar su trabajo tanto etidahcomo en calidad, no es menos
cierto que también les dara un mayor prestigica esieva responsabilidad se llama

“defensa del medio ambiente”.

De todos es conocido que la intervencion mas emads aquella que dentro de
unos parametros de seguridad, se define como neéenes. Hablar de eficiencia en un
servicio de extincion, significa aludir a aspeatosno consumos de agentes extintores
como el agua reducidos, menor tiempo de combust®fos materiales incendiados,
etc., actividades todas ellas que redundan diresteem en una reduccion de
contaminacion al medio ambiente, a su vez que uronesgo para los intervinientes

en su exposicion.

En los incendios industriales, nos encontraremas wea gran variedad y
cantidad de productos diferentes, unos mas y ammesos contaminantes en su
combustion, cuyos humos y por supuesto las agubsadas en la extincion (que
arrastran productos de la combustién y otros), sepauna amenaza para el medio
ambiente, que es preciso reducir y controlar paamngicio que se jacte de profesional.

Incendios tales como los de neumaticos, industuémiga (fitosanitarios,
abonos, pinturas, resinas, etc.), industria tegtd,, suponen ya de por si, un riesgo

importante para la salud de las personas y el nadimente.

La utilizacion de tacticas y estrategias que pemmitna rapida intervencion, y a
Su vez una rapida extincion con un consumo redudeaguas de escorrentia, supone
un primer paso fundamental en la lucha contra tgarninacion medioambiental. La
utilizacién de agentes espumdgenos que permitemaghicion sustancial de las aguas
de escorrentia, asi como el control y cierre daetes de pluviales y otros, que impidan
la llegada de aguas contaminadas a cauces fluvad@esiradoras, y otros, suponen hoy

en dia una de las acciones a ejecutar en la grporfaae incendios industriales.

Tradicionalmente al referirnos a las funciones @pales de los cuerpos de
bomberos se citaban como principales la defensaddes y la proteccion de bienes.

Como consecuencia de la degeneracion a que estandgof el entorno natural, en
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algunos paises se ha empezado a adjudicar a |osciecer de bomberos Ila

responsabilidad de colaborar en la proteccion graef del medio ambiente.

Los bomberos son generalmente los primeros enrlEdagar del incidente, si
su llegada se hace con una suficiencia de medi@sip@iar acciones correctoras, la
reduccion del impacto ecoldgico del incidente puseleuna realidad, a su vez que un

compromiso al que los servicios de emergencia berdesnunciar.

La defensa del medioambiente no debe de anteponensa a la defensa de la
vida de personas, pero en algunos casos si que mndhr en contraposicion con la
defensa de ciertos bienes de valor econdmico. Eesterpunto, donde el responsable de
la intervencion ha de hacer una valoracion deldewie, sin olvidar que los dafios
ecolégicos también tiene un elevado valor no so&sdd el punto de vista
medioambiental, sino también desde el aspecto etond(limpieza; reconstruccion,

regeneracion, etc.).

2.2.6 Sistemas de abastecimiento y apoyo en
establecimientos industriales.

A diferencia de otros tipos de incendios, los imtes industriales (instalaciones
modernas) tienen en positivo la posibilidad de addos abastecimientos de agua en la

zona préxima al incidente.

Los hidrantes de agua exteriores, ya sean de fagaiad o del propio poligono
industrial, son sistemas que permiten suministgaraaanto a vehiculos auto bomba,
como posibilitar las tareas de extincion directad#geestos, ya sea con mangueras y

lanzas convencionales o monitores directamentdadopa ellos.

Existen dos tipos de hidrantes que habitualmentergraremos en los recintos
industriales y sus inmediaciones, los hidrantescademna (mojada o seca), y los
hidrantes bajo nivel o rasante.

Cuando es necesaria la instalacion de una red g@eaintde hidrantes exteriores,

estos se establecen con un caudal minimo de 5@@utmy maximo de 3000 I/minuto,
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siendo el tiempo de autonomia mayor en todos Issscde 30 minutos, y con presiones

de salida de boca de unos 7 bares.

Habitualmente se establece un sistema de red km, @onectado a un grupo de
bombeo (con sistema alternativo) que se abastecendaljibe con una capacidad

determinada en funcién de los riesgos y la cargabostible del recinto industrial.

Es conveniente resaltar, que la instalacion deahtds para uso privado no se
considera correcta, si no se dispone de tantosphsjuAuxiliares Complementarios
como salidas de 70 mm se vayan a utilizar simuftdnemte. De esto anterior
deducimos, que la instalacion de hidrantes en naudeolos casos estara acompafnada
de puestos de incendio equipados con al menos gjuaemnde 70, 2 mangueras de 45,
una bifurcacion 70/45, una reduccion 70/45, dogzdano punteros y una llave de
apertura para hidrantes, todo lo cual puede sewide apoyo tanto en las tareas de

abastecimiento como de lucha contra el fuego.

La zona protegida por cada uno de estos hidrast&s@ibierta por un radio de

40m, medidos horizontalmente desde el emplazamdsitbidrante.

Es importante por tanto que cuando nos apoyemosst&s sistemas para el
desarrollo de las tareas de extincion y/o conteahdendios, u otro tipo de tareas, algun
efectivo controle la viabilidad y mantenimiento dsistema (agua acumulada,
combustible para el grupo de bombeo, aperturadiamélada, etc.), ya que es preciso
destacar que una vez que estos sistemas se porfence@namiento, es necesario su
paro de forma manual, no parandose el grupo de dombr el hecho de ceder en las

demandas de agua.

Estos sistemas son de gran ayuda en los incemtlastriales, su conocimiento,
la informacién sobre su ubicacién y un adecuado temdmiento, constituyen una
herramienta imprescindible en la lucha contra loemndios en recintos industriales,
pues de ello depende que el desarrollo de la Eerdn sea mas rapido, eficaz y
seguro, tanto para los trabajadores como para ntegrantes de los equipos de
emergencias, la formacion sobre su funcionamientrsg; junto con las visitas a las
instalaciones del ambito de actuacion, son doscaspelave de la preparacion previa a
la ocurrencia de incidentes, que debemos cultivgroienciar sin ningan tipo de

reticencias al respecto.
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2.2.7 Equipos para la extincion.

No es dificil adivinar con el panorama descritothaaqui, que el cambio
experimentado en las Ultimas décadas en cuantopeel@ncion y proteccién contra
incendios refiere en el entorno industrial, ha rethdo en beneficio de la seguridad de
los trabajadores, el entorno y por supuesto deihofesionales que han de trabajar en

las instalaciones en caso de producirse un incendio

2.2.7.1 Los equipos y herramientas tradicionales.
La intervencion en incendios industriales, tradialonente se remitia al uso

masivo de agua lanzada con mangueras sobre laizogradiada, en muchos de los
casos sin tener una clara idea de donde caiargstaal era realmente el material
combustible afectado.

Esto era basicamente consecuencia de la roturahiertas de Uralita, colapso
total o parcial de cubiertas, o bien por la exisgede huecos (ventanales o luceras) que
permitian el paso del agua a su traves, las mdasdeeces las tacticas de extincion
consistian en evitar la propagacion a otras aredifwios y realizar un ataque aéreo

sobre la zona incendiada.

Asi las auto bombas pesadas, vehiculos nodriza,emgialas, gran cantidad de
mangueras y personal, constituian las herramidrdtsisas para el control de incendios
industriales, todo lo necesario estaba en el extgrera incorporado a las tareas por los

servicios de emergencias.

2.2.7.2 Nuevas tecnologias.
En los ultimos afios el panorama ha cambiado deaf@mogresiva, tanto por la
aplicacion de normas en el entorno industrial, cqrop la incorporaciéon de nuevos
equipos y herramientas por parte de los servicmsemergencias, asi como por la

formacion impartida a estos colectivos.

Los sistemas de sectorizacion que limitan el paddudgo de un sector a otro

en caso de incendio han permitido la confinacidrfulyo durante un tiempo adecuado
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para permitir las tareas de los servicios de emergele forma mas rapida y sobre todo
mas focalizada a la zona afectada, evitando asrapida propagacion del incendio a
toda la generalidad del recinto, y permitiendo aosale salida y entrada mas seguros
hacia la zona incendiada por no verse afectadoslfoego.

Las posibilidades de abastecimiento de agua deetios recintos industriales,
la posibilidad de entradas hacia la zona con unomeesgo de colapso estructural, la
localizacion de focos directamente aun en zonasutie 0 escasa vision, mediante el
uso de camaras térmicas, la utilizacibn de espunuSgegrara la extincion, de
turboventiladores para la limpieza de humos y gdsesonas afectadas, la posibilidad
de tener mapas de situacion en la entrada dedogos, el uso de alarmas de incendios
gue indican donde se ubica este, los sistemas tileciér automatica, asi como los
sistemas neumaticos de apertura de evacuatoribardes en el techo, entre otros, han
supuesto un avance en las tacticas y estrateglaspdegar ante un incendio industrial,

que dista mucho del panorama de épocas pasadas.

Ademas de lo anterior la posibilidad de trabajan éarmadores de cortina y
cafiones 0 monitores oscilantes, facilita la liméaalel avance del fuego sin riesgo de

exposicion del personal en situaciones con CiéBgo.

2.2.8 Sistemética de actuacion.
La sistematica de actuacion utilizada en la mayei¢os incendios de interior,
como hemos visto en el incendio urbano y podrensos\continuacion, es muy similar
en todos ellos, aunque a la hora de enfrentarsepaopia intervencion, cada uno de

ellos tiene sus condicionantes y caracteristicegpkares que lo hacen diferente a otro.

Intentar definir un sistema estandar de actuacinma ncendios industriales,
podria suponer un capitulo tan extenso y variadmocnuestra propia imaginaciéon
fuese capaz de elaborar, fundamentalmente debido gran variedad de actividad
industrial existente en la actualidad y con logmiftes casos con que en todo momento

Nnos vamos a encontrar.
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Sin embargo, si es posible la determinacion depéaes y secuencias en las
decisiones y acciones encaminadas al control y alaration de siniestros industriales,

los cuales vamos a definir a continuacion.

2.2.8.1 Alarma.

Este sinistro, al igual que los demas tipos, nosiréedefinido por la alarma, que
no es otra cosa que un conjunto de datos que nedepllegar por diferentes vias
(teléfono, radio, etc.): esto nos hace conocerequeste momento, en algun punto, esta
ocurriendo algo y se requiere del cuerpo de bonsbesalvamento. Con el conjunto de
particularidades del caso, nos quedara descrittcehdio o siniestro industrial. Asi, la
alarma constara de tres partes: notificacion, cobgmion y factores de incidencia (si es

posible, con amplia informacion).

A) Notificacion.

Se trata del conjuntote datos que se reciben cuaedproduce el aviso o

conocimiento del siniestro, entre esos datos eldrista debe recabar:

eLugar. debemos de informarnos de:

-Municipio.
-Poligono industrial.
-Sector.

-Calle.

-Numero.

-Etcétera.

Esta informacion se entregara al jefe de salidadaundo la misma en poder del

telefonista, para poder ser transmitida a los retieeque puedan trasladarse al siniestro.
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* Personasafectadas es muy importante para el desarrollo del

siniestro si existen victimas, quemados, herigessonas atrapadas, etc.

*Tipo: debemos informarnos de:

-Cudl es la actividad industrial, y si ha habidplegiones, derrumbamientos,

etc.

-Qué circunstancias especiales tiene, como pueastdnssproductos téxicos o
corrosivos existentes, si hay fugas de gases atiguo existen depdésitos de

combustibles cercanos al siniestro, etc.

*Entorna debemos informarnos de:

-Ubicacion del local, si esta aislado o se encagutito a otras construcciones

y sobre 0 bajo otras construcciones.

-Repercusiones especiales como puedan ser colégisgitales, etc., que se

encuentren cercanos y puedan tener influencia.

B) Comprobaciones.

Todos estos datos deben ser recabados entre laddam notificacion y la
comprobacion de los mismos. No obstante, si algienellos no es posible recabarlo, es

interesante:

-Solicitarlo a la Policia Municipal, Guardia Civéic. (si sospechamos que el

siniestro puede ser de envergadura).

-No retrasar la salida en espera de los mismosdatis que se obtengan con

la comprobacién de la llamada se pueden dar via ehjefe de salida.
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-Si pese a todo es imposible conseguir alguno s esitos, el jefe de salida

lo debera obtener a su llegada al lugar del snoiest

En estos puntos de notificacién y comprobaciéon e observar una figura
importantisima como es el telefonista, que ser&tnugrimer soporte logistico, tanto

en el camino hacia el siniestro como en él.

C) Factores de incidencia.

Este apartado es el que nos termina de enmargaoldema en cuestion, y asi

observaremos una serie de puntos:

-Fase en que se encuentra. En funcion del cuallgesétuacion. No es lo

mismo un conato de fuego que un incendio desadmlla

-Naturaleza y nivel del peligro. En general, vendeéinido este punto por la
materia o situacion peligrosa predominante. Asigjemplo, en una caldera

encendida, el nivel de peligro es la explosiénadaisma.

-Tipos y condicionantes del incendio. Un condicitieapuede ser la propia
estructura de las instalaciones, por ejemplo, strai@ura metalica aguantara
mucho menos que una de hormigébn. También el tipoindendio nos
condiciona totalmente. Asi un incendio de liquidoBamables, pinturas,
barnices, etc., nos hard prever un posible escepe, la consecuente

propagacion, ademas de afectarnos a la hora déraién.

-Localizacién. En un incendio industrial, este puaa vinculado al entorno
asi para diferenciarlo, pondremos un ejemplo. Whdeca esta ardiendo y a su
alrededor hay depositos de combustible, e inclgsd @entro de un hospital;
no sera lo mismo si es independiente de las demstadciones o se encuentra

dentro de ellas.
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-Dia y hora. Un incendio de dia o de noche, nosd&ahacer prever la

utilizacion de faros con generador de corriente gpemplo.
-Pérdidas potenciales. En general: vidas, propesjatc.

-Recursos disponibles. Este punto puede hacernms/aago menguar el
problema, pues podemos contar o0 no con ayudagy gseden ser inmediatas

0 no (Guardia Civil, Cruz Roja, el propio serviosig.)

2.2.8.2 Salida.
La salida habra de hacerse, si es posible, conul Behiculo bomba urbana

pesada), un vehiculo de altura, un vehiculo bonollaiza ligera y una ambulancia.

Se seguira el recorrido mas corto y mas segurtaralo posibles atascos, obras,

mercados, etc.

Es importante que cada bombero vaya en el vehaujoe esta asignado y no
olvidar material previsible que necesitemos en ggtede siniestros (como detectores
de gas, linternas, etc.).

2.2.8.3 Aproximacion y transporte.
A medida que se acerque la primera salida al $iniese informara al parque, si
se puede observar por medio de la columna de huswocglor, la dimension aparente

del siniestro. Se pedira informacion complementalrgarque, si la hubiera.

Préximos al siniestro cada componente de la dotdeiddra asignada la tarea de
preparacion de material y si es posible se asignahdso el tipo de instalacion y ataque

a efectuar.

2.2.8.4 Llegada y estacionamiento.

En el momento de llegar al siniestro, habrd queicmpmsr los vehiculos
correctamente teniendo en cuenta la posibilidatbider que maniobrar en un momento
posterior, evitando la interceptacién mutua. Estienision del conductor que recibira
las ordenes del mando.
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También en caso de ser desconocidos, hay que a&et@s puntos posibles de

abastecimiento de agua.

2.2.8.5 Inspeccion.
La inspeccion se debera hacer, en general, obligatente, incluso citando

apagado la llegada, por el jefe de salida.

Se debera desalojar inmediatamente si fuera nécesdas personas de las

naves o viviendas anexas.

En dicha inspeccién o reconocimiento observaragdds detalles posibles,
procurando el corte de suministro eléctrico, gastrgs elementos peligrosos en la

extincioén.

Se realizard una primera valoracion del incendializando los factores de

incidencia en el mismo.

2.2.8.6 Preparacion y peticion de ayudas.

Una vez efectuada la inspeccion, el jefe de salsiignara la tactica a seguir para
la extincidn, reajustando los medios. Por otragpanformara a parque o CECOM sobre
la magnitud real del incendio o solicitara o haoéver los refuerzos. Para esta peticion
de ayuda es de primordial importancia conocer tetlanaterial disponible y sus
posibilidades de empleo para una correcta aplinaerd cada caso, prescindiendo de
gue sea 0 no de la dotacién del parque de la zZtmwdada (generador de corriente,
faros, etc.). es por tanto muy importante que tetigersonal conozca todos los
materiales, ya que en estos siniestros nos podenumstrar con la necesidad de usar

cualquier tipo de equipo o material.

2.2.8.7 Proceso de las operaciones.
Una vez conocido el problema, en general seguirestms puntos, sin olvidar

gue nuestros objetivos fundamentales son salvaswidienes.
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-Cortar el avance normalmente, las industrias estan compartimestgda
sectorizadas interiormente, y aqui es donde podeswbgr. Si no esta
compartimentada, nuestra misién es ante todo oty que no esta

guemado.

-Control: podemos considerar que esta controlado cuandaunwenta la

intensidad del incendio (no hay nuevos elementosnidiandose). Para que
este control del incendio sea efectivo, y no seatdsole, hemos de calibrar
y prever si el agua de que disponemos sea sukciamtntras llega otra
autobomba u otro vehiculo de apoyo. En fundamemtaionsumir agua en
exceso Y, por ello, debemos de parar de lanzar sigolaservamos que no

produce efectos positivos.

-Dominio: consideraremos que un incendio estda dominado douda
intensidad del mismo va disminuyendo paulatinameAtepartir de este
punto hemos de comenzar a prever que, por enfmdonae algunas partes
de la estructura, ésta hara contracciones, corué @omenzaran a caer
trozos de la misma. En esta parte suele haber@xlgesonfianza por parte

del bombero, y esto puede dar lugar a ciertos ented que pueden evitarse.

-Extincion: cuando no hay llamas. Aun asi, en ocasiones heteos
continuar con la extincién, pues muchas veces existen ajegsnbalas de
algodon, etc., que estan encendidos. Entoncesa lualer ir removiendo las

materias combustibles y restos de material pataredigniciones.

-Inspeccionar el piso superior debemos mirar si hay exceso de carga,

inflamabilidad facil de mobiliario o material pokimente almacenado.

-Observaciones desde la nave o local afectadmntrol permanente de las

jacenas, soportes, posibles fisuras en pared da,csic.

-Especial precaucion en la actuacion bajo elementgsortantes (para

seguridad de los bomberos).

-Control de los conductos de ventilacion, salida deumos, falsos techos,

etc.
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2.2.8.8 Informacion al CECOM.
Informaremos al CECOM del estado del siniestrosimesmo, si no lo hemos
hecho previamente, solicitaremos la ayuda de agelatéa autoridad o servicios locales

(electricidad, gas), si fuese pertinente.

2.2.8.9 Precauciones sobre las consecuencias dakstro y
operaciones complementarias.

En este punto, ademas de tomar una serie de megxicago afiadir mas dafos a
los causados por el incendio, vamos a ver de umemraaesumida una serie de tareas

adicionales. Entre otras son:

* En caso de haber maquinaria en una industres pbsible, se protegera, para
evitar la accién del agua sobre la misma, si né afdctada por el incendio. Y en su

caso, si es posible, se procurara que la saquerdieto en el que esta el incendio.

* En el caso de una industria con productos o edms quimicos, hemos de
tener en cuenta como puede afectar al productagypgeda resulta corrosivo o toxico
al medio ambiente, para lo cual hemos de prevésriaa de recoger o contener esta

agua y no contaminar la zona, o destruir la redlcntarillas.

* Inspeccion del lugar del siniestro. Consistind ebservar el entorno,
estructuras, canalizaciones, instalaciones, pasgepposibles apuntalamientos. Si fuese

necesario, recurririamos al técnico de guardia.

* Valoracion de dafios: la valoracion nos permieglimo calibrar realmente las

consecuencias del incendio y los dafios materiales.

» Suministro de gas, luz, etc.; Una vez tenidoswanta los pasos anteriores, se
avisara a las compainiias afectadas vy, previa revikidas instalaciones, se restableceran

los suministros de dichos servicios.

» Habitabilidad de los locales o viviendas: cotgumente con un técnico
municipal, en el caso de estar la estructura afacta si pensamos que puede estar, se
avisara a las autoridades competentes (Policiadipahj etc.) para que no se permita la
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entrada a la industria o inmueble. Si no lo estépaedra permitir el acceso a las

personas.

* Retenes: se prevendran retenes o dotaciones mpemiea de revision en el
lugar del siniestro, y éstos iran en funcion detjpa y de las necesidades, hasta que el

mando responsable ordene la retirada definitivgpeiedonal.

 Retorno de ayudas: a peticion del mando resptmsdel siniestro,
paulatinamente se iran retirando las ayudas congitarias y ajenas al servicio, como
Cruz Roja, Policia Local, etc. siempre que o hdghia para un retén mas prolongado,

0 con caracteristicas especiales (pruebas pesgiale

* Inspeccion general periddica: los materialesnéiarse se contraen y pueden
originarse algunos problemas, para lo cual es ndcesfectuar inspecciones
periddicamente. Asimismo puede producirse una i@ign del incendio si no esta

perfectamente extinguido.

* Recogida del material: para evitar posterioresimigntos de vehiculos, antes
de salir del servicio, se procurara que cada véhiteve su dotacion de material y no
deje nada en el lugar del siniestro. Por ello, sadie regresar se repasara todo aquel
material utilizado, poniéndolo segun sus marcasidgatificacion en el vehiculo
correspondiente. Durante la recogida de materigitegesante limpiar aquel material de
primera necesidad en el mismo siniestro, mas easal de ser reclamado para ir a otro
incendio antes de llegar al parque, y no se enmiesih material o sin estar en

condiciones de ser utilizado.

* Vuelta al parque: se comunicara al centro deurncaciones o al parque y se
realizara con los datos necesarios del siniest® s ha activado, no sélo para la
redaccion del parte o comunicado del servicio, pia@ posibles informes adicionales.
Es conveniente, ademas del parte de servicio aglizn el parque, ampliarlo con un
croquis, a fin de archivarlo y estudiarlo una vazguo el tiempo, donde se reflejen las
instalaciones realizadas, situacion de vehiculas, gara utilizarlo como formacion de
los compafieros que no han asistido al siniestomnyo comentario de las actuaciones
que hemos realizado para evitar errores (si lohdiado) en proximas actuaciones
(brieffing).
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2.2.9 Tren de socorro.
Como sabemos el tren de socorro es el conjuntaidades que componen una

salida de un servicio contra-incendios.

Estos tipos de trenes de socorro iran en funcidrtipe de parque y tipo de
siniestro, organizandolo en cada servicio, en famailel personal, vehiculos, etc.,

disponible.

Dentro del protocolo de actuacion, en un incenddustrial, el tren de socorro

minimo estard compuesto de los siguientes vehiculos

-Vehiculo autobomba pesada urbana.
-Vehiculo de altura.
-Vehiculo autobomba nodriza ligera

-Ambulancia.

2.2.10 Materias peligrosas.

Como se ha comentado anteriormente en la tipoldgiancendios industriales y sus
riesgos en la industria hoy en dia se fabrican itndltde productos, quimicos, toxicos,
corrosivos, explosivos etc., siendo necesaria lamificacion de todas estas materias para la
rapida identificacion de dichas materias. Estaifddasion es muy util para los equipos de
bomberos y salvamento puesto que les hace sabee aegestan enfrentando y como deben

actuar dependiendo del tipo de producto involucexdel siniestro.

La utilizacion generalizada de sustancias o0 maeagqige podriamos denominar
peligrosas, se ha desarrollado de una manera aspkten esta ultima parte del siglo
XX.

Fig.66. Sefalizacion.

- 151 -



ESTUDIO TECNOLOGICO SOBRE LA PREVENCION Y
EXTINCION DE INCENDIOS

MEMORIA DESCRIPTIVA

Por materia peligrosa, entendemos toda sustangeoducto que durante su
fabricacion, manejo, transporte, almacenamientos@ pueda generar o desprender
vapores, humos, polvos, gases o fibras capacesrathugr efectos infecciosos,
irritantes, inflamables, explosivos, corrosivostix@antes, toxicos o de cualquier otra
naturaleza peligrosa, o que pueda generar radexitonizantes, en cantidades o
concentraciones que tengan alguna probabilidadgienlar la salud de las personas que
entren en contacto con ellas o que pueden cauBas taateriales en instalaciones o al
medio ambiente, seguin se recoge en el Real Dea8&{@996 de 1 de marzo, por el que
se aprueba la Directriz Basica de PlanificaciénPdateccion Civil ante el riesgo de
accidentes en los transportes de mercancias pgypor carretera y ferrocarril.

El transporte de estas materias plantea ciert@gemaias tanto a las empresas
especializadas, como a las autoridades que reguamnlan los aspectos que rodean a
dicho transporte, en lo que se refiere a la segdrdkel mismo. El problema a resolver
radica en el riesgo que se genera al tener quiadeaisunos determinados productos
peligrosos en si mismos y en el hecho de tenergguantizar una 6ptima seguridad
durante dicho traslado o transporte, tanto pargprigpia mercancia y para las
instalaciones de transporte, como y principalmepéga las personas que entren en
contacto con ellas, los bienes materiales que seeairen en sus proximidades y el

medio ambiente por el que circulen.

F6@.Reglamento.

El nimero de mercancias peligrosas es muy ele¥ddoomité de Expertos de
las Naciones Unidas para el transporte de mercanpéigrosas mediante las
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"Recomendaciones para el transporte de mercanelggosas”, también conocido
como Libro Naranja, cifra en unas 3.000 las mamapntes desde el punto de vista de

su peligrosidad e importancia socio-econdmicaudgraduccion y transporte.

La forma que utiliza esta recomendacién para omdgckasificar las mercancias
peligrosas consiste en asignar un numero de icEdidbn de cada materia, denominado
namero ONU a cada materia que se transporta. Sergean dos listados ordenados por

su orden alfabético y por su nimero QNU

Los principales modos de transporte de las meraamaligrosas que se utilizan
son: carretera, ferrocarril, transporte maritimergnsporte aéreo. Cada uno de estos
modos de transporte tiene un acuerdo internaciqunalregula los principales aspectos
de su transporte. Por otra parte, Espafa regutaltodorrespondiente al transporte de
mercancias peligrosas mediante legislacion espacifios fijaremos en los aspectos
relacionados con el transporte por carretera pdarril, pues son los mas importantes y

usuales.

2.2.10.1 Clasificacion de las mercancias peligrosas
El sistema empleado es el preparado por el Grugitxgertos de la ONU que ha
servido de base para la elaboracion de la mayeriasdregulaciones internacionales y
nacionales. Las materias o productos objeto dedtesiicacion son los considerados
en los reglamentos ADRRID. El sistema empleado clasifica las mercanpéigrosas

en clases de materias. Dicha clasificacion eglaesite:

Clase 1 Materias y objetos explosivos

Clase 2 Gases

Clase 3 Materias liquidas inflamables

Clase 4.1 Materias s6lidas inflamables

Clase 4.2 Materias susceptibles de inflamacién espontanea
Clase 4.3 Materias que, al contacto con el agua, desprenden gases inflamables
Clase 5.1 Materias comburentes

Clase 5.2 Per6xidos organicos

Clase 6.1 Materias toxicas

Clase 6.2 Materias infecciosas

Clase 7 Materias radiactivas

Clase 8 Materias corrosivas

Clase 9 Materias y objetos peligrosos diversos

|Residuos téxicos y peligrosos.
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Por otra parte, estos reglamentos, establecenpi@sde mercancias atendiendo

a los requerimientos necesarios en su transpdage<limitativas y no limitativas.

a) Clases limitativas: Clases 1y 7

Son aquellas mercancias que para ser transporthatses) estar especificamente
nombradas y autorizadas en el ADR/RID. De ellagjras se admiten al transporte
bajo determinadas condiciones fijadas por los negidos mencionados y las restantes

no estan admitidas al transporte.

b) Clases no limitativas: Clases 2, 3, 4.1, 4.2,4.3,5.1,5.2,6.1,6.2,8y 9

En éstas, se autoriza el transporte por gruposrgese No es por tanto
necesario que una mercancia esté explicitamentdrade para que se autorice al
transporte. Algunas de ellas estan excluidas ptasnmsertadas en los marginales
respectivos de los reglamentos y otras se admitdram@sporte en las condiciones
fijadas en sus marginales. Las no mencionadas noossideran como mercancias

peligrosas y son admitidas al transporte sin coowlés especiales.

A continuaciéon se desarrolla mas pormenorizadaneada una de las clases y
ademas se afaden las etiquetas de identificaciga finalidad es hacer que las
mercancias peligrosas sean facilmente reconocibldistancia por el aspecto general
(simbolo, color y forma) de sus etiquetas y haasx @ naturaleza del riesgo sea

facilmente reconocible mediante unos simbolos ddos@or todo el mundo.

Junto con el denominado panel naranja de 40x30 idemtifican tanto la
mercancia que se transporta, el tipo de riesgo cpmleva y sus simbolos
identificativos. Todas las etiquetas deben ir acimgdas de su correspondiente
significado.

En el Reino Unido y los Estados Unidos de Amérsm,utiliza un sistema
similar al del ADR/RID para etiquetar bultos y wvaklos. Es lo que se denomina
Caddigo HAZCHEM. Por otra parte, la NFPA, ha elaldoran sistema de clasificacion
y etiguetado de sustancias, muy utilizado en ldadés Unidos que también se utiliza
en el transporte de mercancias peligrosas par#éfidanlos riesgos de las sustancias

transportadas. Es lo que se denomina el diamanteeligro. Fundamentalmente se
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utiliza para identificar mediante etiquetas losgi@s de las sustancias peligrosas en sus

almacenamientos.

Clase 1. Materias y objetos explosivos

Dentro de esta clase figuran algunos de los produnias peligrosos. Incluyen
no solo explosivos en si, sino también sustantiess como algunas sales metdlicas,
que por si mismas o0 en ciertas mezclas, o cuartda egpuestas al calor, choque o
friccion, pueden causar explosiones, generalmeatpiidas de incendio. Algunas
sustancias pueden convertirse en explosivas debidmbios quimicos en su estructura
(auto-oxidacion) sin causa alguna aparente. Spoate, debido a sus caracteristicas

especiales tiene una regulacion especial.

Estas mercancias, ademas de estar reguladas peglasentos de ADR RID
deben cumplir aspectos relativos al transporte gidos en el Reglamento de
Explosivos.

Clasificacion:

Se entiende por materias y objetos explosivos dae 1 los siguientes:

aMaterias explosivas:materias solidas o liquidas (o0 mezclas de

materias) que, por reaccidn quimica, pueden dederergases a una
temperatura, presién y velocidad tales que puedmsianar dafios en su

entorno.

Materias pirotécnicas: materias o mezclas de nastediestinadas a
producir un efecto calorifico, luminoso, sonorosemso o fumigero o una
combinacion de tales efectos, como consecuenciaedeciones quimicas

exotérmicas autosostenidas no detonantes.

b.Objetos explosivosobjetos que contengan una o varias materias

explosivas y/o materias pirotécnicas.

c.Materias y objetos no mencionados en a) ni enli)dados con el fin

de producir un efecto practico por explosion o fioes pirotécnicos
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Las materias y objetos explosivos de la clase deméncluirse en una division y
en uno de los grupos de compatibilidad siguientesy codigo de clasificacion esta

formado por el nimero de la division y la letra gielpo de incompatibilidad.
Las divisiones son las siguientes:

1.1 Materias y objetos que presentan un riesgexgosion en masa. Afecta de

manera casi instantanea a toda la carga.

1.2 Materias y objetos que presentan un riesgo rdgepcion sin riesgo de

explosién en masa.

1.3 Materias y objetos que presentan un riesgmckndio con ligero riesgo de
efectos de llama o produccion de onda expansiva prdyeccion, o bien de ambas,

pero sin riesgo de explosién en masa.

1.4 Materias y objetos que solo presentan un pequesgo de explosion en
caso de ignicidn o cebado durante el transports.dfectos se limitan esencialmente a
los bultos y normalmente no dan lugar a la proyecale fragmentos de tamafio
apreciable ni a grandes distancias. Un incendieriextno debe implicar la explosion
practicamente instantanea de la casi totalidadatekenido de los bultos.

1.5 Materias muy poco sensibles que implican usgoede explosién en masa,
con una sensibilidad tal que, en condiciones nasnde transporte, hay muy poca

probabilidad de detonacién o de paso de la contuatia detonacion.

1.6 Objetos extremadamente poco sensibles que pongan riesgo de
explosion en masa. Dichos objetos no contendran quis materias detonantes
extremadamente poco sensibles y que presenten nahabgidad despreciable de
encebamiento o de propagacion accidental. El rigsgala limitado a la explosion de

un objeto Unico.
Los grupos de compatibilidad son los siguientes:
A Materia explosiva primaria.

B Objeto que contenga una materia explosiva pramague tenga menos de dos
dispositivos de seguridad eficaces.
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C Materia explosiva propulsora u otra materia esigh secundaria deflagrante

u objeto que contenga dicha materia explosiva.

D Materia explosiva secundaria detonante o pOllvoegra, u objeto que
contenga una materia explosiva secundaria detgnamteualquier caso sin medios de
detonacion ni carga propulsora, u objeto que cgatema materia explosiva primaria y

que tenga al menos dos dispositivos de segurideakces.

E Objeto que contenga una materia explosiva seciandetonante, sin medios

de cebado, con carga propulsora.

F Objeto que contenga una materia explosiva secdandatonante, con sus

propios medios de cebado, con carga propulsora.

G Materia pirotécnica u objeto que contenga urmapwsicion pirotécnica, 0
bien objeto que contenga a la vez una materia six@loy una composicion luminosa,

incendiaria, lacrimégena o fumigena.
H Objeto que contenga una materia explosiva y addasforo blanco.

J Objeto que contenga una materia explosiva y asleama liquido o gel

inflamables.

K Objeto que contenga una materia explosiva y @adeom agente quimico

toxico.

L Materia explosiva u objeto que contenga una aaggplosiva y presente

ademas un riesgo particular y que exija el aislatnide cada tipo.

N Objetos que no contengan mas que materias degemmeaxtremadamente poco

sensibles.

S Materia u objeto embalado o concebido de formatqdo efecto peligroso
debido a un funcionamiento accidental quede ciritosal embalaje, a menos que éste
haya quedado deteriorado por el fuego, en cuyo lcasefectos de la onda expansiva
deben ser lo suficientemente reducidos para napatder la lucha contra incendios ni

otras medidas de emergencia en las inmediaciohé&siide.

- 157 -



EXTINCION DE INCENDIOS
MEMORIA DESCRIPTIVA

@ ESTUDIO TECNOLOGICO SOBRE LA PREVENCION Y

Etiqueta Significado Etiqueta Significado
M2 1: Riesgo de M?1.4: Riesgo de
explasidn, divisiones 1.1, explosidn, division 1.4
1.2y1.3
N° 1 EXPLOSIVO N° 1.4 EXPLOSIVO
M2 1.5: Riesgo de M? 1.5: Riesgo de
‘ explasian, divisidn 1.5 explosidn, division 1.6
N 1.5 EXPLOSIVO N° 1.6 EXPLOSIVO
M2 01: Peligro de
: : : explasidn
N°01 PELIGRO DE
EXPLOSION

Fig.68. Etiqueta materias clase 1.

Clase 2. Gases

Se consideran materias de la clase 2, las matquasa 50 °C, tengan una
tensién de vapor superior a 300 kPa (3 bar); o estéstado gaseoso a 20 °C, a la
presién normalizada de 101,3 kPa. Dentro de estani@acion entran muy variados
tipos de productos que pueden presentar riesgosdistigtos. Los hay inflamables y
no inflamables, toxicos y no toxicos. Ademas log imlamables y toxicos (a la vez).

Otra familia importante por lo peligrosa son losngigamente inestables que pueden ser
ademas toxicos y no téxicos

Clasificacion:

Las materias y objetos de la clase 2 se subdidéemodo siguiente:
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1. Gases comprimidogiases cuya temperatura critica sea inferior a0 °

Aire comprimido, nitrégeno comprimido, oxigeno campdo, etc.

2. Gases licuadogases cuya temperatura critica sea igual o supe26 °C.

Cloro, amoniaco, propano, butano, etc.

3. Gases licuados refrigeradogases que, cuando son transportados, se

encuentran parcialmente en estado liquido a causa taja temperatura. Neon liquido

refrigerado.

4. Gases disueltos a presiégases que, cuando son transportados, se

encuentran disueltos en un disolvente. Amoniacagea, acetileno en acetona, etc.

5. Generadores aerosoles y recipientes de ddlueipacidad que contengan

gasesCartuchos de gas a presion.

6. Otros objetos que contengan un gas a presion.

7. Gases no comprimidos no sometidos a disposisiespeciales.

8. Recipientes vacios y cisternas vacias.

—>Todos los gases quedan asignados a uno de lossgsiqaoentes en funcion

de las propiedades peligrosas que presenten:

A. asfixiante gas no comburente, no inflamable y no toxico gilaya o

reemplace el oxigeno normalmente presente en Gsétna.

O. comburente: pueden causar o favorecer mas que el aire, emajenediante

la aportacion de oxigeno, la combustién de otragnas.

F. inflamable: gas que a una temperatura de 20 °C y presion 18 kPa, sea
inflamable en mezclas de un 13% como maximo (voh)ncen aire, o que tenga una
banda de inflamabilidad con el aire de al menospltos de porcentaje, con

independencia de su limite inferior de inflamalaitid

T. toxico: gas cuya CL50 para la toxicidad aguda es infasiagual a 5.000

mL/m3 (ppm).

TF. téxico, inflamable
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TC. toxico, corrosivo
TO téxico, comburente
TFC toxico, inflamable, corrosivo

TOC tdxico, comburente, corrosivo

Etiqueta Significado Etiqueta Significado

MN®Z2: Gas no inflamable y
no toxico

MN®Z2: Gas no inflamable y
no toxico

N®2 GAS NO N®2 GAS NO
INFLAMABLE Y NO INFLAMABLE ¥ NO
TOXICO TOXICO

Fig.69. Etiqueta materias clase 2.
Clase 3. Materias liquidas inflamables.

Vulgarmente se les denomina inflamables, altamentdlamables
espontaneamente inflamables en aire, etc. Paraassl de liquidos, su grado de
peligrosidad es inversamente proporcional a sugpdatinflamacién (Flash Point), es

decir, cuanto mas bajo es el punto de inflamacitaor es su peligrosidad.

Son generalmente liquidos que por efecto de umaalla por aumento de
temperatura pueden arder. Gasolinas, gaséleosescuinerales, benceno, barnices,

alcoholes, etc.
Esta definicién se aplica a las materias y lostobjque contengan materias que:

1. Tengan un punto de fusion igual o inferid20a°C a una presion de 101,3
kPa.

2. Tengan, a 50 °C, una presion de vapor madaz00 kPa (3 bar) y no sean
completamente gaseosos a 20 °C y a la presion liadeade 101,3 kPa.

3. Tengan un punto de inflamacion maximo de@&1 °
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4. Materias solidas en estado fundido cuyo pdetmflamacion sea superior a
61 °C y que sean entregadas al transporte o trdadpe en caliente a una

temperatura igual o superior a su punto de infladmac

- Estas materias se subdividen del modo siguiente:

A Materias con un punto de inflamacion inferior @ 2C, no tdxicas, no

corrosivas.
B Materias con un punto de inflamacion inferior3°Z, toxicas.
C Materias con un punto de inflamacion inferiof3€, corrosivas.

D Materias con un punto de inflamacion inferioR&°C, toxicas y corrosivas,

asi como los objetos que contengan tales materias.

E Materias con un punto de inflamacién de 23 °61a°C, valores limites
comprendidos, que puedan presentar un grado meaortoxicidad o

corrosividad.

F Materias y preparados que sirvan de plaguicidasua punto de inflamacion
inferior a 23 °C.

G Materias con un punto de inflamacion superio61a®C, transportadas o
entregadas al transporte calientes a una tempaiigtual o superior a su punto

de inflamacion.

H Envases vacios.

Clasificacion, segun su grado de peligrosidad:
Se clasifican, segun su grado de peligrosidad igue:

* Letra a) materias muy peligrosas:materias liquidas inflamables con un

punto de ebullicion de 35 °C como maximo, y masefiquidas inflamables con un

punto de inflamacion inferior a 23 °C, que o bien snuy téxicas 0 muy corrosivas

segun los criterios de los reglamentos
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* Letra b) materias peligrosas materias liquidas inflamables que tengan un
punto de inflamacion inferior a los 23 °C y queestén clasificadas en la letra a) con

excepcion de las materias del marginal 2301, 82cADR

* Letra c) materias que presentan un grado menor de ghigrosidad:
materias liquidas inflamables que tengan un puetenflamacion de 23 °C a 61 °C,
comprendidos los valores limites, asi como las maatele los marginales 2301,5° c) del
ADR.

‘ Etiqueta Significado Etiqueta | Significado

Feligro de fuego: materia
liguida inflamable

Feligra de fuego: materia
liquida inflamable

N° 3 MATERIA LIGUIDA
INFLAMABLE PELIGRO
DE FUEGO

N°3 MATERIA LiGUIDA
INFLAMABLE PELIGRO
DE FUEGO

Fig.70. Etiqueta materias clase 3.
Clase 4.1. Materias solidas inflamables

También son materias inflamables en estado sdislglie son capaces de arder
por efecto del calor, llamas abiertas o chispago Baaccion del calor pueden formar
mezclas explosivas de vapor y aire y, algunas sgaseos. Pueden ser: madera, serrin,
celulosa de madera, azufre, celuloide, compuestosforo, etc. Estan incluidas en

esta clase:

* Las materias y objetos soélidos facilmentéamables y los que se inflaman
bajo efecto de una proyeccion de chispas o quegpueglisar un incendio por efecto de

frotamiento.

* Las materias de reaccion espontanea que pusdfir (a temperaturas
normales o elevadas) una descomposicion fuertemexdeérmica causada por de

transporte excesivamente elevadas o por contantorqurezas.

* Las materias relacionadas con materias deci@a espontanea que se

distinguen de estas ultimas por tener un puntoedeamposicion exotérmica superior a
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75 °C, y que pueden experimentar una descomposiciérnemente exotérmica y
pueden, en ciertos envases/embalajes, responderaiterios relativos a las materias

explosivas de la clase 1.
* Las materias explosivas que son humedecidassuaficiente agua o alcohol
0 que contienen suficiente plastificante o flegraaite para que sus propiedades
explosivas queden neutralizadas.
—>Estas materias se subdividen del modo siguiente:
A Materias y objetos organicos inflamables sdlidos
B Materias y objetos inorganicos inflamables s@dido
C Materias explosivas en estado no explosivo.
D Materias relacionadas con materias de reaccigonégnea.
E Materias de reaccion espontanea que no requiegetacion de temperatura.
F Materias de reaccion espontanea que requieretaé@n de temperatura.
G Envases/embalajes vacios.
Clasificacion segun su grado de peligrosidad:
Se clasifican atendiendo a su grado de peligrosdad
1. Muy peligrosas.
2. Peligrosas.

3. Las que poseen un grado de peligrosidad menor

| Etiqueta | Significado

Feligro de fuego: materia
zalida inflamable

N” 4.1 MATERIA SOLIDA
INFLAMAEBLE

Fig.71. Etiqueta materias clase 4.1.
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Clase 4.2. Materias que pueden experimentar inflama  cidn
espontanea .

En esta clase se incluyen:

* Las materias que pueden experimentar inflamacién esntanea
(piroféricas): son materias, mezclas y disoluciones (liquidaglidas) que en contacto

con el aire, incluso en pequefas cantidades, Isenah en periodo de 5 minutos.

* Las materias que experimentan calentamiento espormtao: son materias,
objetos, mezclas y disoluciones que al contactoetaire, sin aportaciéon de energia,
son susceptibles de calentarse. Estas materiamniemte pueden inflamarse en
apreciables cantidades (varios kilogramos) y despl@@un largo periodo de tiempo

(varias horas o dias).
- Estas materias se subdividen del modo siguiente:
A Materias organicas espontaneamente inflamables
B Materias inorganicas espontaneamente inflamables
C Combinaciones organometalicas espontaneametamatiles
D Envases vacios
Clasificacion segun su grado de peligrosidad:
Segun su grado de peligrosidad en:
1. espontaneamente inflamables (pirof§jica
2. que experimentan calentamiento espentan

3. que experimentan poco calentamientoregpeo

Pueden ser sdlidas piroféricas organicas (n°® ONW6R8iquidas piroféricas
organicas (n°® ONU 2845), combinaciones organoneekaliy corrosivas, etc. Son:
fésforo blanco, combinaciones de fosforo con ceertmetales (alcalinos o

alcalinotérreos), tejidos grasientos o aceitosiosufos de litio, sodio y aluminio, etc.
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Etiqueta Significado

hateria susceptible de
inflamacion espantanea

N® 4.2 MATERIA DE
INFLAMACION
ESPONTANEA

Fig.72. Etiqueta materias clase 4.2

Clase 4.3. Materias que al contacto con agua despre nden gases
inflamables.

Son sustancias que, por reaccion con el agua,efesgr gases inflamables que
pueden formar mezclas explosivas con el aire, asioclos objetos que contienen

materias de esta clase.

Pueden ser organicas, combinaciones organometaticsrias en disolventes

organicos e inorganicas.

Estas materias se subdividen del modo siguiente:

A. Materias organicas, combinaciones organonueigli y materias en

disolventes que, en contacto con el agua, despnagaes inflamables.

B. Materias inorganicas que, en contacto con elaaglesprenden gases

inflamables.

C. Objetos que contengan materias que, en contactoel agua, desprenden

gases inflamables
D. Envases vacios
Clasificacion segun su grado de peligrosidad:

Atendiendo a su peligrosidad, son:

1. muy peligrosas.
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2. peligrosas.
3. que presentan un grado menor de peligrosidad.

Clorosilanos, sodio, potasio, aleaciones de eflmsuros de metales, carburo de

calcio, etc.

Etiqueta ‘ Significado | Etiqueta | Significado

Feligro de emanacian de
gas inflarable al
contacto con el agua

Peligro de emanacian de
gas inflamable al
contacto con el agua

a
N° 4.3 DESPRENDE N° 4.3 DESPRENDE
GASES INFLAMABLES
GASES INFLAMABLES EN CONTACTO CON EL
EN CONTACTO CON EL AGUA
AGUA

Fig.73. Etiqueta materias clase 4.3.
Clase 5.1. Materias comburentes

Las materias comburentes u oxidantes son las @asitguie, sin ser combustibles
en si mismas pueden, por lo general al desprendgerm, provocar o favorecer la

combustion de otras materias.
Estas materias se subdividen del modo siguiente:
A. Materias comburentes liquidas y sus soluci@uemsas.
B. Materias comburentes solidas y sus solucionessas.
C.Envases vacios.
Clasificacion segun su grado de peligrosidad:
Segun su grado de peligrosidad son:
1. Materias muy comburentes.
2. Materias comburentes.

3. Materias poco comburentes.
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Las materias mas utilizadas son: peroxido de halrogestabilizado o
soluciones, acido perclorico y sus sales, cloritbfocloritos, permanganatos,

percarbonatos, etc.

| Etiqueta | Significado | Etiqueta | Significado
Materia comburente Ferdxido arganico: peligra
6 !! de incendio
2.1 5.2

. .
Ncgﬁ:ﬁhflﬁ;ﬁlils N° 5.2 PEROXIDO

ORGANICO PELIGRO DE
FAVORECE LA INCENDIO
COMBUSTION

Feligro de activacidn de
un incendio

<

N° 05 PELIGRD DE
ACTIVACION DE UN
INCENDIO

Fig.74. Etiqueta materias clase 5.1.
Clase 5.2. Perdxidos organicos

La clase 5.2 se refiere a las materias organicas cgatienen la estructura
bivalente -0-0- y pueden ser consideradas comwatiys del Peroxido de hidrogeno,

en el cual uno o dos de los atomos de hidrogenasstituidos por radicales organicos.

Son sustancias comburentes como las anteriore® @ee ademas, son
combustibles y relativamente inestables, que puedesprender oxigeno al
descomponerse, lo que favorece considerablemermemaustion. De ahi su especial

peligrosidad pues por un lado son comburentes pfporcombustibles.

Se clasifican en siete tipos (de tipo A a tipo €gim el grado de peligrosidad
gue presenten. Algunos peréxidos organicos sololgruéransportarse en condiciones
de regulacién de temperatura, calculada a partiademperatura de descomposicion

autoacelerada (TDAA) de cada tipo de peroxido.
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Clasificacion:

Se pueden clasificar en dos grandes grupos atelwdiansu necesidad de

regulacion de temperatura en el transporte:

-Peroxidos organicos para los que no se requiere ndgcion de

temperatura: van desde los n°® ONU 3101 hasta 3110 solidos abgqu

-Perdxidos organicos para los que se requiere regaian de

temperatura: van desde los n°® ONU 3111 hasta 3120 sélidos abgqu

N® 5.1 MATERIA
COMBURENTE
FAVORECE LA
COMBUSTION

&

MN® 03 PELIGRO DE
ACTIVACION DE UN
INCENDIO

Feligro de activacian de
un incendio

N° 5.2 PEROXIDO
ORGANICO PELIGRO DE
INCENDIO

| Etiqueta | Significado | Etiqueta | Significado
hateria comburente Ferdxido organico: peligro
6 E! de incendin
3.1 5.2

Fig.75. Etiqueta materias clase 5.2.

Clase 6.1. Materias téxicas .

Son una enorme variedad de sustancias que, mudes,vno tienen ni

afinidades quimicas ni caracteristicas fisicas c@aly que solo presentan en comun el

gue son toxicas para el ser humano, los animaéésnedio ambiente. Son sustancias de

las que por experiencia se sabe, o cabe admitirepsayos sobre animales, y en

cantidades relativamente pequefias y por una acoi@ma o de corta duracién, que

pueden dafar a la salud del ser humano o causauste por inhalacion, absorcién

cutanea o ingestion.

Ademas dentro de esta toxicidad, se distinguettagorias de afeccion:

1. Toxicos por inhalacion.
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2. Toxicos por ingestion.

3. Toxicos por absorcion cutanea.
También pueden subdividirse en:

1. Polvos toxicos.

2. Gases toxicos.

3. Gases toxicos sin olor.

4. Vapores y polvos nocivos.

5. Aguellos que desprenden gases téxicos cuastdm en contacto con agua,

acidos o bajo la influencia de otras sustancias.
Estas materias se subdividen del modo siguiente:

A Materias muy toxicas por inhalacién, con untpute inflamacion inferior a
23 °C.

B Materias organicas con un punto de inflamaciaraligp superior a 23 °C, o

materias organicas no inflamables.
C Compuestos organometalicos y carbonilos.

D Materias inorganicas que, al contacto con elaaal igual que con la
humedad ambiental), con soluciones acuosas o ddonsaguedan desprender gases

toxicos y otras materias toxicas que reaccionaretagua.
E Las demas materias inorganicas y las salesioastdle las materias organicas.
F Materias y preparaciones que se usen como pldgsic

G Materias destinadas a laboratorios y a expetswo@n, asi como a la
fabricacion de productos farmacéuticos, siempraando no aparezcan enumeradas en

otros apartados de esta clase.
H Envases vacios.

Clasificacion segun su grado de peligrosidad:

Pueden ser atendiendo a su grado de peligrosidad:

1. Materias muy toxicas.
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2. Materias toxicas.
3. Materias que presenten un grado menor deitiaxi.

Ejemplos: cianuro de hidrégeno estabilizado y disiones, carbonilos,
hidrocarburos halogenados, mezclas antidetonardes eombustibles de motores,

cianuros, nitruros, compuestos de arsénico compsiest mercurio, etc.

Etiqueta ‘ Significado ‘ Etiqueta | Significado

hWaterias infecciosas: se
mantendran aislados de
productos alimenticios u
otros objetos destinados
al consumao en los
vehiculos, sobre los
lugares de carga,
descarga o transbordo

Materia toxica: tenerla
aislada de productos
ﬁ% alimenticios u otros
objetos destinados al
cohsurmno en los
vehiculos, sobre los

lugares de carga,
descarga o transbordo

MATERIA INFECCIOSA

2n oo de danis o de fuga

iU'!ia[irlﬂ‘EgEtEﬂEI‘tE
Elﬂﬂl' 3

N° 6.1 MATERIA TOXICA N° 6.2 MATERIA
INFECCIOSA

Fig.76. Etiqueta materias clase 6.1.
Clase 6.2. Materias infecciosas

Abarca las materias de las que se sabe o de lasayuezones para creer que
contienen agentes patdégenos. Estos agentes seerdefiomo microorganismos
(incluidas las bacterias, los virus, los "rickette$ parasitos y los hongos) o como
microorganismos recombinados (hibridos o mutanis)jos que se sabe o0 existen
motivos para creer que provocan enfermedades in&aca los animales o a los seres
humanos. Pueden ser piel, restos de animales,ragsgareparaciones o cultivos de

virus, bacterias, etc
Estas materias se subdividen del modo siguiente:
A. Materias infecciosas con un potencial degaeslevado.
B. Otras materias infecciosas.

C. Envases vacios.

- 170 -



ESTUDIO TECNOLOGICO SOBRE LA PREVENCION Y
EXTINCION DE INCENDIOS

MEMORIA DESCRIPTIVA

Etiqueta

Significado

Etiqueta

Significado

£

N° 6.1 MATERIA TOXICA

hWateria tdxica: tenerla
aislada de productos
alimenticios u otros
objetos destinados al
consumo en los
vehiculos, sobre los
lugares de carga,
descarga o transbordo

MATERIA INFECCIOSA

2n oo de danis o de fuga

iU'!ia[irlﬂ‘EgEtEﬂEI‘tE
Elﬂﬂl' 3

N" 6.2 MATERIA
INFECCIOSA

hWaterias infecciosas: se
mantendran aislados de
productos alimenticios u
otros objetos destinados
al consumao en los
vehiculos, sobre los
lugares de carga,
descarga o transbordo

Fig.77. Etiqueta materias clase 6.1.

Clase 7. Materias radiactivas

Son sustancias que emiten particulas y radiaciceqgsces de provocar dafos en
las células de tejidos. Incluyen los combustiblesleares, isotopos radiactivos y todos

los compuestos que contienen materiales radiactlyenio, torio y en general todos

los emisores de particulas alfa, beta y radiacionekares g.

Todas estan incluidas en la clase 7 pero seguntssidades de radiacion que

emiten (y por tanto segun los grados de blindajsutecontenedores), se clasifican en

tres categorias:

* Categoria |, Blanca

* Categoria Il, Amarilla

* Categoria Ill, Amarilla
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Etiqueta Significado Etiqueta Significado
/\\ Materia radiactiva en hateria radiactiva en
Vs 3 bultos de la categoria bultos tipo (FAMARILLA,
.... ‘\ FBLAMCA,; en caso de bultos gque se mantendran
F N averfa en los bultos, alejados de los que lleven

*. RADIACTIVA 1
“, CONTENIDO.,.. ...

S, ACTIWIDAO ...

peligra para la salud en
caso de ingestidn,
inhalacion o contacto con

RADIACTIVA 11 7
CONTENIDD, i

ACTINIDAD. ....... .//

una etiqueta caon la
inscripcign "FOTOY, en
caso de averia en el

.
N la materia derramada / bulto, peligro para la
\? 3/ salud por ingestidn,
N° 7A MATERIA N° 7B MATERIA inhalacign o contacto con
RADIACTIVA RADIACTIVA la materia derramada, asi
como fiesgo de
irradiacion externa a
distancia
# Wlateria radiactiva en /\ hlateria radiactiva que
- bultos tipo [I-FAMARILLA, / N presenta los mismos
W ..‘ bultos gue se mantendran A ‘.‘. N riesgos gue se describen
// rF 3 alejados de las que [leven / F Y en A, 7B o/
una etigueta con la
R':'gniﬁ‘rd%:w'“] inscripcion "FQTO"; Een \\\\RADIA{TM
, caso de averia en el \
7/ bulto, pehgm para la \\ T
N salud por ingestidn, b
N®7C MATERIA inhalacidn o contacto con N*7D MATERIA
RADIACTIVA la materia derrarmada, asi RADIACTIVA

como riesqo de
irradiacion externa a
distancia

Fig.78. Etiquetas materias clase 7.

Clase 8. Materias corrosivas

Son materias que, por su accion quimica, dafnagjiebtepitelial de la piel y las
mucosas al entrar en contacto con ellas, o queagmde fuga, puedan originar dafios a
otras mercancias o a los medios de transportetouiliess, pudiendo dar lugar a otros
peligros. También se aplica a materias que solduymen un liquido corrosivo al entrar
en contacto con el agua o que, con la humedadahatel aire, produzcan vapores o

neblinas corrosivos.

El término corrosivo no determina un tipo espeoifite productos que posean
ciertas caracteristicas estructurales comunes,icagno reactivas. Los hay liquidos,
gases Yy otros solidos. Algunos son acidos, otrgeshg sales corrosivas. La mayoria

tienen caracter inorganico pero los hay tambiéaruiops.
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Clasificacion segun su grado de peligrosidad:
Se clasifican atendiendo a su grado de corrosivedad

1. Materias muy corrosivas.

2. Materias corrosivas.

3. Materias que presentan menor grado de ¢oidad.
Atendiendo a su caracter acido, basico, etc. séickn en:

* Materias corrosivas acidas son las sustancias corrosivas mas importantes
por el volumen de su produccion y transporte eraBapEXxiste gran variedad, pues hay
acidos inorganicos: Acido sulfurico, nitrico, clatico, mezclas, sulfonicos, perclorico,
fluorhidrico, etc. y acidos organicos: acéticonfimo, haluros organicos, clorosilanos,

etc.

* Materias corrosivas basicasson también muy transportadas. También las
hay inorganicas: Hidroxidos sodico y potasico, hipoto sédico, etc. Bases organicas:
hidracinas, aminas alquilicas y arilicas, poliamjnaetc. Las bases son

extraordinariamente corrosivas.

* QOtras materias corrosivas los mas importantes son disoluciones de
Perdxido de Hidrogeno y soluciones de hipocloritas disoluciones de peroxido de
hidrégeno de menos del 60% son consideradas occasogi no de la clase 5.1. Las
disoluciones de menos del 8% no se consideran iameEligrosas y no estan afectadas
por estas regulaciones. Las disoluciones de higtxlbe menos del 16%de cloro activo
pertenecen a esta clase. Las de menos del 5% eadtvo no estan afectadas por

estas regulaciones.
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| Etiqueta Significado

Materia corrosiva

N® & MATERIA
CORROSIVA

Fig.79. Etigueta materias clase 8.
Clase 9. Materias y objetos peligrosos diversos

Son materias y objetos que, a lo largo del tratrep@upongan un peligro

diferente de los que contemplan las restantessclase
Se subdividen en:

A. Materias que, inhaladas en forma de polvo,fmeedan poner en peligro la

salud: son el amianto y sus mezclas, azul, maridanco.

B. Materias y aparatos que, en casos de incendaggn formar dioxinas: son
los denominados PCB y PCT, bifenilos y terfeniladigiorados y polihalogenados y
sus mezclas (Las mezclas cuyo contenido de PCBTorféGobrepasen de 50 mg/kg,
no estan afectadas por estas regulaciones). Adesmaparatos que contengan PCB o
mezclas como transformadores, condensadores, epdnatraulicos que contengan

ciertos tipos de aceites con piralenos o matemaitases.

C. Materias que desprenden vapores inflamablesmpobds expansibles que

contienen liquidos inflamables
D. Pilas de litio.

E. Aparatos de salvamento: aquellos que contesgéales fumigenas u otras

materias para hacer sefiales.

F. Materias peligrosas para el medio ambiente:rsaterias liquidas y solidas
contaminantes del medio ambiente acuatico y satesigue no estén clasificadas en las
demas clases. Parafinas cloradas, pesticidas, Tatobbién son los organismos y

microorganismos modificados genéticamente.
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G. Materias transportadas a temperatura elevada.

H. Otras materias que presenten un riesgo dugdrtansporte pero que no se

correspondan con las definiciones de ninguna tdsec
|. Envases y embalajes vacios.
Clasificacion segun su grado de peligrosidad:
Segun su grado de peligrosidad son:
Letra b) materias peligrosas.

Letra c) materias que comportan un peligro meno

| Etiqueta Significado

Materias y ohjetos
diversos que en el curso
del transporte supongan
un riesgo distinto de los
4 gue sefialan en otras
clages

N®9 MATERIA U OBJETO
PELIGROSO DIVERSO

Fig.80. Etiquetaaterias clase 9.
Residuos Toxicos y Peligrosos.

Aunque a efectos de su transporte, los residuosa®xy peligrosos (RTP)
puedan englobarse en alguna de las clases defiamdasormente, y, por tanto, estar
regulados por los reglamentos ADR y RID, debido @special regulacion se incluyen

aqui para asimilarlos a las clases de las mercapeleyrosas.

Los recipientes 0 envases que contengan residum®$0y peligrosos deberan
estar etiquetados de forma clara, legible e indeletd menos en la lengua oficial del

estado. En la etiqueta debera figurar:
1. El codigo de identificacion del residuo.
2. Nombre, direccién y teléfono del titular delidem.

3. Fechas de envasado.
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4. Naturaleza de los riesgos que presentan lcdueEsi
Clasificacion:
Las clasificaciones de RTP atiende a varias cafatioas:

- Tipos genéricos de RTP: aparecen 41 tipos ddosplliquidos, lodos, y gases

comprimidos o licuados.

- Constituyentes que en funcion de las cantidgdesma de presentacion del
residuo le pueden dar un caracter toxico y pelmraparecen desde C1 hasta C54 (no
correlativos) que designan el o los componentexipales del residuo o las familias

quimicas a las que pueden asignarse.

- Clasificacion por sus caracteristicas. Al setlésificacion mas comparable a

la de las mm. pp. es la que se incluye.

Las caracteristicas y la denominacion de los RTHasosiguientes:

H1 Explosivos sustancias y preparados que puedan explosiof@ebafecto
de la llama o que son mas sensibles a los choques las fricciones que el

dinitrobenceno.

H2 Comburentes sustancias y preparados que presenten reacciitaesente
exotérmicas al entrar en contacto con otras susgnen particular sustancias

inflamables.

H3-A Facilmente inflamables sustancias y preparados que tengan un punto de

inflamacion inferior a 21 °C.

H3-B Inflamables: sustancias y preparados liquidos que tengan uto pie

inflamacion superior o igual a 21 °C e inferiogaal a 55 °C.

H4 Irritantes . sustancias y preparados no corrosivos que puedasar
reaccion inflamatoria por contacto inmediato, pngiado o repetido con la piel o las

mucosas.

H5 Nocivos sustancias y preparados que por inhalacion, fildges penetracion
cutanea, puedan entrafiar riesgos de gravedaddamit@ra la salud.
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H6 Toxicos sustancias y preparados (incluidos los prepargdostancias muy
toxicos) que por inhalacién, ingestion o penetmaadatanea, puedan entrafar riesgos

graves, agudos o crénicos, incluso la muerte.

H7 Carcin6genos sustancias y preparados que por inhalacion, fidge®

penetracion cutanea, puedan producir cancer o damsnfrecuencia.

H8 Corrosivos. sustancias y preparados que puedan destruiosejd/os al

entrar en contacto con ellos.

H9 Infecciosos materias que contienen microorganismos viablegsotoxinas,
de los que se sabe o existen razones fundadasrparagque causan enfermedades en el

ser humano o en otros organismos Vivos.

H10 Téxicos para la reproduccién sustancias y preparados que por inhalacion,
ingestibn o penetracion cutanea, puedan inducirfonma&ciones congénitas no

hereditarias o aumentar su frecuencia.

H11 Mutagénicos sustancias y preparados que por inhalacion, tidge®
penetracién cutanea puedan producir defectos gesétiereditarios o aumentar su

frecuencia.

H12 Sustancias o preparados que emiten gases toxico muy toxicos al

entrar en contacto con el aire, con el agua o comcido.

H13 Materias susceptibles después de su eliminacjéte dar lugar a otra
sustancia por un medio cualquiera, por ejemplo lixiiado, que posea alguna de las

caracteristicas enumeradas anteriormente.

H14 Peligrosos para el medio ambiente: sustancias greparados que
presenten o puedan presentar riesgos inmediatos oifetidos para el medio

ambiente.

El Reglamento de Residuos Toxicos y Peligrososblesta una serie de
requisitos en lo referente al traslado independieente de lo dispuesto en la normativa
de transporte de mercancias peligrosas, es dearerdan las condiciones requeridas
para su traslado ademas de las contempladas épReiyARID.
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2.2.10.2 Panel Naranja.
Colocados en la unidad de transporte, sirven ghmatificar la naturaleza de la
materia que se transporta y el peligro que presentaaso de verse involucrada en un
accidente. Deben ser de color naranja, reflectapte®mn un reborde negro. Sus

dimensiones habituales son de 30 x 40 cm.

Estos paneles naranja deberan ir provistos de msnderidentificacion, de color
negro, prescritos para cada materia, cuyo siguaifice describe a continuacion.

NUmero de identificacion

de peligro
(2 6 3 cifras)

Numero de identificacion
de la materia
(4 cifras)

+— 30cm

40 cm >

&

Fig.81. Panel de identificacion de materias naranja

En los vehiculos caja que porten bultos con mefeargeligrosas y en cisternas
con capacidad inferior a 3.000 L, no es obligatdaigoresencia de numeros en los

paneles.

Normalmente van colocados en las partes delantérasgra de los vehiculos,
pero en los vehiculos cisterna, aquellos que tatep contenedores cisterna y los
vehiculos o contenedores que transporten mercapakgrosas a granel, deberan
igualmente llevar los paneles naranja en cadadada cisterna, los compartimentos de

las cisternas o de los vehiculos/contenedoresrmpareancias a granel.

En la parte superior del panel va colocado un a@ddapeligro, que identifica el
tipo de peligro de la materia que se transportaloegue se denomina numero de
identificacion de peligro. Este codigo se compoealds o tres nimeros y a veces de la

letra X que los precede.
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En la parte inferior, aparece un niamero de cuafrascque hace referencia a la
identificacion de la materia que se transportaldEque se denomina numero de la
ONU.

2.2.10.3 Numero de identificacion de la materia. Nuero ONU.
Consiste en un conjunto de cuatro cifras que reptan la identificacion de la
materia de que se trate. Este nimero se adoptpaptar del Comité de Expertos de la
ONU en sus Recomendaciones para el Transporte deaMzas peligrosas, mas

conocido como Libro Naranja.

Se presenta un listado de materia, ordenadas gen @lfabético con inclusién
de su nimero ONU, para su correcta identificaciste nimero de 4 cifras asignado
oficialmente a cada producto figura en todas laglameentaciones nacionales e
internacionales sobre transporte de mercanciagyrgsds, ya sea por carretera,
ferrocarril, via aérea, transporte maritimo y véaegable interior. Se encuentran en el
cuadro | del Apéndice B.5 del ADR.

También se presenta otro listado ordenado por sieraiONU con todas las

mercancias peligrosas que estan en el cuadrol Wgndice B.5 del ADR.

2.2.10.4 Numero de identificacion del peligro.
Como se ha indicado antes, el numero de identiinade peligro es un
conjunto de dos o tres cifras, acompafado a vexds letra X y representa el tipo de
peligro intrinseco a la materia que se transpé&itgrimer nimero del conjunto indica,

en general, los peligros siguientes:
0. Carece de significacion.
2. Emanacién de gas resultante de presion o desanaion quimica.

3. Inflamabilidad de materias liquidas (vaporegages o materia liquida

susceptible de autocalentamiento.

4. Inflamabilidad de materias sdlidas o materidisla® susceptibles de

autocalentamiento.
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5. Comburente (favorece el incendio).

6. Toxicidad o peligro de infeccion.

7. Radiactividad.

8. Corrosividad.

9. Peligro de reaccion violenta espontanea (*)

* Comprende la posibilidad, de acuerdo con la ré¢aa de la materia, de un
peligro de explosién, de descomposicién o de uaecién de polimerizacion debida a
un desprendimiento de calor considerable o de gafi@sables y/o tdxicos.

Por otra parte, hay que tener en cuenta las siggiarormas en cuanto a su

significado:

1. Cuando la cifra figura dos veces es sefahteasificacion del peligro que

conlleva.

2. Cuando el peligro de una materia puede shcddo suficientemente con

una sola cifra, ésta se completara con un ceregumsla posicion.

3. Las combinaciones de las siguientes cifr@neti sin embargo un
significado especial: 22, 323, 333, 362, 382, 423446, 482, 539, 606, 623, 642, 823,

842,y 99 (Ver en la lista, a continuacion)

4. Cuando la letra X precede al numero de itleation, indica que la
sustancia reacciona de manera peligrosa con el &gwa tales materias, no se podra

utilizar el agua mas que con la autorizacion deskqeertos.

2.2.10.5 Emergencias.

La finalidad que persigue el estudio del transpdeanercancias peligrosas, ya
sea por carretera, ferrocarril, via aérea 0 maaigs prevenir y, en su caso, mitigar las
consecuencias que se pueden derivar de un positildeate durante el transporte de
este tipo de materias.
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Fig.82. Accidentes camidn mercancias peligrosas

Cuando se produce una emergencia por accidentetdueh transporte de
mercancias peligrosas, deben ponerse en marchsertieae procedimientos operativos
basados en estudios técnicos adecuados que se@mesale responder adecuadamente a
cada tipo de emergencia. Es lo que se persigueld@ian Especial de Proteccion Civil
ante Emergencias por accidente en el transpomgedeancias peligrosas por carretera y
ferrocarril de Aragon aprobado por el Gobierno deghn y homologado por la

Direccion General de Proteccion Civil del Mierio del Interior.

Este Plan tiene por objeto establecer una orgdoizag elaborar unos
procedimientos de actuacion de los recursos asignaal fin de hacer frente a las
emergencias que puedan derivarse de los accidented transporte de mercancias
peligrosas por carretera y ferrocarril que ocurdantro del ambito territorial de la
Comunidad Autdbnoma de Aragon. Se ha elaboradota gat Real Decreto 387/1996,
de 1 de marzo (BOE n° 71 de 22 de marzo de 1986klmue se aprobo la Directriz
Basica de Planificacibn de Proteccion Civil anterielsgo de accidentes en los

transportes de mercancias peligrosas por carnefereocarril.
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Esta Directriz Basica establece los fundamentosuces y los requisitos
minimos sobre organizacion, criterios operativosedigias de intervencion e
instrumentos de coordinacion que deben cumpliradigilanes especiales de transporte
de mercancias peligrosas.

Fig.83. Accidente mercansigeligrosas.

Desde el punto de vista de la prevision de lasaagcines a poner en practica
para la proteccion de las personas, los bienesnedio ambiente, en caso de accidente
en el transporte de mercancias peligrosas, soarttadliferentes los problemas que se
presentan cuando se trata de transportes porerareferrocarril, de los que conllevan

los realizados por via aérea, maritima o medidetedactos o gasoductos.

Son precisamente los accidentes producidos emdosptortes terrestres los que
con mayor frecuencia ponen en peligro a la pohtagidrequieren la necesaria
organizacion de las intervenciones de las orgaioizas de proteccion civil. Por ello, se
ha establecido la diferencia entre las diversasafidaties de transporte concediéndose
prioridad a la regulacion de la planificacién detpccion civil en lo que se refiere a los

transportes terrestres de mercancias peligrosas.

Los principales aspectos que conlleva la planificaacle emergencias en el

transporte de mercancias peligrosas son los sigsien

1. Conocimiento de los flujos de mercanciasgpasias que circulan por las

principales vias de comunicacion: mapas de flujos.

2. Delimitacién de las areas de especial exfisic
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3. Definicion de un sistema de clasificacidrajovacion de los accidentes.
4. Definicion de las situaciones de emergenceasg puedan producir.

5. Descripciébn de una estructura, organizaciofunciones de todas las

personas e instituciones que van a intervenir emirgencia.

6. Definicion de unos procedimientos operativgs su permanente

actualizacion.
7. Enumeracion de todos los medios disponibles.

8. Utilizacibn por parte de los servicios de mgeacia de fichas de

intervencion en situaciones de emergencia.

2.2.10.6 Legislacion internacional sobre transpogtde mercancias
peligrosas.

El transporte de mercancias peligrosas se realjpaghamparo de cinco
reglamentos o acuerdos internacionales, en furd@bmedio de transporte utilizado.

«ADR Acuerdo internacional para el transporte de meieameligrosas

por carretera.

+ADN Acuerdo internacional para el transporte de meieameligrosas

por via navegable.

+RID Reglamento internacional para el transporte deanefas

peligrosas por ferrocarril.

«Cadigo IMDG Cadigo maritimo internacional de mercancias

peligrosas.

-Regulaciones de IATA/OACI Instrucciones técnicas para el transporte

sin riesgo de mercancias peligrosas por via aérea.

Las cinco legislaciones son muy similares, incleisda propia estructura de los
textos. Actualmente se esta tendiendo a una irtiégrde todos los cddigos, por el
momento existe el reconocimiento mutuo de la docuaogn, de embalajes o etiquetas

con el fin de permitir o facilitar los transportesiltimodales.
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2.2.10.7 Legislacion para transporte de mercancigeligrosas por
carretera.

* ADR 2009 BOE 27 de julio de 2009.
» Fe de errores ADR 2009

* Orden FOM/2924/2006, de 19 de septiembre, pquéase regula el contenido
minimo del informe anual para el transporte de araias peligrosas por carretera, por

ferrocarril o por via navegable.

* Real Decreto 551/2006 de 5 de mayo por el quegdan las operaciones de

transporte de mercancias peligrosas por carratelerr@orio espafiol.

» Real Decreto 1566/1999, de 8 de Octubre, solsr€tmsejeros de Seguridad
para el transporte de mercancias peligrosas poetes, por ferrocarril o por via
navegable: BOE 20 de octubre de 1999.

* Orden FOM/605/2004 de 27 de febrero 2004 sobcapacitacion profesional

de los consejeros de seguridad: BOE de 9 de mar26@k
» Restricciones al trafico 2009.

* Real Decreto 230/1998 de 16 de febrero: BOE 1fhdeo de 1998. Por el

gue se aprueba el Reglamento de Explosivos. Madiboes.

* Orden FOM/238/2003 de 31 de enero: BOE 13 deefelite 2003. Por la que
se establecen normas de control en relacion cotrdnsportes publicos de mercancias

por carretera.

» Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el sgeaprueban medidas de
control de los riesgos inherentes a los accidegteses en los que intervienen

sustancias peligrosas.

* Real Decreto 119/2005, de 4 de febrero, por @ sg modifica el Real
Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que seelan medidas de control de los
riesgos inherentes a los accidentes graves emumtgervienen sustancias peligrosas.

» Real Decreto 948 /2005, de 29 de julio, por & s& modifica el Real Decreto
1254/1999, de 16 de julio, por el que se apruebadidas de control de los riesgos

inherentes a los accidentes graves en los que@mgan sustancias peligrosas.
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» Real Decreto 1196/2003, de 19 de septiembre, paue se aprueba la
Directriz Basica de proteccion civil para el cohtyoplanificacion ante el riesgo de
accidentes graves en los que intervienen sustapelagosas. (B.O.E n° 242, de 9 de
octubre de 2003).

» Decision de la Comision de 2 de diciembre de 20@8la que se establece,
conforme a lo dispuesto en la Directiva 96/82/CEQtsejo relativa al control de los
riesgos inherentes a los accidentes graves erusntervienen sustancias peligrosas,

el formulario de declaracion de accidente grave.

» Ley 38/95 de 12 de diciembre, sobre el derechacdeso a la informacion en
materia de medioambiente. BOE 13 diciembre 199&. 1297.

* Resolucion de 20 de octubre de 1999, de la Sudtseier por la que se dispone
la publicacion del acuerdo del Consejo de Ministtesl de Octubre de 1999 relativo a
la informacion al publico sobre medidas de protiatcsanitaria aplicables y sobre
comportamiento a seguir en caso de emergenciddgitia.

* Ley 25/1964, de 29 de abril, sobre Energia NuclB&E num. 107, de 4 de
mayo de 1964.

» Ley 15/1980, de 22 de abril, de creaciéon del Conde Seguridad Nuclear.
BOE num. 100, de 25 de abril de 1980.

oLey 33/2007, de 7 de noviembre de reforma de lal&$980,
de 22 de abril de creacion del Consejo de Seguhiatkbar.

* Real Decreto 1836/1999, de 3 de diciembre. pogue se aprueba el

Reglamento sobre instalaciones nucleares y radescti

oReal Decreto 35/2008, de 18 de enero, por el queocskfica el
Reglamento sobre Instalaciones Nucleares y Radctaprobado por
Real Decreto 1836/1999, de 3 de diciembre (BOE min.de 18 de
febrero de 2008).

* Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el ggeagrueba el Reglamento
sobre Proteccion Sanitaria contra radiaciones &mées. (BOE num. 178 de 26 de julio
2001).
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* Real Decreto 1546/2004, de 25 de junio, por elspuaprueba el Plan Basico
de Emergencia Nuclear (BOE num. 169, de 14 de ¢di@004).

oCorreccion de errores del Real Decreto 1546/20@42% de
junio, por el que se aprueba el Plan Basico de &enera Nuclear (BOE
nam. 264, de 2 de noviembre de 2004).

oReal Decreto 1428/2009, de 11 de septiembre, paguel se
modifica el Plan Basico de Emergencia Nuclear agumobpor Real
Decreto 1546/2004 de 25 de junio.

* Orden INT/1695/2005, de 27 de mayo, por la queaseieba el Plan de
Emergencia Nuclear del Nivel Central de Respuegtpoyo. (BOE num. 137, de 9 de
junio de 2005).

* Resolucién, de 7 de junio de 2005, de la Subs&taetpor la que se aprueban
las directrices por las que se han de regir logrproas de informacion previa a la
poblacion, la formacién y capacitacion de actuagties ejercicios y simulacros de los
Planes de emergencia nuclear, exteriores a lasat@nnucleares. (BOE num. 147, de
21 de junio de 2005).

* Resoluciones de 20 de octubre de 2009, de la &w@ada, por la que se
publican los Acuerdos del Consejo de Ministros @ealé& octubre de 2009, por los que
se aprueban los Planes Directores correspondiartessPlanes de Emergencia Nuclear
Exteriores a las Centrales Nucleares. (Boletini@fael Estado de 10 de noviembre de
2009).

* Resolucion de 29 de marzo de 2006, de la DirecGéneral de Proteccion
Civil y Emergencias, por la que se hace publicanleva relacion de numeros
telefénicos a utilizar para la notificacion de aetites y otros datos de interés en los

transportes de mercancias peligrosas por carnefereocarril.

2.2.11 Legislacion.
» Sentencia de 27 de octubre de 2003, de la Sat@rbedel Tribunal Supremo,

por la que se anula el Real Decreto 786/2001, akej6lio, por el que se aprueba el
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Reglamento de Seguridad contra incendios en estaidmtos industriales B.O.E. N°
293 publicado el 8/12/2003.

* Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, pguelse aprueba el
Reglamento de instalaciones de proteccion contenitios B.O.E. N° 298 publicado el
14/12/1993. Correccion de errores: BOE N° 109 8£1.904.

» Orden de 16 de abril de 1998, sobre normas degioento y desarrollo del
Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, pouelsg aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion contra Incendios ygsa el anexo | y los apéndices del
mismo B.O.E. N° 101 publicado el 28/4/1998

* Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, pquelse aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en lablesimientos industriales. B.O.E.
N° 303 publicado el 17/12/2004.

 Correccién de errores y erratas del Real Decr263/2004, 3 de diciembre,
por el que se aprueba el Reglamento de seguriddchdncendios en los

establecimientos industriales (5 marzo 2005)

e Orden de 10 de marzo de 1998, por la que se maddiinstruccion Técnica
Complementaria MIE-AP5 del Reglamento de AparatBsesion sobre extintores de
incendios B.O.E. N° 101 publicado el 28/4/1998.r€wxion de errores: BOE N° 134 de
5/6/1998.

» Modificacién del Real Decreto 393/2007, de 23 @&an, por el que se
aprueba la norma basica de autoproteccién de ttisose establecimientos y
dependencias dedicados a actividades que puedanigiam a situaciones de

emergencia
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2.3 INCENDIOS FORESTALES.

2.3.1 Definicion y clasificacion.
Un incendio forestal es un fuego violento que seadella sin control en un
espacio abierto, afectando la superficie vegetahdemo. Se clasifica genéricamente
en funcion del combustible que facilita su avan@sggura su alimentacion. Segun el

tipo de vegetacion, el incendio puede involucrardiguientes estratos:

a)

Fig.84. a) Representacion gréfica incendio de paztil.
Fig.85. b) Representacion gréfica de umcendio de sotobosque.

Incendio de copas pasivo.

Las copas (hojas, ramas y tronco) de un grupo r@owe arboles se encienden
de forma intermitente debido al calor procedentdrdate del incendio que discurre en
el sotobosque. Este fendmeno también recibe losbresmde fuego de antorcha
(torching, candling o passive croown fire, segunelaminologia inglesa) o fuego de
copas discontinuo, y es bastante frecuente en gsnde pinos dispersos y denso

matorral.
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Fig.86. Representacion grafica de un incendio de gas pasivo.

Incendio de copas activo.

La combustion tiene lugar tanto en el estrato Sigircomo en las copas. El
calor y las llamas provenientes del fuego de sigienfroporcionan la energia necesaria
para sostener la propagacion también por las apéss arboles; de este modo, todo el
frente avanza a la vez con llamas que abarcan todasstratos. Este fendmeno recibe
asimismo el nombre de fuego de copas continuo eraiente (running crown FIRE o

continuous crown FIRE, en terminologia inglesa).

Fig.87. Representacion grafica de un incendio de jgas activo.

- 189 -



ESTUDIO TECNOLOGICO SOBRE LA PREVENCION Y
EXTINCION DE INCENDIOS

MEMORIA DESCRIPTIVA

Incendio de copas independiente.

El frente avanza rapidamente por las copas, capierntencia de la combustion
de superficie. Se produce en bosques muy densogjnacobertura de copas superior
al 75% de la superficie del suelo. Son muy peligsgsero poco frecuentes en la Europa

mediterranea.

Un incendio de copas puede dar lugar a la aparidérfocos secundarios
(spotting, en la terminologia inglesa), mas all& fdente de incendio. El fuego se
transmite mediante teas, ramas, hojas, fragmemadeza y otras particulas solidas
vegetales gque viajan en la columna de conveccgbnyempujadas por el viento a cierta
distancia del incendio, llegando incluso a deceleakildmetros en los peores casos. Se
trata de un fendmeno extremadamente peligroso ingibee que dificulta

enormemente las tareas de prevencion y extincion.

La ocurrencia de este fenbmeno depende en grardanddilas caracteristicas
del combustible que se quema en el incendio prhgigel tipo de vegetacion presente
mas alla del frente de fuego. Las grandes corsecwavectivas que se forman en los
incendios de pino pifionero y de pino blanco —eggeciediterrdaneas muy propensas a
crear situaciones de spotting- arrastran con éealifragmentos de corteza y de pifia de
dichos arboles. Estos, al ser elementos ligerasrgdinamicos que arden lentamente y
con llama corta, permanecen encendidos durant@svaminutos y, en condiciones
favorables de viento, baja humedad e inestabiliddachosférica, pueden ser
transportados a kilometros de distancia del frameta alcanzar formaciones vegetales
con elevado grado de inflamabilidad, tales comoigms y maquias, creando nuevos

frentes de incendio.

Fig.88.Representacion grafica de un incendio de copas inplendiente.
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La aparicion de focos secundarios a gran distaac&,0 6 km por ejemplo —
afortunadamente poco frecuentes en la cuenca médiéa-, inhabilita las
infraestructuras disefiadas como cortafuegos, otasmuchas dificultades a las
brigadas de extincién y pone en peligro las zombanizadas, cuya presencia dentro de

la masa forestal es cada vez mas abundante.

Por otra parte, los focos secundarios a corta mdigtacausan una accion
inmediata que afecta el comportamiento del freetel@hde provienen, al provocar la
aparicion en cadena de nuevos focos y aumentaa@damente la velocidad global de

crecimiento y la intensidad del incendio.

Fig.89. Representacién grafica de la formacién denufoco secundario.

La formacion de focos secundarios a corta distaesiano de los fendbmenos
mas temidos por los cuerpos de extincidn, debidogaan dificultad y peligrosidad que

entrafia la contencién del frente activo.

De todos modos, incendios de suelo, de superficle gopas pueden darse de
forma conjunta o sucesiva en excurso de un incefiodéstal, debido a la multitud de
factores que confluyen en la aparicién de uno a tpo de fuego. Asi, un frente de
superficie que avanza hacia zonas con cubiertastidreuede subir progresivamente
hacia las copas de los arboles y retornar de naelosuperficie o, en condiciones
extremas, dar lugar a un gran incendio que suerpacidad de extincion de las

brigadas, dispersando focos secundarios a lo laejoperimetro y creando una
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tempestad de fuego muy violenta. Asimismo, un idoede superficie puede derivar en

un incendio de suelo y quemar durante dias hastataémente extinguido.

La tempestad de fuego es la forma mas violentapgyeele adquirir un gran
incendio forestal. Tiene una actividad convectivaynmtensa, debido a la formacién de
fuertes corrientes ascendentes centripetas. Déoesta, se contrarresta el efecto de los
vientos que hacen propagar los frentes y se craaatmosfera, propia del incendio —
temperatura muy alta, humedad relativa practicaenanta y gran inestabilidad-, que
propicia la aparicién de remolinos de lamas de dsimmes considerables.

Incendio integral.

Se define incendio integral como aquel que afectadas los estratos de un
sistema vegetal. La literatura técnica anglosagsr@omina a este tipo de incendio, tal
como se ha descrito, como incendio activo de cop#és,considera una particularidad

de los incendios de copas.

En muchas regiones mediterrdneas, la continuidaticaley horizontal del
combustible de las formaciones boscosas y arbsstijyamantiza, sistematicamente,
cunado se produce un incendio, su caracter intelgaal maquias y garrigas de mas de
4m de altura y los bosques de pino carrasco (pialepensis), que durante buena parte
de la vida de los arboles mantienen todos lostestde ramas desde el suelo hasta la
cima, son un buen ejemplo de comunidades vegetatesontinuidad del combustible

en todas direcciones.

2.3.2 Formas y partes de un incendio.

Iniciado el fuego en un punto, las llamas se vaterekendo a su alrededor
formandose una linea perimetral que va ardiendaeg@ndo en su interior una zona ya
gquemada. Si el terreno fuese llano, la vegetaaiéad uniforme y no soplase viento, el
fuego avanzaria, por igual, en todas las direcsiore perimetro del incendio seria

entonces circular.

Cuando sopla viento o el terreno es inclinado elnpetro en llamas suele

adoptar una forma de elipse y el fuego tiene dastimensidad y velocidad en distintos
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puntos de dicho perimetro. Por ello en el incersdiqpueden distinguir las siguientes

partes:

* Borde: Linea perimetral que est& ardiendo.

» Cabeza o frente: Extremo de la elipse por dawdaza mas rapidamente el

fuego.
» Flancos: Bordes laterales de la elipse.

* Cola: Extremo de la elipse en donde el fuegmaa con lentitud.

El frente avanza mas rapido cuanto mas fuerte ggeelo o mas inclinado el
terreno pues las llamas van desecando el combystibé esta sin arder, lo que facilita
su ignicién, y al mismo tiempo la elipse se va éadb mas alargada.

En los flancos y cola, por el contrario, el fuegnencuentra estas condiciones
en la vegetacion y avanza mas despacio y por elimdos lados por los que se pueda

atacar el fuego directamente.

Ahora bien, en general, la forma del fuego no sdigitica pues cambios en la
composicion de la vegetacion, barreras naturalgariaciones del terreno, haran que el
borde del incendio adquiera un contorno irregutar ka aparicion de dedos o lenguas

de frente y entrantes o bolsas en los que la psiigrelel fuego sera menor.
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PARTES DE UN INCENDIO

| Borde 9

Fig.90. Representacion partes de un incendio.

2.2.3 Factores influyentes.
El comportamiento de un incendio forestal, depegelgeralmente de tres tipos

de factores que vamos a ver a continuacion:

A) Factores topogréficos:

Son aquellos que dependen de la orografia y elveeldel terreno por donde

pueda discurrir el incendio forestal, como factondisiyentes tendremos:
* El viento.

Tiene una influencia transcendental, ya que aumdatavelocidad de
propagacion del incendio. La topografia del terrariluye en gran medida sobre los
vientos locales que se generan, los cuales afetdardirectamente a los incendios. Los

tipos mas frecuentes son:

-Brisas de tierra y marproducidas por las diferentes velocidades de

enfriamiento y calentamiento de la tierra y el mas de mar se producen
entre las 12 h y las ultimas horas de la tardeasagel mar hacia tierra, son

de contenido humedo y alcanzan unas velocidades &0 Km/h . Su
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maxima intensidad se produce entre las 14 y 19ds brisas de tierra se
producen después de las 2 6 3 h tras la puestal,dessi velocidad esta entre
los 3y 6 Km/h.

-Vientos de laderason consecuencia de las diferencias de tempedliere

entre las zonas cercanas a la ladera y otras ejagdasd pero a su mismo nivel.
Son vientos de caracter ascendente durante gl dleanzan velocidades de 6
a 13 Km/h . Estos tipos de viento producen turlziéenen las partes altas, y
suelen darse en la laderas de solana a partirsd&lldn del dia. De caracter
descendente durante la noche, desde las primeras hasta las 5 6 6 de la
madrugada, su velocidad esta entre 4 y 10 Km/h,deofiujo laminar y sin

turbulencias.

-Vientos de valle:similares a los anteriores, pero de mayor envergad
puesto que alcanzan velocidades entre los 16 ym3M KDurante el dia hasta
gue se pone el sol o la sombra en el valle, seupeode tipo ascendente,
ramificandose por barrancos, cafiones, etc. en astas pueden ser bastantes
peligrosos por el gran desarrollo del incendio #ase Durante la noche

sentido descendente y velocidades de 12 y 25 Km/h.

-Vientos Foehnse producen al encontrarse una masa de aireeegtalimedo

con una cadena montafiosa. La masa de aire sepEevaobrepasarla y se
enfria como consecuencia de la superior altitudhumedad se condensa,
llegando a la cima un aire frio y seco que al supet accidente fisico
desciende por la ladera opuesta, se comprime glEnta. La condensacion
de la humedad ha aportado calor a la masa depairép que al descender por
la ladera opuesta el aire se ha convertido enac#liskco, desecando a su vez
los combustibles forestales que encuentra. El @iéet poniente, es un claro
ejemplo de este tipo de vientos, que elevan coratiEamente los peligros de
incendio, y que pueden alcanzar velocidades de @&ttry 100 Km/h. En la
siguiente imagen podemos apreciar la evoluciérstietgo de vientos.
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Wientos

(o=}
descendents

Aire himedo
ascendents 3

Ladera de
sotavento

Ladera de
barlowvento

Fig.91. Representacion gréfica vientos Foehn.
* Temperatura.

La topografia del terreno tiene una gran influersnére la temperatura del
suelo. Asi, en las laderas con orientacién deladofnza mayor temperatura que en las
de umbria, debido al mayor nimero de horas de @iposal sol. Debido a esto, las
zonas de solana tienen mayor peligro de incendédnidsmo modo, una vez producido

éste, su desarrollo alcanza mayor velocidad yefieib.
* Precipitaciones.

Las cadenas montafiosas, en algunas ocasionesawssm @e la formacion de
nubes bajas como cumulos y cumulonimbos. Su oegda condensacion de humedad

gue tiene lugar cuando una masa de aire tienelguarge al chocar contra ellas.

Las cotas altas del terreno, como montes, montaé#s, reciben mas
precipitaciones que los valles, asi como las ladexpuestas a los vientos dominantes

que los opuestos.
» Combustible.

La vegetacion es mas escasa a mayor altitud dentery por lo tanto la
cantidad de combustible disminuye con la alturaa za@anas mas expuestas al sol, se
encuentran mas secas Yy potencialmente mas acias.factor importante es la

pendiente, ya que favorece la continuidad vertieacombustible.
» Comportamiento del fuego.

En general el fuego es mas violento en:
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-Zonas de las laderas mas expuestas al viento.
-Combustibles situados debajo de arboles de hdjacea
-Combustibles situados en las cumbres.

-Zonas de solana, pues resultan mas secas, lasr&mas son mayores

existe mayor intensidad de vientos.

-Zonas de cafones, barrancos, chimeneas, abrup@aneral y con gran

pendiente debido al sentido ascendente de losogent

-En valles estrechos las laderas pueden sufrir alentamiento y

desarrollar un incendio con mayor rapidez.

B) Factores climatologicos.

La climatologia, por su propia naturaleza en cuantsu variabilidad, es un
factor de gran influencia en el desarrollo de lendios forestales. Ya se ha hablado

anteriormente en la medida que influyen factoresaco

-La humedad, tanto en los combustibles como enmddiente que los
rodea, su mayor o menor contenido influye favorableegativamente, sobre
el incendio. La humedad del aire afecta al compudato del fuego en dos

formas:

* A una mayor humedad relativa del airgste una menor
proporcion de  oxigeno en el ambiente, lo queifsig un retardo en el

proceso.

* Los combustibles forestales muertos dam material
higroscopico que absorbe o cede humedad a la aradgiie les rodea en

funcion del grado de saturacion de ésta.

-La temperatura es la medida del efecto en la caiasolar y regula la
desecacion de la vegetacion y la temperatura mtgenos tejidos vegetales y,
por tanto, los requerimientos de energia calorii@rea necesaria para la
ignicion. Influye sobre la humedad relativa dekajrsobre la humedad de los
combustibles muertos: en los dias de temperatlgaadas, zonas mas calidas
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0 épocas de mas horas de insolacion provocan ¢agsiwa desecacion de los
combustibles y del suelo, creando unas condicitmesables para el inicio y

propagaciéon de los incendios forestales. Al combmaltas temperaturas con
bajas humedades relativas, aumenta de forma inmpe situacion de riesgo

de incendio.

-El viento es un elemento decisivo en el comporatoi del fuego,
siendo muchas veces responsable de que el inceodere las barreras de
defensa y de la formacién de fuegos de copas queasdfiestan de forma
virulenta y afectan a la seguridad de los combtggerVistos anteriormente los
diferentes tipos, podemos decir que los grandesniios forestales se han

producido en dias de fuertes vientos de poniente.

-La tormenta. Es frecuente que en nuestro temwisgioriginen tormentas
con gran aparato eléctrico en épocas estivalegdesdios causados por rayo
se pueden manifestar muchas horas o incluso demiée de producirse la

descarga, ocasionando un buen nimero de incermtastdles.

C) Factor combustible.

En funcién del aislamiento o asociacion en que resgmten las plantas,
habra una variacion muy importante en cuanto aflamnacion y respuesta ante el

fuego.

El tipo de combustible también sera determinanteuamto a su evolucion,
ya que el predominio de materiales ligeros favoeeda difusion de las llamas,
mientras que la abundancia de materiales lefiosoenentara la intensidad

calorifica.

Otro factor a tener en cuenta es la disposicioncdatbustible sobre el
terreno que lo sustenta. Si la distribucion esZontial y se presenta de modo
continuado, la expansion del fuego no encontrafiguttades. En cambio si la
configuracion de los combustibles es vertical yndiecontinuidad, las llamas

tendran menos dificultad en alcanzar las copas.

También es importante saber o conocer la humedacbdeustible, pues

su mayor o menor contenido determinaran que ardas facilmente y con

-198 -



ESTUDIO TECNOLOGICO SOBRE LA PREVENCION Y
EXTINCION DE INCENDIOS

MEMORIA DESCRIPTIVA

velocidades diferentes de inicio y desarrollo. Aass humedad, mas elevada es la
inflamabilidad del combustible. Por tanto, los miales humedos necesitaran un
aporte suplementario de energia para eliminar eleoido de agua. Valores por
debajo de 30% desencadenan condicionantes muyafdesrpara el inicio y la

propagacion del fuego.

En el siguiente cuadro podemos apreciar el porjgedeaagua del diferente

combustible forestal:

Combustible Contenido en agua (%)
|Follaje tierno, en desarrollo, al inicio del ciclo de crecimiento 300
[Follaje madurando, en desarrollo 200
[Follaje maduro, completado en crecimiento 100
|Fo||aje cambiando de color, en ocasiones aycendose al suelo 50
|Comp|etamente seco (combustible muerto) <30

Las especies vegetales que integran los bosquased&ra comunidad son de las

que pueden considerarse de las mas inflamablesy sompor ejemplo:

-El arbolado: el pino carrasco, la encina, el pmesinero y el

alcornoque.
-Matorral: el brezo, el romero, el tomillo, etc.

Esto, unido a nuestras condiciones climatolégicésppgraficas, producen las

condiciones idoneas para el desarrollo de los tliosrforestales.

2.3.4 Variables de comportamiento.
Estas variables hacen referencia al desarrollo ynde de actuacion del

incendio. Las principales variables observadas son:

* Velocidad de propagacion ésta se toma de referencia en la cabeza o frente
del incendio, se suele medir en metros/minuto, aein@mbién puede usarse como
unidad de medida los Km/h. Ante una falta de reigiee podemos considerar que la

velocidad de propagacion es:
-Lenta de 0 a 2 m/min.

-Mediana de 2 a 10 m/min.
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-Alta de 10 a 40 m/min.
-Muy alta de 40 a 70 m/min.
-Extrema>de 70 m/min.

* Calor por unidad de area: es el calor generado por el fuego por unidad de
superficie durante el tiempo que el incendio afedi superficie de referencia. Se mide

en Kilocalorfas por metro cuadrado (Kcalym

* Longitud de llamas: dicha variable puede ser usada como referencia de |
intensidad del fuego, suele medirse en metros yl@wariar segun las condiciones
topograficas del terreno y la forma de la masastate Se toma como referencia,

generalmente, la longitud media de las llamas eatb@za del incendio.

2.3.5 Causas.
Existen diversas causas que originan los incerfdiestales, no obstante éstas
se pueden clasificar en estructurales que inclulgsn condiciones ecoldgicas y
sociologicas, y otras las inmediatas clasificadasl aez en naturales y humanas. Es

decir, tenemos:
A) Causas estructurales:
- Caracteristicas climaticas de nuestra codadhi
- La explotacion de especies vegetales derdléemabilidad.
- La inflamabilidad de las especies mediteradn

- Gran concentracion de poblacion en areasfales en la épocas de mayor

riesgo, por turismo y vacaciones.
- Abandono como fuente combustible del matgrramas secas.

- Utilizacion del fuego como medio para limpsas fincas, por parte de los
agricultores.

- La poca conciencia conservacionista de lguion rural.
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B) Causas inmediatas.

- Causas naturalegntre éstas se incluyen los rayos o chispas ielgstr

producidas en tormentas, generalmente cuandosEsiasecas, no acompafiadas de

lluvia, la combustion espontanea de los vegetales.

- Causas humanaasn este punto debemos destacar una distinciée entr

negligencias intencionadas, y accidentales. Tipos:

* Negligencias:son descuidos en la utilizacion del fuego en ehte@ue

dan lugar a un incendio, entre otras:
- Quema en labores agricolas.
- Quema en explotaciones forestal
- Hogueras para comidlas, etc.

- Las ocasionadas porddores.

 Intencionadas:se refiere a los incendios causados voluntariaaneor

animo de destruir el monte, entre ellas:
- Realizacion del uso del suelo
- Reducir el precio de la madera
- Malestar entre los ganadexdgs repoblaciones realizadas.
- Protestas en contra de laataclon de parques naturales.
- Etcétera.

* Accidentalesson sucesos que producen desprendimiento de engugia
da lugar a combustion, sin que hubiera voluntaibelelda de encender un
fuego:

- Como pueden ser caidasrdmat de alta tension, accidentes

de circulacion o lineas de ferrocarril, etc.
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2.3.6 Extincion de incendios forestales.

2.3.6.1 Sistemas de extincion.

e Eliminacion de los combustibles.Sobre el combustible podemos actuar
preparando una faja limpia que se interponga caanieta entre el fuego y la superficie
que se desea proteger. Esta faja se denominadéndafensa. EI emplazamiento de la
linea de defensa dependera de la velocidad detdimesu direccion de avance, de la
topografia, etc. también podemos actuar quemanaorebustible disponible con un
fuego técnico denominado contrafuego o quema danehs. La eficacia de estos
sistemas crecera con el empleo de herramientagjying® adecuadas. Este método se

emplea habitualmente cuando se desea efectuaagureaindirecto.

* Eliminacion del aire. El oxigeno es necesario para la combustion, su
eliminacion es imposible porrazotes evidentes.eBibargo, el ataque directo se realiza

en pequefa escala por dos procedimientos:

-Recubriendo el combustible en ignicién con un miateue los separa del
aire, generalmente tierra arrojada con pala o agugtardantes, echada con

manguera, extintores, aviones, etc.

-Golpeando el combustible para dispersarlo y soft@aemision de gases

inflamables la cual se realiza mediante batefuggamas verdes.

 Eliminacion del calor. Dicho sistema es el mas utilizado por los sersicio
contra incendios. Una vez declarado un incendipragio fuego se alimenta de calor si
hay combustible adecuado. Para eliminar el calgrgug conseguir la inhibicion de la
reaccion exotérmica, retrasando la emision de gasmmables. Esto se logra
aplicando productos sobre el combustible que sealfaretardantes, por el efecto que
consiguen. Con el nombre genérico de retardantegosecen los aditivos que
mezclados con el agua mejoran notablemente lasepiages intrinsecas del agua en la
extincion. Siendo los mas habitualmente empleaa®osifuientes:
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- Agua. Retardante comunmente mas utilizadod@ukilizarse de dos formas:

a) Arrojandola sobre el fuego: se evapouscamente, consumiendo calor
(540 Kcal/litro de agua). Si la cantidad es sufitée el fuego se apagara. No obstante la

temperatura se reduce y el incendio disminuye an@a/

b) Si se arroja sobre el combustible @arde que arda, aumentara su
contenido en humedad, dada la higroscopicidad detaria vegetal. Al llegar el fuego,
su calor se gastara en evaporar dicha agua. Hastaajse deseque, no comenzara la
pirdlisis del combustible, y se mantendra la terapga por debajo de los 200°C.
Siendo el punto de inflamacion superior a los 30G% ve claramente que el agua
retardara la progresion del incendio.

- Retardantes. Se utilizan de dos tipos prifgipate:

* De corto efecto, siendo éstos a la \eedas tipos:

-Humectantes, que reducen la tensi@eréigial del agua, mejorando

su penetracién y recubrimiento sobre la superéleiéos combustibles.

Se utilizan en fuegos de subsuelo, de pastos yatierral, asi como en

operaciones de liquidacion.

Son humectantes los detergentes domésticos, dbkzaen
concentraciones de 0,1 a 0,5%. Al emplearlos debearse en cuenta sus

propiedades corrosivas y toxicas.

-Viscosantes, que al mezclarse congelaaforman una mezcla de
mayor viscosidad, reduciendo la dispersion y evapén de la masa de agua
gue se arroje sobre el combustible y formando @apa cobre el mismo mas
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gruesa que el agua limpia. Entre los productoszatibs como viscosantes,

podemos citar algun tipo de arcilla como la bernoyila sepiolita.

 De efectos prolongados. Constituidos por

-Sales amonicas del grupo de los sulfatos, fosfatpolifosfatos.

-Viscosantes: con el fin de conseguir la adl@aean el combustible y la no
dispersion de la descarga.

-Inhibidor de corrosion: para evitar el efectorosivo de las sales amonicas

-Colorantes: imprescindibles en la aplicaciom amedios aéreos para

destacar la superficie mojada con la descarga.
-Agua.

-Espumégenos: Como retardantes a corto plagoscefectos duran hasta

que el agua se evapore, se utilizan principalmespiemas y viscosantes.

Los diferentes espumdgenos que se comercialgaa su empleo en
incendios forestales son del tipo detergentes, pespecificamente

fabricados para tratar el combustible forestal

-Viscosantes 0 espesantes: son productos quelades con el agua
aumentan notablemente la viscosidad. Su uso ir@staba motivado por dos
causas principales: que la descarga de avionesfriera dispersién y que el
agua con viscosante o0 mezclada con retardantehserad la vegetacion
para conseguir una impregnacion del combustibleitareque la mezcla se

perdiese al caer a tierra.

Como viscosantes se utilizan argjllgomas, mucilagos y

polimeros de polvo.
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2.3.6.2 Operaciones tacticas de extincion.
Como ya se explico en la temperatura del fuegextimcion consistia en romper
el tridngulo o tetraedro del fuego, de cualquierdad siguientes formas:

- Eliminando el combustible, lo cual puede hacerdesan después de
gue se produzca el incendio, con la apertura delinea de defensa, o

realizando los contrafuegos.
- Enfriando con agua y retardantes.

- Eliminando el oxigeno echando tierra o a golpes.

2.3.6.3 Tipos de ataque.
Para realizar lo dicho en el apartado anterior dpsraciones pueden ser

generalmente de tres tipos:

 Ataque directo: se trata de atacar directamente a las llamasgiom gola o
con retardantes, con tierra, con batefuegos, @&tia,vez que se separa el combustible
cercano al incendio. Se tratara de comenzar pditdneos y la cola del incendio para
avanzar posteriormente hacia la cabeza. Como wasntaps importantes de ataque
directo esta la gran seguridad que proporcionaoaibatiente y la reduccion de los
dafios del incendio a un minimo de superficie. S2sv/ehtajas son que expone a los

combatientes a radiacion caldrica y humo, en eappor la cabeza del incendio.

Cuando el ataque se realice directamente desdehé&wo de extincion, éste

podra llevarse a cabo de tres formas diferentes:

-Ataque movil.

-Atague estacionario.

-Ataque dentro-fuera.
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Fig.93. Empleo del batefuegos.

» Ataque indirecto: se trata de que la superficie existente entrelimea de
defensa y el frente de fuego, quede limpia de caiitila, pudiéndose realizar esto por
medio de un contrafuego o con ayuda de retarda@t@so ventajas se tiene que para
los combatientes es un trabajo mas seguro y en coRdiciones poco penosas,
pudiéndose mantener su efectividad durante periatis largos. Como desventajas
claras es la eliminacion de la vegetacion intermedire la linea de defensa y el frente
de fuego, teniéndose que dar una mayor extensiola dimea a vigilar. El ataque

indirecto debe emplearse en los siguientes casos:

-Cuando el trabajo del personal no sea posiblelpcalor y el humo.

-Cuando se requiera un trabajo excesivo debidogaala irregularidad del
borde.

-Cuando el incendio es de copas.
-Cuando la topografia es abrupta.

-Etcétera.

» Ataque combinado: este tipo de ataques es una combinacion de los dos
anteriores, a veces se usa en funcion de las edstittas del incendio. Dicho tipo de
atague debe estar apoyado por motobombas y meéliesesaque atacan con agua o
retardantes el frente del incendio, posibles fomesundarios, pudiéndose ayudar de

contrafuegos.
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2.3.6.4 Linea de defensa.

Consiste en una faja que se construye a distaadtalada de los frentes en
llamas, en la que se corta, roza y extrae el contlbely, si es necesario, se raspa o cava
hasta el suelo mineral. El combustible extraiddispone al lado contrario de donde se
avanza el fuego. El objeto de la linea de defeagaaear o detener la propagacion del

fuego. Sus parametros principales son:

» Localizacion: cuando el fuego sube por una ladera, debe locsdiza
inmediatamente detras de la cumbre, ya que egal lnas favorable pues existe menos
combustible y es donde el fuego pierde velocida@l fiego baja por una ladera debe
localizarse en barreras naturales, tales comoeinbalses, etc. También debe apoyarse
en caminos, sendas, etc., que nos puedan senacaso o de escape en caso de
necesidad. Asimismo la linea no debe tener ensantalientes, ni debe contornear los

focos secundarios.

* Caracteristicas:
-Para fuegos de suelo, la linea debe tener et fetros de anchura.
-Para fuegos de copa, la linea debe tener entr7yetros de anchura.

-Para fuegos de subsuelo la linea debe tener wharnde 30cms como minimo.

» Construccién: su construccién puede realizarse a mano, medjasates,
azadas o mediante cualquier herramienta similar leorque podamos cortar la

vegetacion y podamos descubrir el suelo mineral.
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Fig.94. Representacion gréafica lineke defensa.

2.3.6.5 Contrafuegos.
Se denomina contrafuego a un fuego provocado pocdmbatientes, apoyado
en una linea de defensa, construida o existenye, abjeto es eliminar el combustible
existente entre la linea y el frente de fuego, paraual debera tenerse en cuenta la

pendiente, la direccion del viento y el efecto dsoscion debido a la turbulencia
provocada por el incendio.

Cuando sea posible acceder a la zona siniestramlap capoyo de los
contrafuegos deben emplearse motobombas, extirdere®chila e incluso retardantes.

Las precauciones que deben adoptar cuando se demrda a cabo esta peligrosa
accion seran, como minimo:
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-El contrafuego solo debe ser ordenado por el qua & extincion.

-Antes de dar el contrafuego hay que asegurarsgudenadie se ha quedado
entre el borde del incendio y la linea de defe@m este fin es conveniente

contar el personal de vez en cuando durante lacii.

-Si se usan antorchas de goteo para el contrafdege, llevarse bien cerrado el

depasito.

-Si se usan bengalas, deben llevarse en la mamo una caja, nunca en un
bolsillo. Se encenderan tirando hacia fuera y dobrazo estirado, evitando

respirar el humo.

2.3.6.6 Instalaciones de ataque.
Los diferentes tipos de ataque que se pueden levabo para extinguir un

fuego de tipo forestal, como hemos comentado amieente son:

-Atague movil: en este caso la punta de lanza yehiculo avanzan al

mismo tiempo.

-Ataque estacionario: es el ataque donde el vehjgeitmanece quieto en
lugar seguro y la punta de lanza va avanzando a&cadicion de mas

tramos de manguera, ya sea en autobomba comozzn lan

-Ataque dentro-fuera: el vehiculo es dinamico ylesiona por dentro de
lo quemado siendo necesario el humedecer la zomnadpode debe
transitar con la intencién de disminuir el calorgpgue no afecte a los

neumaticos.

Las caracteristicas principales de las instalasialee manguera para incendios

forestales son las siguientes:

* Normalmente son tendidos muy largos: estoifsigngrandes pérdidas de

cargas. Por tanto habr4 que evitar secciones pasjuefi

» Debemos utilizar instalaciones manejables,ea, snangueras de menor
seccion, ya que por la orografia del terreno shaleer un gran nimero de obstaculos,

arboles, etc.
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« Como dichas instalaciones deben consumir macmlal, las presiones de

trabajo habran de ser altas, consiguiendo asi ayamoptimizacion del agua.
Estas tres caracteristicas obligan a realizardagemntes operaciones:

-Situar el vehiculo (en zona segura), lo mas proxiah lugar del

siniestro.

-Comenzaremos la instalacion desde el vehiculcseocniones de 45mm
o de 70mm si asi fuera necesario, dependiendcsgatm® a cubrir por la

misma.

-Para mejor manejabilidad finalizaremos la instélacon mangueras de

25mm.

En resumidas cuentas, las instalaciones de incefaliestales constan de varias
mangueras de gran seccion, generalmente de 45mmm (& alglin caso) en funcién
del recorrido y de un numero indeterminado de 25emmfuncion de los focos de

atague, perimetros, intensidad, etc.

Algo recomendable a tener en cuenta como normagleidad es la realizacion

de una instalacién para la proteccion del vehidelextincion.

2.3.6.7 Situaciones peligrosas.
A continuacidbn vamos a ver una serie de situacialmxde el riego en un

incendio forestal aumenta considerablemente:

* En el momento que uno se encuentre aislado, gmgoterca de la linea de

fuego y sin contacto con los demas.
» Si se produjeran focos secundarios.

* En el momento de la construccién de la linea eferdsa hacia debajo de la

ladera, con el fuego subiendo.

» Cuando el fuego baja por la ladera y ruedan niadésren ignicion que pueden

prender debajo o detras de donde esta el personal.

* Si no sabemos donde se encuentra el fuego paingipno tenemos

comunicacion con los que lo ven.
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» Cuando el tiempo se hace mas seco y célido oerm®ia soplar viento,

haciéndose mas fuerte e incluso cambiando de drecc

* Si el lugar posee vegetacion espesa, encontignaghocantidad de combustible

entre la linea y el incendio.

* Si la densidad del matorral dificulta el avaneegontrandose lejos de la zona

quemada.

2.3.6.8 Normas de seguridad para el personal.
- Asegurarse siempre una salida del incendio.

- Trabajar en equipo.

- No separarse del grupo de trabajo, sobre todadouaxiste peligro cercano.
- Precaucion con el uso de motosierras.

- Precaucion con los tendidos de lineas eléctricas.

- Velocidad moderada y reconocimiento de las pidtagstales con los

vehiculos.
- Proteccion contra la caida de arboles.

- Evitar el agotamiento fisico y las deshidrataemm®e insolaciones, tomando

liquidos.

- Nunca salir del incendio en el sentido del fredée avance del frente méas

rapido, o direccion del viento.
- Colocacioén de vehiculos en zonas seguras, p&tas,

- Reconocimiento de la zona durante el dia.

2.3.6.9 Sistematica de actuacion.
Denominaremos sistematica al procedimiento queigee gara efectuar con
orden y eficacia un trabajo. Dicho trabajo tendidmpre unos objetivos que, en nuestro

caso, quedan priorizados de la siguiente forma:

1) Salvar vidas.
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2) Evitar las pérdidas de bienes y propiedades.

Debido a la gran diversidad de incendios forestalesxiste hasta el momento
un método o sistemética de actuacion implantadaobidtante, en el siguiente esquema

vamos a ver una posible estrategia en la actuaedncendios forestales.
* Esquema.
- Salida.

a) Desplazamiento de los recursos necesarifimeion del siniestro.

b) Ampliacién de informacion sobre el siniestr
- Situacion.
- Dimension.
- Zonas afectadas.
- Medios disponibles.
- Factores meteorolégicos.

¢) Solicitud de una persona conocedora dmie (guarda forestal, policia

local).
- Llegada.
a) Posicionamiento de los vehiculos.
b) Inicio de instalaciones de ataque.
¢) Reconocimiento de la zona:
- Dimension del incendio.

- Zonas afectadas y posibles de afdetdranizaciones, masa forestal,

etc.).
d) Valoracion y analisis teniendo en cuenta:
- Factores climatologicos.

- Evolucion del siniestro.
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- Medios, recursos necesarios y didgesi
* Humanos (profesionales, brigadsc.).
» Materiales (agua, vehiculosjipgs, etc.)
e) Comunicacion al CECOM.
- Plan de actuacion
a) Estrategia de actuacion:
- Objetivos:
» Evitar propagacion (frente).
* Control del incendio.
* Extincion.
* Vigilancia.
b) Téctica:
- Ataque directo.
- Ataque indirecto.
- O ambos combinados.
c) Otros planes:
- Linea de defensa.
- Contrafuegos.
d) Consecucién objetivos-Revisién y consiniestro.
e) Revision del plan.
f) Logistica:
- Alimentacion.
- Suministros de agua.
- Relevos del personal.

- Repuestos y mantenimiento, vehiylequipos.
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- Finalizacion.

a) Toma de datos.

b) Reconocimiento del siniestro. Retenes.

c) Recogida y revision del material y equipos,dldm de cisterna.
d) Retirada del servicio.

e) Comunicacion al CECOM del regreso wlfzacion del servicio.

2.3.7 Legislacion.
* Ley 10/2006, de 28 de abril, de las Cortes Géeerzor la que se

modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de tds(BOE nam. 102 de 29

abril 2006).

* Ley 43/2003 de 21 de noviembre, Ley de MoBfSE num.280 de

27 de noviembre de 2003).

» Ley 2/1985, de 21 de enero, sobre Proteccion BOE num. 22 de

25 de enero de 1985)

de 4 de diciembre de 2007, por el que se apruelkeglamento del Cuerpo de

» Decreto 266/2007 del Departamento de Medio AntbigrVivienda,

Agentes Forestald®OGC 5024 de 7 de diciembre de 2007)

comunidades autbnomas, la aplicaciéon de las digpasis contenidas en el Real

Decreto-ley 11/2005, de 22 de julio, por el queapeueban medidas urgentes en

* Real Decreto 1123/2005, de 26 de septiembre, deisirio de la
Presidencia, por el

materia de incendios forestaleBOE nim.239 de 6 de octubre de 2005)

medidas en relacion con las adoptadas en el Reatddey 11/2005, de 22 de

julio, por el que se aprueban medidas urgentesataria de incendios forestales

» Real Decreto 949/2005, de 29 de julio, porus ge aprueban

(BOE num. 183 de 2 de agosto de 2005
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» Correccion de errores del Real Decreto-Ley Q052 de 22 de julio,
por el que se aprueban medidas urgentes en madeeinaendios forestal¢BOE
nam. 178 de 27 de julio de 2005).

* Real Decreto-Ley 11/2005, de 22 de julioladéefatura del
Estado, por el que se aprueban medidas urgentestenia de incendios forestales
(BOE num. 175 de 23 de julio de 2005

» Real Decreto 407/1992, de 24 de abril, peeaprueba la Norma
Bésica de Proteccion Ci\iBOE nim. 105 de 1 de mayo de 1992).

» Decreto 3769/1972, de 23 de diciembre, pque se aprueba el
Reglamento de la Ley 81/1968, de 5 de diciembiaesmcendios forestaldBOE
nam. 38 de 13 de febrero de 1973).

3. TECNOLOGIAY MEDIOS DE EXTINCION.

3.1 Agentes extintores.

Un agente extintor se puede definir como aquel yortmdquimico que, al ser

aplicado a un incendio, es capaz de extinguirlaaaxto sobre uno 0 mas componentes
del tetraedro del fuego, es decir mediante elindmacsofocacion, enfriamiento o
inhibicion. A continuacién describiremos los difeies agentes extintores.

3.1.1. Agua.

El agua es el agente extintor mas conocido y atliza lo largo de la historia,
siendo ademas el mas econdémico y menos contamirg&intembargo, no es un agente
universal, siendo su utilizacion peligrosa y comtoalucente para algun tipo de fuego,
como es el caso de los metales reductores queigranccon agua o fuegos en

presencia de corriente eléctrica.

¢, Como actua el agua?

El agua tiene la capacidad de absorber el cal@orytanto su capacidad de

extinguir el fuego seria por enfriamiento, es denipidiendo que se alcance la energia
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de activacion necesaria. Pero ademas, su evaporacausa del calor desplaza al
oxigeno vy, por tanto, impide su combinacion comahbustible, por lo que también

actla mediante sofocacién, ya que de alguna mafieniaa el oxidante.

El efecto de enfriamiento es generalmente sufieipata el control, la supresion
o la extincidon del incendio. La inertizacion se signe cuando las gotas se evaporan al
acercarse al fuego y la expansion del agua en vapafa a disminuir la entrada de

oxigeno en la base del fuego y en el area proxima.

El agua nebulizada generalmente controla, supriregtiague fuegos de forma
rapida y eficiente. La descarga de agua nebulizatbee un fuego reduce de forma
significativa la temperatura alrededor del fuegbloquea la radiacion producida por el
mismo. La niebla ayuda también a arrastrar el hymmiras particulas del aire, y
absorbe parte de los gases solubles, aunque laciimsde gases acidos en el agua

puede conllevar un aumento de la corrosion.

Es conveniente su aplicacion mediante pulverizacy@ que incrementa su
capacidad de enfriamiento y favorece su evaporapidmlo que se contribuye a los dos
mecanismos en los cuales radica su capacidad deciént En algunos casos,
concretamente para algunos fuegos de tipo A, egeotente su aplicacion mediante
chorro. Los sistemas de agua nebulizada han silivadbs desde mediados del siglo
XIX, y pueden ser conocidos con sin6nimos como daguomizada” o “agua

pulverizada”.

Al agua como agente extintor se le adicionan difi® aditivos con el fin de
mejorar su efectividad en la extincion. Estos adgi son distinto tipo y se pueden

clasificar en:

- Humectantes:se trata de sustancias que disminuyen la tensigerficial del
agua aumentando asi la superficie disponible parabsorcion de calor. Muchos de
ellos resultan toxicos, corrosivos o inestableslpaue empleo debe estar aprobado en

la proteccién contra incendios.

- Espesantestienen como objeto elevar la viscosidad del agua elofin de

favorecer la adherencia y la formacion de una sapee la superficie del combustible.
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- Anticongelantes: simplemente son sustancias que se emplean panandis

la temperatura de congelacion, lo cual es utile@rdiciones de clima extremo.

- Inhibidores de la corrosién: se adicionan con el fin de compensar los efectos
negativos que produce la adicion al agua de otlibv@s.

- Modificadores de flujo: se adicionan con el fin de reducir la pérdida alga
debida fundamentalmente al flujo turbulento quepseduce al circular por una
conduccion a alta velocidad. Generalmente se ttatgolimetros lineales como el
polioxietileno, que rebajan la turbulencia, increwa@do asi el caudal de suministro y la

presion en el punto de descarga.
¢, Que fuegos apaga?

Como ya se ha indicado no se trata de un agentea@niversal y en algunos

casos su utilizacion es contraproducente:

- Fuegos clase AEs aplicable a la extincion de incendios de cortildes
sélidos ordinarios, aunque en ocasiones es comienggnplear agua con aditivos para

mejorar la penetracion y adherencia.

- Fuegos de clase BNo es un agente eficaz para este tipo de fuegosjua
puede mejorar su eficacia mediante el empleo dvasli Si puede resultar adecuado su
empleo para el caso de liquidos polares, al agioardilucion. No obstante, puede

emplearse de forma eficaz para la refrigeraciéresrior de los recipientes.

- Fuegos de clase CEs recomendable el empleo de agua pulverizadacase

de combustibles gaseosos, y también para la reddigm de los recipientes.
- Fuegos de clase DNo debe utilizarse el agua en ningun caso.

- En presencia de corriente eléctricaNo debe emplearse, al tratarse de un
buen conductor de la electricidad.

¢, Como puede aplicarse?

Existen diversas formas de aplicar el agua paextiacion de un incendio: con
extintores portatiles, a partir de las bocas deridios, con las motobombas o con
rociadores.
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Los sistemas de agua nebulizada se clasificanuadiiénte segun tres rangos
de presion en el difusor: baja, media y alta presi@ada uno de ellos tiene unas
caracteristicas técnicas y unas ventajas espexifieso los efectos del agua nebulizada
formada respecto al fuego son basicamente los misrhos sistemas de agua
nebulizada se definen como aquellos sistemas dlieantagua en los que, por lo
menos, el 90% del volumen de agua se distribuygotss de menos de 10Qén de
diametro. La distribucién del tamafio de gota irdlale forma critica en el rendimiento
del sistema y en la distribucién temporal y espatghagua nebulizada de cada uno de
los difusores. El agua que se utiliza normalmentsistemas de agua nebulizada debe
ser agua muy limpia, libre de sdlidos para eviaolturacion de los difusores durante
la descarga, sobre todo en el caso de difusorealtdepresion con orificios muy
pequefos. Si se utiliza agua de mar, puede sersargmeuna limpieza y filtrado
adicional del agua asi como el lavado posterior.p8ede utilizar agua potable,
destilada, desmineralizada y desionizada, teni@mdouenta la posible necesidad del

uso de biocidas.

La Agencia de Proteccion para el Medioambiente stadds Unidos (E.P.A) ha
estudiado la seguridad para las personas asociddescarga de agua nebulizada en
areas ocupadas. Concretamente se ha evaluado Ibajogeama SNAP (Significant
New Alternatives Policy), cuyos resultados fuerablgados en 1995. La conclusion
global fue que el agua nebulizada que utiliza goptable es benigna para la naturaleza
y No presenta un riesgo toxicoldgico o fisiologpara los seres humanos, por lo que es
segura para su uso en areas ocupadas. El usotod®sadi mezclas en los sistemas

deberia evaluarse caso por caso.

3.1.2 Espuma.

La Espuma Quimica fue utilizada durante algunos &foalgunos sistemas de
extincion, y se obtenia por reaccion de productosigos (dos disoluciones: una acida
y la otra basica) que al formar CO2 favorecia fanficion de las burbujas de espuma y
las propulsaba. Practicamente ha dejado de usarge, otras causas, por la corrosion
que producen sobre los equipos y productos queleam, ya que el CO2, al entrar en

contacto con el agua, libera protones y, por tdatacidifica:
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CO; + HyO = HCOy + HiO"

HCO; + H,O > CO% + H;0"

La espuma fisica se puede definir como las burligaaire que se producen al

mezclar en un estado turbulento espumaogeno, agira.y

La propulsion de espuma se realiza con los mismedion que para el agua,
afadiendo dosificadores (donde se mezcla el agnaec@spumdogeno) y lanzas o

generadores especiales (donde se mezcla el esuocaane! aire).

Un espumdgeno es una mezcla de productos que deraéibagua con el fin de
modificar su tension superficial y asi formar bygasucon mayor facilidad (UNE
23603:1983 y UNE 23600:1990).

El caudal de la lanza, o generador, debe de sel igumayor que el del
dosificador. El Coeficiente de Expansion de unaiespes la relacion entre el volumen
final de la espuma y el volumen original de espumdBspumante = Espumogeno +

agua).

En funcidn de su coeficiente de expansion las eapisa clasifican en espumas
de baja expansion, media expansion y alta expansa@naplicaciones son diferentes en

funcion del tipo de expansion.

Fig.95. Utilizacion de espuma.
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Las espumas son de baja o nula toxicidad, preseritata conductividad
eléctrica, pueden ser incompatibles con extintdeepolvo, y la mayoria son destruidas

por los combustibles liquidos de tipo polar.

Aunque en realidad se utlizan formulaciones cofaple en funcién del

espumaogeno empleado para generar la espuma seevbtisstintos tipos de espuma.

-Espumas Proteinicas.Se utilizaron por primera vez en 1937 en Alemania
Inglaterra para sofocar fuegos causados por eldlpetry sus derivados. Estan
formulados a base de proteinas naturales hidralizémbmo la de soja) a las que se les
afladen estabilizadores e inhibidores para reslatirdescomposicion, evitar la
congelacion y prevenir la corrosion. Se diluyenekmgua en proporciones de 3% al
6%. No suelen ser compatibles con polvos extintarggermiten combatir fuegos de
disolventes polares. Tienen un color marrén osguro olor fétido.

./"'--- - .-'ﬁ'\'
PROTEIMNAS | —
d

g -

"

ESPUMOGENOS
FLUOROPROTEINICOS

— — ¥'Reduce la tension superficial.

v Alta tolerancia a combustibles

Fig.96. Esquema espumas.

-Espumas Fluoroproteinicas También son de origen proteinico, se obtienen
empleando tensioactivos fluorados. Se emplearon ponera vez en 1965 en

Inglaterra.

Respecto a los anteriores mejora la fluidez y ssistencia a las altas
temperaturas. Con ello se mejoran sus condicicale$iacerse mas resistentes las
burbujas a la contaminacion del liquido. Se supiplear en las mismas proporciones

gue las anteriores. Suelen ser compatibles copole®s extintores.

-Espumas SintéticasSe utilizaron por primera vez en la marina amedc&e

fabrican combinando productos quimicos con el fi@ conseguir las mismas
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propiedades que las Proteinicas, o bien mejoramalgualidad en particular. Forman
una pelicula acuosa que recubre mas rapidamentdlamzonas no cubiertas por la
espuma, ya que disminuye la viscosidad e incremianfluidez. Para su aplicacion
sobre disolventes polares se utilizan formulaciogesteniendo un polisacéarido
solubilizado. Se produce por tanto una peliculanpaica, lo cual incrementa la

resistencia.

Entre las espumas sintéticas encontramos los ARgbepus Film Forming
Foam), formadores de pelicula acuosa, y en losesuak pretende mejorar la

“movilidad” de la espuma y los Espumdgenos Hidrboaatos.

-Espumas Antialcohol (AR).Se trata de espumas desarrolladas para evitar su
destruccion por los combustibles polares. Tomandmoc base el Espumdgeno
Proteinico, se combina con estereato de zinc dumeirso para darle a la espuma una
menor solubilidad y una mayor resistencia de ladigie de contacto entre la espumay

el combustible.

Asi, con la adicién de aditivos fluorados a lostgimicos se gand en resistencia
térmica de la espuma, estabilidad del concentradel almacenamiento y fluidez de la
espuma. Posteriormente aparecieron los AFFF, cajuéose consiguid aumentar la
capacidad extintora de la espuma. Con los AR ssigua& solucionar, parcialmente, el
efecto de degradacién que los liquidos polaresajesobre las espumas y, por ultimo,
con los detergentes se ha conseguido aumentandae$ de expansion y los efectos

humectantes.

Para un servicio de extincion, lo ideal seria digpode un espumogeno que
cubriera todos los campos de aplicacion de las neapude una forma eficaz y
totalmente polivalente, pero esto no es posible.

En la industria, o en cualquier otra actividad dosda necesario el disponer de
espumaogeno, lo mas logico seria disponer de urec#® al riesgo a cubrir, pero para
los servicios de bomberos, la diversidad de situeas en las que puede ser necesario el

uso de espumas, obliga a tener varios tipos:

Un espumégeno polivalentede tipo flior-proteinico, AFFF-AR, seria el mas

ventajoso para la mayoria de las intervencionesxéncion, reuniendo las ventajas de
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alta resistencia térmica, estabilidad en almacesgrami formacion de pelicula acuosa y

formacion de pelicula polimérica ante la presedeiéiquidos polares.

Un espumaogeno sintéticale alta expansidn, se hace necesario para elceléa
derrames, y para la evacuacion de gases en espaoiisados.

Un espumégeno de clase ABompletaria la gama de productos necesarios para

cubrir todos los campos en los que la espuma épheacion.
¢, Como actua la espuma?

Al igual que en el caso anterior, la espuma actédiamte sofocacion, aislando
el combustible del comburente e impidiendo la Blogn de los vapores combustibles
volatiles, y mediante enfriamiento, absorbiendoadbr de la superficie del combustible
y de los materiales adyacentes. También previemeidaicion, mediante la supresion
de la formacién de vapores inflamables. Tiene lapi@dad de adherirse a las
superficies proporcionando un grado de proteccioria aexposicion de fuegos
adyacentes. (UNE 23603:1983 y UNE 23600:1990)

¢, Qué fuegos apaga?

Las espumas de baja expansion son recomendabiesapaxtincion de fuegos
de tipo B, aunque también pueden ser recomendpbl@sfuegos de tipo A. Resulta
adecuado su empleo para extinguir fuegos liquidamenor densidad que el agua, para
prevenir la ignicién de derrames y para extinguegos superficiales en combustibles
sélidos. Sin embargo, no resulta eficaz para fudgagases ni fuegos de fugas a presiéon
de liquidos. No deben emplearse en el caso deialateque reaccionan con el agua, ni
en presencia de tension eléctrica. Ademas, hayeqnes cuidado con aquellos liquidos
gue alcanzan en toda su masa una temperaturasupdai del punto de ebullicion del
agua, tales como aceites calientes o asfaltos.dEsthucida por boquillas o lanzas de
diferente calibre, lo que permite proyectar la espwa gran distancia. La espuma de
baja expansion es poco sensible a las condiciommessgéricas, viento o lluvia; es
estable y garantiza una cobertura resistente. Bsedio mejor adaptado para la lucha
contra los grandes incendios en la industria petaoy petroquimica.

En cuanto a las espumas de alta expansion, sonaatiecpara la extincion de

incendios de clase A y B de bajo aporte caldrindpeales cerrados o dificilmente

- 222 -



ESTUDIO TECNOLOGICO SOBRE LA PREVENCION Y
EXTINCION DE INCENDIOS

MEMORIA DESCRIPTIVA

accesibles. Si existe un gran aporte caloricoetamposicion de la espuma aporta
oxigeno. Aungque son menos conductoras de la @eletd que las anteriores, tampoco
deben ser utilizadas en presencia de tensiéniekdiia espuma de alta expansiéon se
esparce apenas alcanza el orificio de salida depeaqtilizado.

En cuanto a las de media expansion, tienen caistatas intermedias entre las
anteriores, y se utilizan cuando se requiere un@n@apacidad de recubrimiento que
con las espumas de baja expansion, o bien cuaréqgsere mayor capacidad de
enfriamiento que la obtenida con las de alta expanka espuma de media expansion
puede proyectarse hasta unos diez metros de dast&scmas sensible a las
condiciones climaticas, y su resistencia a la reign es inferior a la de la espuma de
baja expansion. La espuma de media expansiénliza @t los casos que requieren
cantidades importantes de espuma cuando la dispdadbde agua es limitada. Por
otro lado, esta bien adaptada a la retencién dgesale gases licuados y derrames

productos toxicos.

Cuando se trata de liquidos inflamables misciblegleagua, sélo son eficaces
los espumdbgenos antialcohol.

3.1.3. Polvo extintor.
El polvo extintor es un agente quimico que se abtimezclando diferentes
productos y que se conoce como polvo quimico sendo basicamente las sustancias

guimicas empleadas sales sodicas o potasicas.

Fue empleado por primera vez en Alemania, y suganpatente data del afo
1912. Es uno de los Agentes Extintores mas rapideficaces que se conocen, siendo
ésta su gran ventaja. Su mayor inconveniente esxgquyeoduce enfriamiento, por lo
gue cuando en un incendio se han alcanzado altapetaturas puede darse el

reencendido, siendo aconsejable enfriar con agua.

La composicion basica de los polvos extintores esarbonato saédico,
bicarbonato potasico, cloruro potasico, dihidrodesiato amoénico o bicarbonato de

urea y potasio u otros metales alcalinos.
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Estos productos se mezclan con varios aditivos ipejarar sus caracteristicas
de aislamiento eléctrico, de fluidez y de repulsidn agua. Los aditivos mas
comunmente empleados son estearatos metalicogtdodé calcio o siliconas, que
recubren las particulas de polvo seco para coleeffiuidez y resistencia a los efectos

de endurecimiento y formacion de costras por huohgdabracion.

Existen distintos tipos de polvos extintores, dévgdBC (también llamado
polvo normal o polvo ordinario) cuya composiciénadsase de bicarbonatos y sulfatos,
polvo ABC (o polvo polivalente) cuyo componente ibdses el dihidrogenofosfato
amonico. También los hay de polvos especialesdisalos a partir de formulaciones
muy especificas, y que se encuentran en permaeeaiiecion, debido principalmente a
las necesidades que se plantean dia a dia condaastecnologias, que se utilizan para
el tratamiento de fuegos de la Clase D o especiad®so fuegos de zirconio, magnesio,
sodio, potasio, etc. Hay que tener en cuenta gpeligrosidad especial de estos fuegos,
tales como liberacién de gases toxicos, reaccierpiosivas, altas temperaturas, etc,
requieren de un tratamiento particular y espe@ed gstos productos. Hay que destacar
gue tanto estos agentes extintores como el riesgacendios de este tipo se encuentran

localizados en industrias especificas.
¢, Como actua?

El método de extincion es evitar la propagaciériadesaccion en cadena, es
decir, por inhibicién, y también por sofocaciorcabrir el combustible.

¢, Que fuegos apaga?
En cuanto a su compatibilidad dependiendo deldgtuego:

Clase A: El polvo convencional no es capaz de extinguie égto de fuegos,

aunque si lo es el polvo polivalente.
Clase B: Es muy adecuado el empleo de extintores de polvo
Clase C:Es adecuado el empleo de extintores de polvo.
Clase D:Unicamente es recomendable el empleo de polvesiasgs.

Pueden utilizarse para fuegos en presencia dedteeséctrica si el fabricante
certifica que ha superado el ensayo dieléctriconabzado en la Norma UNE 23110.

En la aplicacion sobre aquellos equipos o luganga tmpieza sea dificil, puede actuar
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como abrasivo, y por su poder dieléctrico al wilia sobre equipos delicados, puede

dafarlos.

Hay que tener en cuenta que el Polvo, aun no si¢édxico, puede crear
problemas en su utilizacidn al provocar una atmégbelverulenta que impide la vision

y puede afectar a las vias respiratorias.
¢, Como puede aplicarse?

Puede emplearse tanto en extintores portatilekseque se utiliza el Nitrégeno
como agente impulsor (en ocasiones se emplea €CQ2)p en sistemas fijos de disparo

automatico.

3.1.4 Anhidrido carbdnico (CQ).

Es un Agente extintor gaseoso que, a temperatorasates, posee una densidad
de vapor de 1'5: es decir, que es alrededor deQ% Bras pesado que el aire. Es
facilmente licuable mediante compresion y enfriartugpor lo que se almacena en fase
liquida para abaratar los costes en las instalasidbs incoloro e inodoro, no es téxico,
pero no es respirable, por lo que puede provocaruearte por asfixia, al desplazar el

oxigeno.

Es incomburente, de tal modo que sustituido un 8@%volumen de aire por
CO2, la atmésfera resultante no permite la combiigestos datos son aproximados y

dependen de diversos factores).

Se solidifica parcialmente al ser proyectado (1/81 d€CO2 liberado
aproximadamente), formando una especie de “copgesificandose las 2/3 partes
restantes del CO2 liberado, formando la atmosfe@mburente. Recibe varias

denominaciones: CO2- Anhidrido Carbdnico- Diéxido@harbono- Nieve Carbonica.
¢, Como actua?

El método de extincion es principalmente por safaraya que como hemos

indicado desplaza al oxigeno. En menor medida &mdxitia por enfriamiento.

¢ Qué tipo de fuegos apaga?
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Fuegos de clase AEs aceptable y puede considerarse adecuado ersfpego

profundos (profundidad inferior a 6 mm).
Fuegos de clase BEs aceptable.
Fuegos de clase (No es adecuado.

Fuegos de clase D:No es adecuado, siendo incluso hasta peligrosa su
utilizaciéon, ya que estos productos pueden descoerpael Agente Extintor

“alimentando” el incendio con Carbono y Oxigeno.

Es muy apropiado para extinguir incendios en pi@aethe tension eléctrica, y
por ser un agente muy “limpio”, es muy recomendaa@ tratar incendios en aparatos

eléctricos o electronicos de cierta complejidad.

Debe tenerse en cuenta que pierde efectividad ousadisa al aire libre, sobre
todo si existen corrientes de aire que puedan digpel agente.

¢, Como puede aplicarse?

Puede emplearse en extintores portatiles, sieradlongnte distinguibles ya que
son los Unicos que no poseen mandémetro de compdobasu carga se mide al peso,
asi como su boquilla en forma de cilindro o coneftido que posibilita su utilizacion.
También se emplea en sistemas fijos, para aplicesidocalizadas y sistemas
automaticos, de inundacion total o parcial, y paestizacion de ambientes peligrosos.
En estos casos se prevé un sistema de alarmaignyoot para posibilitar la evacuacion
del lugar antes de la descarga.

3.1.5 Halones.

Durante unos cincuenta afios, se utilizaron un grdg@oagentes extintores,
comunmente conocidos con el nombre de halonedcéalms en base a hidrocarburos
de bajo numero de carbonos (metano y etano prinoguae), en los que el hidrégeno
era sido sustituido por varios halégenos, prinonasite fluor, cloro y bromo, y que
extinguen el fuego principalmente por inhibiciéeaccionando quimicamente con los

radicales libres que se desprenden de la combustion
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Debido a su capacidad de reaccionar con los raditibres son compuestos que
también intervienen en reacciones atmosféricasiribagendo a la destruccion de la

capa de ozono.

El ozono es uno de los componentes principalea dsttatosfera (entre 15 y 30

Km) y puede tener una concentracion de 10 ppm.

En la estratosfera el ozono se forma y tambiéresew/e. Asi, la formacion de

0zono se debe al mecanismo:

3 hvi> O + O {1 <242 nm)

O+ 02 +MO; +M

Siendo M moléculas de compuestos comp dON, que disipan la energia

producida en la reaccion.

La produccion de ozono depende de la radiaciorr,dalacantidad de oxigeno
presente, por lo que se forma fundamentalmente®nrdpicos y luego se desplaza
hacia los polos.

La destruccion del ozono puede esquematizarsegigéiste modo:
£ hw>0; + O (\; = 240-310 nm)
O +30 X 2 20, + X (X catalizador)

En ausencia de catalizador la segunda reacciéelas/amente lenta. Es decir,
que existe un equilibrio entre la formacion y lstdeccion del ozono. Sin embargo, Si
la concentracion del catalizador en la atmésferanesuia, se acelerara la
descomposicion del ozono. Como catalizadores puadierar diversas especies como
atomos de Cl, H, Br, o moléculas y radicales libcesno NO, CO o OH. Los
principales causantes del aumento de la concebitrage estas especies son los
clorofluorocarbonados, los radicales OH proceded&e$a oxidacion del metano vy el
NO procedente del N20O que es estable en la atnadgfeuede llegar a la estratosfera y
formar NO.

- 227 -



EXTINCION DE INCENDIOS
MEMORIA DESCRIPTIVA

@ ESTUDIO TECNOLOGICO SOBRE LA PREVENCION Y

La disminucion de la concentracion de ozono esu sp denomina agujero de
0zono, Y su efecto se traduce en quemaduras culamaposicion al sol es prolongada,
0 en un aumento del cancer de piel, la destrucd@rfitoplancton, la alteracién del

sistema inmunoldgico, lesiones oculares, etc.

Como consecuencia de su influencia en el deteriteio medioambiente, el
empleo de halones esta actualmente prohibido. BlaRento (CE) 2037/2000 indica
que los sistemas de proteccion contra incendiossyektintores de incendios que
contengan halones deberan haber sido retiradosedétio, como muy tarde, el 31 de
diciembre de 2003. No obstante, el anexo VII denaliceglamento y su posterior
modificacion el 7 de marzo de 2003, indica aquetkisos criticos en los que se permite

el empleo del H-1211 (Bromoclorodifluorometano) y801 (Bromotrifluorometano).
Usos criticos de los halones:
Usos del halon 1301

- En aviones, para proteger las cabinas de lalagmn, las gondolas de motor,
las bodegas de carga, las bodegas de carga sacmertizacion de los depositos de
combustible.

- En los vehiculos militares terrestres y en logjuas de guerra, para la

proteccion de las zonas ocupadas por el persdoalgompartimentos de motores.

- Para hacer inertes las zonas ocupadas en lgsugde haber fugas de liquidos
y/o gases inflamables en el sector militar, elphttdleo, el del gas, el petroquimico y

en buques de carga existentes.

- Para hacer inertes puestos tripulados de cogtrdé comunicacion de las

fuerzas armadas o de otro modo esenciales pagguaidad nacional existentes;

- Para hacer inertes las zonas en las que pueds tiabgo de dispersion de

material radiactivo, y en el tinel del Canal y ea mstalaciones y material circulante.
Usos del halén 1211:

- En los vehiculos militares terrestres y en logjums de guerra, para la
proteccion de las zonas ocupadas por el persdonalgompartimentos de motores.
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- En extintores portétiles y en aparatos extintéijes para motores a bordo de

aviones.

- En aviones, para proteger las cabinas de lalag@n, las gbndolas de motor,
las bodegas de carga y las bodegas de carga seca.

- En extintores basicos para la seguridad del patspara la extinciéon inicial
realizada por el cuerpo de bomberos, y en extigtorditares y de fuerzas de policia

para su uso sobre personas.

La Unién Europea autoriza la exportaciéon de hal@geanel para usos criticos
hasta diciembre de 2009, siempre que se haya dbtarpartir de halones recuperados,
reciclados o regenerados originados en instalagideealmacenamiento autorizadas o

explotadas por la autoridad pertinente.

3.1.6 Gases halogenados.
Se trata de compuestos quimicos organicos que e@oraposicion contienen

atomos de Cl, F o I, solos o en combinacion:
- Sistemas NAF:hidroclorofluorocarbonos (HCFC).
- Sistemas FE y FM:hidrofluorocarbonos (HFC).
- Sistemas CEA:perfluorocarbonos (FC).

Actuan de forma similar a los halones, pero sonawmegfectivos, y también
contribuyen a la destruccion de la capa depor lo que deben de ser sustituidos en el

futuro.
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En la tabla se muestran los gases halogenados amoplecomo agentes

extintores.

AGENTE FORMULA NOMBRE NOMBRE COMERCIAL
HFC-227ea GF.CHFGCF; Heptafiuoropropario | FM-200, FE-227
HFC 125 CHF.CF, Pentaflucroctano FE 25
HFC-23 CHFz Trifluorometano FF-13
HCFC-124 CHCIFCFa Clorotetrafiuoroetanc | FE-241
HCFC-mezcia A 4,/5% HCOFG-123+82% HCORG-Z22 + MNAE S-111

9,5% HCFG-124 + 3,75% Isopropenyl-

1-metilciclohexano
HFC-134a CHF.CHF. Tetrafluoratano
HCFC-22 CHCIF2 Clorodifluorometano
HFC-236fa CF:-=CH:CF= Hexafluoropropano FE-36
FC-2-1-8 CaFs Perflucropropano CEA-308
re-3-1-10 CasFu Perflucrobutano CCA-410
FICc-1311 CF-l Trifluoroincdometana Trindide
FS 49 C2 HFC 124a + 2 comp. r%‘;‘;?p‘:;;'t‘é%’_ %2 . | Halotoni
Coi-flucrocetona CF:CF:C(O)CF(CF3)2 MNovec 1230
H FC227 BC HFC 227ea + NaHCO.,

Fig.97. Gases halogenados.

3.1.7 Gases inertes.

Los gases inertes son una alternativa a los hald®estrata de productos
quimicos que no son oxidantes, y que actuan desplazal oxigeno y, por tanto,
evitando la combustién, es decir, por sofocaciéderdas no son conductores de la
electricidad, no causan efecto invernadero ni afeetla capa de ozono, por lo que se

consideran “sustancias limpias”.

La EPA y la NFPA han fijjado que la concentraci@axigeno en las zonas

ocupadas debe ser al menos del 10%.

El Argdn (1G-01) es un gas noble y, por tanto, eactivo. El Ar reduce la
concentracion de O2 hasta el 12%, por lo que eazcdp extinguir la mayoria de los
incendios en menos de 45 s. Se trata de un gasoseggia zonas ocupadas y, ademas,
tras su descarga mantiene la visibilidad. Es umtagextintor que puede ser aplicado
para proteger salas de ordenadores, equipos dealesntelefonicas, instalaciones

eléctricas, electronicas y para la proteccion dhiaos, museos, bibliotecas y cualquier
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otro riesgo que contenga bienes uUnicos o de alwr yaademas esta especialmente

indicado para grandes volumenes.

Otro agente extintor es denominado 1G-55, se ttatana mezcla 1:1 de N2 y
Ar. Se trata de un agente extintor que no dejauesiLos gases no son conductores ni
corrosivos, no son toxicos y no producen produd®scombustion secundarios. Es
capaz de reducir la concentracion de O2 a nivalae el 11% y 13%, para lo que se

emplea una concentraciéon extintora del 36%.

Se utiliza en salas de control y de informatica, a&pohivos, en armarios

eléctricos y alrededor de equipos de telecomurocasi.

Otra de las mezclas empleadas es el 1G-541. Estaumsto por un 52% de N2,
un 40% de Ar y un 8% de CO2. Utiliza una conceibraextintora entre el 40 al 80%.
Es un gas respirable que incrementa el ritmo raspio en periodos cortos de tiempo.
Para movernos dentro de la seguridad, el aire antatbidel lugar de extincion contendra
al menos un 14% de O2, y un 4%, como maximo, de. SDI2 concentracion de O2 es
menor del 12% se debera evacuar el local en urptiggual o inferior a 30 segundos.
Durante la descarga se mantiene una buena visithilid

Se emplea para la extincién en el caso de riedgotrieos o electronicos, salas

de mezcla de liquidos inflamables, bibliotecashiaas y museos, etc.

3.2 Instalaciones contra incendios.

3.2.1 Bocas de incendio equipadas (BIES).
Se trata de una instalacion que permite a los otepale un edificio proyectar

agua contra el fuego hasta la llegada de los Bavsber

Se trata de una toma de agua, en un punto fijcndeed de incendios, provista
de un conjunto de elementos necesarios para tndaspo proyectar agua desde el

mismo hasta el lugar del fuego.
La proteccion que proporcionan las BIEs son:

- Medio de primera intervencion, para sofocar comab para una acciéon

inmediata a cargo del equipo de primera intervencio
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- Medio fundamental de extincion interior, si lasaracteristicas del

establecimiento lo permiten.

Las BIEs se clasifican por el diametro nominalalenenguera: 25, 45, 70 y 100
mm. Sélo se consideran BIE las de 25 y 45 mm.d&g0 y 100 mm. se consideran

hidrantes interiores).
Las principales diferencias entre las BIEs de 25 gnlas de 45 mm. son:

- Las de 25 mm. no requieren la extension totdhdeanguera para comenzar a

arrojar agua.

- La extension de la manguera en una BIE de 25 @snmas sencilla al no ser

colapsable.

- Los caudales de la BIE de 25 mm. son bajos, pddiser utilizadas por una
sola persona, mientras que una de 45 mm. requkerigi colaboracién de, al menos, dos

personas.

..- e T R

Fig.98. BIE.

Por todo ello las BIEs a emplear seran, preferiblge de 25 mm. La

distribucion e instalacion deberan seguir los sigtgs criterios:

- La distancia desde cualquier punto de riesgo BlIEa mas proxima no debe

exceder de la longitud de la manguera mas de ometr
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- Las BIE se ubican, preferentemente, dentro dtzdes protegidos.
- Las BIE se situan en los paramentos o pilardedmcales.

- No debe existir obstaculo alguno que dificulteingpida el acceso o la
utilizacién de una BIE.

- Las BIE deben estar sefializadas convenientememdiante sefales

normalizadas.

- La alimentacién a las BIE de 25 mm. no se reghaaencima de ellas para

evitar la acumulacién de sedimentos en la valvula.

- El abastecimiento de agua de las BIE sera comlos alemas sistemas de
proteccion contra incendios que empleen agua. [@abentizarse un alcance efectivo
mayor de 5 metros en la BIE mas desfavorable cuaedesta descargando por el
sistema el caudal de agua requerido.

En algunas ocasiones, en las que el riesgo prinespde fuegos en presencia de
tension eléctrica, y las personas que podrianzatilias bocas de incendios no son
expertas, la dotacién de bocas de incendio pueggensu un riesgo mortal para esas
personas si las utilizaran sin tomar las debidasaurciones. Por ello, y aunque las
normas vigentes obliguen a instalarlas en detedomaasos, conviene recomendar su
sustitucion por extintores de carro de 25 o 50 Kgalvo polivalente (o de CO2 segun

el tipo de combustibles existentes).

3.2.2. Sistemas de detecciéon y alarma de incendio.
Para detectar el fuego existen unos aparatos ll@snddtectores de incendio,

gue pueden ser de varios tipos:

- Detector i6nico: dispone de dos camaras, una cerrada y otra alilegse
ambiente, equilibradas eléctricamente. Cuando ealaara abierta llegan moléculas
ionizadas de la reaccion de combustion se producéesequilibrio eléctrico entre
ambas camaras, lo que produce la alarma. Se otigacipalmente en lugares donde
puedan existir fuegos lentos o de evolucion lestaé de ordenadores, archivos,
bibliotecas, etc. ).
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Fig.99. Detector ionico.

- Detector 6ptico de humos:son células fotoeléctricas que al oscurecerse el
camino 6ptico por el humo, o iluminarse por refiexde la luz en dichas particulas, se
activan produciendo la alarma. Se utilizan dondedpua existir fuegos latentes o de
evolucion lenta, o donde no es posible utilizar dtedectores idnicos debido a las
condiciones ambientales (almacenes de combustikssados, bodegas de barcos,

areas de fabricacion, etc).

PULSADDR AVISADOR
OE PRUEBA ACUSTICD

SOPDRTE
DESMONTAELE

Fig.100. Detectortagm de humos.

- Detector de llamas:es una célula fotoeléctrica que capta el espetsro

emision infrarrojo o ultravioleta caracteristicolddlama. Se usan generalmente donde
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pueda presentarse un fuego en forma de llama alyi@é evolucion rapida (almacenes

o depadsitos de liquidos inflamables de grandesmbinees o al aire libre).

_BES

Fig.101. Detector de llamas.

- Detector térmico: el calor que se libera en la combustion elevartgeratura
del ambiente, y dicho incremento de temperaturad@user detectado por el
correspondiente dispositivo. Se usan donde pueskeptarse una acumulacion rapida
de calor y en los cuales la evolucién del fuegonesdia o rapida (garajes o

aparcamientos).

Fig.102. Detector térmico.
Los detectores térmicos pueden ser de dos tipos:

- Detectores termoestaticqso térmicos, que emiten una sefial de alarma cuando

la temperatura ambiente alcanza un valor predeteidoi
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- Detectores termovelocimétricosbasados en la medicion de la velocidad de
aumento de la temperatura (gradiente de tempeyatDaanbinan dos elementos: uno
que da la alarma al registrar un gradiente de testy@ y otro que suspende la alarma
para gradientes bajos.

Ademas de estos sistemas automaticos de deteamidigs instalaciones de
deteccion se colocan pulsadores de alarma, acsvadmualmente, que sirven para

enviar aviso a la central de deteccidn con solgemel cristal.

3.2.3 Sistemas de extincion automatica.

Son sistemas de distribucion de agua a presionjamtedla adecuada red de
tuberias que cubren el local a proteger, generaérsobre los techos, y a la que estan
conectados los rociadores o sprinklers (valvulge@ales disefiadas para distribuir el
agua en forma de lluvia). Dichos rociadores dispathe unas boquillas obturadas por
capsulas rellenas de un liquido dilatable o paneldos fusibles que, a una temperatura

determinada, se rompen y liberan el paso del agua.

Desde su origen (mediados del s. XIX) los rociaslatomaticos de agua son el
medio de proteccion contra incendios de mayor Ifégda. Las instalaciones de estos

equipos realizan automaticamente tres funcionéa proteccion de incendios:
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- Detectan el fuego.
- Dan la alarma.
- Controlan o extinguen el fuego.

Su objeto es conseguir que, ante el inicio de egduse consiga una proyeccion

automatica sobre el mismo a fin de extinguirloistervencion humana.

Fig.103. Sistema rociador automético.

Los sistemas de rociadores automaticos de aguanpaesla ventaja de que solo
actian en las zonas donde se inicia y detectacehdio. Para conseguir un mismo
efecto, la cantidad de agua que consume un sistemaciadores automaticos es menor
gue la consumida por una boca de incendio equipadianas, estos sistemas actian

incluso donde el calor y el humo impiden la actoacle los bomberos.

La instalacion debe hacerse segun proyecto suspotoun técnico titulado
competente que debe tener en cuenta las normasjudlie sean de aplicacion.

El actual CTE impone la obligacién de instalaresisis de extincion automatica:

- En todo edificio cuya altura de evacuacion excaela880 m (o si la altura de
evacuacion excede de 28 m o la superficie constrda establecimiento excede de
5000 m2 en uso residencial publico);

- En cocinas en las que la potencia instalada exasl 20 kW en uso

Hospitalario o Residencial Publico o de 50 kW ealquier otro uso.

- 237 -



ESTUDIO TECNOLOGICO SOBRE LA PREVENCION Y
EXTINCION DE INCENDIOS

MEMORIA DESCRIPTIVA

- En determinados centros de transformacion.

- Si la superficie total construida excede de 1.680en las areas publicas de
ventas (y se cumplen ciertos requisitos) en uso éZaal, y en todo aparcamiento
robotizado. En algunos casos, la instalacibn deadoces de agua puede ser
incompatible con los materiales que deben proteggpsr lo que deberan darse
soluciones alternativas, por ejemplo, disponer nesigtema de extincion automatica
con agentes gaseosos en centrales de ordenadwtegos y depdsitos de objetos de

valor elevado, etc.

Existen también extintores fijos automaticos, cingalacion siempre conviene
recomendar sobre los quemadores de las calderaslefaccion en lugares como

escuelas, hoteles, residencias de ancianos, etc.

3.2.4 Columnas secas.

Se trata de una tuberia, de 80 mm de didmetro, aloremte vacia, a la que se
conectan las autobombas de los Bomberos para anyegtia a presion, que tiene salida
por bocas situadas en los pisos a las que conedsarlas mangueras para atacar el
fuego sin necesidad de hacer una instalacion aértic

Aunque la idea de instalar columnas secas tien®lgeto conseguir un ahorro
en el tiempo que se tarda en instalar las mangeesio se trata de edificios de gran
altura, suponen un grave problema de seguridadefickecia para los Bomberos, ya que
muy pocas veces podran estar seguros de que sammaiginto sea el correcto y de que
soportaran las presiones que se requieren para lfega el agua hasta los pisos mas

altos.

Por eso, no tiene sentido colocar Columnas Secakigares, como naves
industriales, edificios de baja altura, etc., domdeulta muy sencilla y rapida la

instalacion de las mangueras de los Bomberos.

El CTE establece que la columna seca sera insta&daedificios o

establecimientos de mas de 24 m. de altura de agigu(15 m en uso Hospitalario).
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Fig4. Instalacién columna seca.

3.2.5 Hidrantes.

Se entiende por hidrante todo punto de conexideriextal edificio conectado a
una red de tuberias enterrada y cuya finalidacbastecer de agua a los Servicios de
Extincion de Incendios. Pueden estar situados &flaublica o en zonas urbanizadas
del interior de las empresas.

La instalacion de hidrantes tiene por objeto:

- Servir de conexion y abastecimiento a las marguerecesarias para los

cometidos siguientes:

* La lucha contra los incendios que tenganrlegaeel propio establecimiento,
y la proteccion del propio establecimiento frenteneendios que tengan lugar en

establecimientos vecinos.

» Abastecer de agua a los vehiculos autobor@baservicio publico de

extincioén.

Los hidrantes pueden ser publicos o privados. liidigns son exteriores, y de

uso exclusivo del servicio publico de extincion.

Se recomienda la instalacion de un hidrante poa d&d000 m2 construidos o

fraccion del edificio a proteger, repartiéndolasor@ablemente por su perimetro.

- 239 -



EXTINCION DE INCENDIOS
MEMORIA DESCRIPTIVA

@ ESTUDIO TECNOLOGICO SOBRE LA PREVENCION Y

Fig.105. Hidrante.

3.3 Equipos de proteccion personal contra incendios

3.3.1 Traje de intervencion.

El denominado traje de intervencién consiste habitente en dos prendas,
chaqueton y pantaldn, destinados a proteger epougel bombero de los efectos de
calor y llamas, excluyendo cabeza, manos y pies @rmpteccion se consigue con
equipos especificos que se desarrollan mas adetanteste mismo tema. Como
veremos mas adelante, este traje es denominaddapoormativa como “ropa de

proteccion para bomberos”; en este tema se usardosatérminos indistintamente.

La proteccién frente al calor se consigue con waelaje de diferentes capas
de tejidos a su vez diferentes, puesto que sengieeobjetivos distintos con ellas: en
unos casos proteccion térmica, en otros impermdadily transpirabilidad, y en la mas

interior confort.

Aparte de la resistencia frente al calor que lgmsya ofrecen, la configuracion
multicapas permite que quede aire retenido enttas esapas, contribuyendo asi a
mejorar las condiciones de aislamiento térmicoal@renda; por este motivo, si las
capas quedan comprimidas entre ellas, por ejeraphye los hombros por efecto de las
correas del atalaje de un E.R.A., habra menos ifidaib de que el aire se mantenga
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entre las capas y no actuara como aislante. Scneinées las quemaduras por este

motivo.

Junto a la resistencia al calor, las caracteristieatranspirabilidad del traje son
fundamentales, puesto que contribuyen al confoa reducir el estrés térmico del

bombero, debido a una mejor ventilacién.

Las caracteristicas que deben reunir los trajestgevencion para bomberos
estan establecidas por la norrdtNE-EN 469: 2006. Ropas de proteccion para
bomberos:requisitos y métodos de ensayo para las ropas degrion en la lucha

contra incendios.

De acuerdo con esta norma, la ropa de protecciéa lpamberos (traje de
intervencidn) debe garantizar proteccion en elloukls brazos, las piernas y las partes
superior e inferior del torso del bombero, exclde@oabeza, manos y pies. En cuanto a

la composicion de esta ropa de proteccion, UNE-B®akepta las siguientes opciones:
- Una prenda externa de una sola pieza.

- Una prenda externa de dos piezas, formada pochagueta y un pantalon,
garantizando la primera la cubricién de al menosr8@el segundo.

- Un conjunto de prendas externas e internas, diehi para ser llevadas

conjuntamente.

El disefio del traje de intervencion debe mantemendxima movilidad posible
para el usuario y debe ser compatible con el emgdeotros equipos de proteccién
como cascos de intervencion, guantes de intervienbigtas de intervencion y equipo

de respiracion autbnoma. Llevara elementos retemtahtes.

La ultima version de la norma UNE-EN 469 ha estabtedos niveles de trajes
de intervencion (niveles 1y 2), estableciendo ghravel 1 unas exigencias inferiores,
de modo que los trajes que cumplan solo este tewdkan una utilizacidon mas limitada

frente a incendios que los de nivel 2.

Existen multiples disefios de trajes de intervendide satisfacen las exigencias
de UNE-EN 469. En general todos son trajes mulisagompuestos de dos piezas,

chaquetdn y pantaldn. Las variaciones entre edosnguentran en detalles de disefio,
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namero de capas o materiales. En la actualidanldfes de intervencion se fabrican con

4 6 con 3 capas; cada capa cumple una funcion:

- Tejido exterior. Aporta resistencia mecanica (desgarros, abrasem)la
primera barrera de proteccién frente al calor, leegoductos quimicos y debe

mantener su apariencia y solidez de color. Normalenge fabrica a base de aramidas.

- Barrera de humedad. Evita la penetracion de agua y productos quimicos
liquidos, debiendo ser totalmente impermeable. Ramtbién debe ser transpirable,
permitiendo que el sudor acumulado en el intereladprenda salga al exterior. Debera
soportar altas temperaturas sin modificaciones nioeales y resistir la abrasion. Se

fabrica con membranas de Gore-Tex, poliuretanos, et

- Barrera térmica. Suele estar constituido por tela no tejida deafbr
punzonadas, para atrapar el aire entre ellas,aqmtun aislamiento térmico en funcion
de su grosor. Poca resistencia a la abrasion, mptv el cual necesita un acolchado de

Su cara interior, para aumentar su durabilidad.

- Forro interior. Fabricado en tejido ligero, transpirable y congoapacidad
de absorcion de agua, para que no retenga sudsist@&de a abrasion y formacion de

piling. Puede fabricarse con mezcla de aramidascpsa, con algodon, etc.

El traje de intervencion modelo RB-90, de disefiecey que se muestra en la
siguiente imagen, consta de 4 capas: exterioretzantihumedad, barrera térmica y
forro interior. Ademas tiene algunos detalles catsivos que lo diferencian de otros
modelos: el pantalon incorpora un arnés integradsuepropia estructura, capucha para

cubrir el casco.
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Bolsillo para emisora

4 capas: exterior/barrrera humedad/barrera

térmica/forro mteriro, tanto chaqueton
como pantaléon

Bandas reflectantes

‘ Ameés mcorporado

- ‘T"'_——.—_ Refuerzos de Kevlar

Fig.106. Traje de intervencion modelo RB-90, de di$io sueco.

Las siguientes fotos corresponden a otro modelb,ddaominado Budget,

fabricado por Sasatex, con tejido exterior en Nomeka T, forro interior de algodon y

entre ambas capas otras dos, una para barrerarsiglad y otra para barrera térmica.

Fig.107. Chaqueton y pantalbn moadeBudget de Sasatex.
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3.3.2 Elementos complementarios.
En este apartado deben incluirse todos los elememie complementan la
proteccion de los equipos principales, es decitragé de intervencion, a las bota, al
casco y a los guantes. Aunque la diversidad puedtambién amplia, se resaltan dos:

el sotocasco (o verdugo) y las prendas ligerasipeeadios forestales.

El sotocasco es un equipo de proteccion adiciomal & casco de intervencion,
protegiendo cabeza, cuello y parte superior dehgeEnvuelve totalmente a la cabeza,
con la excepcién de una apertura en la cara, i@ @e ojos y nariz, para permitir un
uso compatible con las méascaras de los E.R.A. Lodefns mas recientes son de 2

capas, la externa aporta resistencia al calointéana confort. Son EPIs de categoria Il.

Fig.108. Sotocasco de Sasatex, construido con urga
fabricada con una mdaae 25% aramida, 50%
algodgr25% viscosa FR.

Otro elemento, que no es complementario del trageirdervencion, sino
sustitutivo del mismo, es el mono forestal o pdéwte, por su empleo en algunos
servicios de bomberos para la proteccién del bontherante las intervenciones para el
control de incendios forestales, de matorrales, @scdecir, incendios donde la densidad
de carga térmica y la radiacién de calor no sonetamadas como en los incendios
convencionales de tipo urbano o industrial, conual no se requiere para su labor de
extincion el uso de equipos de proteccion perstaralcomplejo como los trajes de
intervencion antes descritos. Pueden emplearseidarplra todo tipo de operaciones
auxiliares de los servicios de bomberos, como tes@n accidentes de trafico, en otros
entornos, achiques, etc., de ahi el nombre de molialente con que también se les

designa.
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Fig.109. Mono forestal o polivalente, fabricado eana capa de
aramida, viscosa y fibra antiestatico por Sasatex.
3.3.3 Casco de intervencion.

Las intervenciones en el combate de incendios eanl diferentes riesgos que
pueden lesionar la cabeza del bombero, por impgatdo de objetos en movimiento
contra la cabeza, como al revés, de la cabezaacobjfetos fijos), por riesgos eléctricos
y, desde luego, por riesgos térmicos. Las caratita$ (nivel de proteccion, comodidad
y durabilidad) de los cascos de intervencién pamab®eros estan establecidas por una

norma especificdJNE-EN443. Cascos para bomberos.

Las principales caracteristicas para el disefimsl€dscos de intervencion para

bomberos, de acuerdo con esta norma, son las isigsie
- El sistema de ajuste del casco debe ser regukiblatilizar herramientas.
- El casco no debe tener aristas cortantes, nrezgpe ni salientes.

- Sus componentes que contactan con la piel deberdes materiales no

irritantes.

- Los materiales con los que se construyen debetesgalidad duradera.

- 245 -



ESTUDIO TECNOLOGICO SOBRE LA PREVENCION Y
EXTINCION DE INCENDIOS

MEMORIA DESCRIPTIVA

- El disefio del casco permitira que el usuario sigendo en las circunstancias
normales de utilizacion y debe ser compatible césaaras de los E.R.A. y

con gafas de proteccién o de vision.

Ademas la norma UNE-EN 443 establece los siguiamigsisitos obligatorios,

definiendo ensayos a realizar y resultados minadosisibles:

- El casco debe cubrir completamente toda la sgpede la cabeza a partir de

una altura de 12,7 mm por encima del plano deertéa.
- Estéa regulado el campo de vision que debe perahitiasco una vez colocado.
- Absorcion de impactos.
- Resistencia a objetos cortantes.
- Rigidez mecéanica.
- Resistencia a la llama.
- Resistencia al calor radiante.
- Propiedades eléctricas.
- Resistencia del sistema de retencion.
Los cascos de intervencion para bomberos son ERiatdgoria lll.

Al igual que ocurre con el resto de prendas deepodn para la intervencion
operativa de bomberos, para el cumplimiento dedqaisitos de la norma citada se han
desarrollado multiples modelos de cascos para bambeon distintos disefios

constructivos y materiales.

Los cascos que cumplen con los requisitos de lm&adINE-EN 443 son los
denominados “cascos integrales”, empleados papaol@ccion del bombero en todo
tipo de intervenciones frente a incendios, sinbsstiquimicos, etc. Pero para
intervenciones frente a incendios de vegetaciontqimedes, forestal), donde la
exposicion térmica es menor que en incendios dstales, suelen emplearse cascos
con disefio mas aligerado (“cascos forestales”),ppgelen no cumplir algunos de los

requisitos de la citada norma.
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Fig.110. Casco integral.

Fig.111. Casco forestal.

& La copa del casco es moldeada con inyeccidna alta
temperatura, lo cual garantiza una calidad constante en la
produccion.

La banda de cabeza es de muy facil ajuste tanto en sentido
horizontal como vertical.

8 El relleno de seguridad satisface las especificaciones para alta
absorcién de impactos.

£ Suave y confortable acolchado de nuca para dptimo ajuste y
retencion.

B El sistema de adaptacidn permite integrar a la cara la mascara
del ERA en dos segundos, deslizando los clips en las ranuras
laterales del casco.

B La pantalla integral protege toda la cara.

El barboquejo con mentonera es una caracteristica que
adiciona seguridad a todo el sistema de cascos F1
5in embargo, el barboguejo es de facil manejoy segura
utilizacian.

Fig.112. estrucaude modelo de casco de intervencién
Integral mextendido, el Gallet F1 de MSA
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3.3.4 Guantes de intervencion.
Las manos del bombero pueden estar sometidas duaanntervenciones frente
a emergencias a riesgos térmicos y mecanicos; éamdiriesgos quimicos en las

intervenciones en siniestros quimicos.

En los siniestros de incendio, el bombero estapuesto a calor y fuego, con
frecuencia a temperaturas altas, por lo que sdamgque los guantes de proteccion
sean EPIs de categoria Ill. Aunque dos normas lestab las caracteristicas de los
guantes frente a riesgos mecanicos y térmithdECEN 388. Guantes de proteccién
contra riesgos mecanicog UNE-EN 407. Guantes de proteccion contra riesgos
térmicos, calor y/o fuegojebido a la connotacion especial de riesgo quensupb
trabajo de extincion de incendios, existe una nomspecifica para guantes de
bomberosUNE-EN 659 Guantes de proteccién para bombefgmarte, con caracter
general, los guantes de bomberos deben cumpliriéandon la normaJNE-EN 420

Requisitos generales para guantes.

La norma UNE-EN 388 establece pruebas para valagcaracteristicas de
resistencia a la abrasién, al corte por cuchil@s,desgarro y a la perforacion,
clasificando los guantes en cinco categorias ewgidonde los resultados minimos

obtenidos.

La norma UNE-EN 407 establece las caracteristiegagamportamiento a la
llama, calor de contacto, calor convectivo, caladiante, pequefias salpicaduras de
metal fundido y grandes masas de metal fundidorgatmlo en cada riesgo una

clasificacion entre 1 y 4.

La norma UNE-EN 420 establece requisitos generatesno detalles
constructivos de los guantes, instrucciones de cdnge, tallajes, etc. La siguiente
tabla indica datos del tallaje regulados por estana:
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UNE-EN 420 UNE-EN 659
Perimetro de la | Longitud de la | Largo minimo
mano mano del guante
6 152 cm 160 cm 26 cm
7 178 em 171 em 27 cm
8 203 em 182 em 28 cm
9 229 cm 192 em 29 cm
10 254 cm 204 cm 30.5 cm
11 279 cm 215 em 31.5cm

En esta tabla, la dltima columna contiene valores egtablece para los guantes
de bomberos la norma UNE-EN 659, especifica pat@s eguantes, que exige que
alcancen unos niveles minimos de proteccién parademas UNE-EN 388 y UNE-EN
407, aparte de los largos minimos del guante iddEaEstos niveles de proteccion son

siguientes:

Niveles de proteccion

EN 38E EM 407
2 Abrasion 4 Llama
2 Corte 3 Calor convectivo
2 Desgarro 2 Contacto
2 Pinchazo 2 Calor radiante

Para conseguir cumplir con los requisitos normatil@s guantes para bomberos

estan fabricados con disefios multicapas que emglearsos materiales:

- Piel, que es adecuada para la proteccion contra olgettantes o calientes,

chispas y para todo tipo de trabajos generales.guasites de cualquier tipo de piel
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proporcionan durabilidad, destreza y resistenci@bjatos calientes, asi como mayor
comodidad en general que los guantes de matesalgdicos. Puede obtenerse de la
parte mas superficial de la piel (piel flor), ofier@o entonces durabilidad y mas tacto,
o de la parte mas interna de la piel (serraje),aftece mejor resistencia tanto a corte

como a temperatura.

- Fibras textiles en general aramidas, con muy buena resistendidoay al

calor (resistencia a la llama, estable hasta 5001@)y buena resistencia al corte.

También resisten a agentes corrosivos y tienenumbivetlad eléctrica baja. Por
el contrario su resistencia a la abrasion es lajae las fibras aramidas empleadas en

guantes de bomberos estan Nomex y Kevlar.

- Membranas impermeables, ligeras, impermeables yanspirables, a base
de fluoropolimeros, como el Gore-Tex. Se empleanccforros interiores del guante

para conferirle impermeabilidad.

Las combinaciones de capas y materiales dan lugadlaples modelos de

guantes.

Normalmente los disefios actuales incorporan doascagsistentes al calor (piel
y aramida, o las dos de aramida), mas otra capanmtimpermeable (Gore-Tex); en
algunos casos existen capas de refuerzo adiciaondbh® zonas de la mano mas
expuestas a temperatura, como el dorso y la zorasdeudillos. La figura siguiente

muestra un disefio usual de guantes de intervepai@bomberos.

Fig.113. Guante marca Juba, de cuero flor
vacuno hidrofugado, tejido Nomex®
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3.3.5 Botas de intervencion.

Las intervenciones en emergencia desarrolladas Ip®r servicios contra
incendios exponen al bombero a situaciones deaiastplio que, en lo relativo a los
pies, se puede extender por una gran variedacedgos: de impacto en la zona de la
puntera, de impacto en la zona del metatarso, gmdta en la zona del talén,
perforacion de la suela, contacto con hidrocarhurosersion en agua, inmersién en
otros liquidos, suelos deslizantes, corte por chappor elementos punzantes, calor

ambiente, calor de contacto, riesgo de explosidmtactos eléctricos, etc.

Existen bastantes normas UNE referidas al calZdzataplicables a las botas de

intervencion de los servicios de bomberos sonitasentes:

- UNE-EN 344:1993. Requisitos y métodos de ensaya phrcalzado de

seguridad, de proteccion y de trabajo de uso profesd.

- UNE-EN 344-2:1996. Calzado de seguridad, calzadprdéeccion y calzado
de trabajo para uso profesional. Parte 2: requisitadicionales y métodos de ensayo.
UNE-EN 345:1993. Especificaciones para calzadoedpigdad de uso profesional.

- UNE-EN 345-2:1996. Especificaciones para calzadosdguridad de uso

profesional. Parte 2: Especificaciones adicionales.

Concretamente es UNE-EN 345-2 la norma que contiergpartado especifico
para las botas resistentes a los riesgos asocatbbExtincion de incendios. Recoge

exigencias en cuanto a:
- Penetracion y absorcion de agua.
- Resaltes en la suela.
- Resistencia al agua.
- Construccion de la bota.
- Otros elementos de disefio de la suela.
- Comportamiento térmico.

Esta norma regula también el marcado de las bgtas,se realiza mediante

pictogramas y simbolos de requisitos cubiertos,cclos siguientes:
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- F, cuando se cumplen los requisitos de las brsistentes a los riesgos

asociados a la extincion de incendios.

- FP, cuando ademas cumpla los criterios de resistea la perforaciéon de
UNE-EN 344.

- FA, cuando ademas de los criterios para cu wasibn como F, también

cumpla los requisitos para las propiedades antiessa

- FPA, cuando ademas de los criterios para suficksdbn como F, cumpla los
exigidos sobre resistencia la perforacion y de ipdgales antiestéticas.

Como ejemplo, el siguiente pictograma en una betebambero indica que
cumple los requisitos de las botas resistentes aidsgos asociados a la extincion de

incendios, pero no los de resistencia a la perifomat los de propiedades antiestaticas.

Las botas de intervencion para bomberos estanfickaks como EPIs de

categoria .

Para el cumplimiento de los requisitos de las neraitadas se han desarrollado
multiples modelos de botas para bomberos, conntbstidisefios constructivos y

materiales.

Segun los materiales de los que esta fabricadbptia de intervencion para
bomberos se clasifica (segun UNE-EN 345) en Tigicekta fabricada con cuero y otros

materiales, o

Tipo Il si esta fabricada toda en caucho o todinpérico.
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Amilla

Tapizado de mel wventilacidn
resistents al agua F

B - Membrana de Govetex
;  Forro mtenor, suave, absorbents

Planilia anatormeca lavable

|
[ f Cinta antiestatica
J:q:umaretmr._'adz I' Tica ke g
Refuerzo de fitea para 5
csiabilizacion del tacm. Puntera de proteccion de acero
Cubierta de goma sofore |z puntera
Suela de cancho mimlo. '
resistente 3 aceifes, = 8
combustibles ¥ acidos

Plantilla de proteceion de acero /

Flapnlla de proteccion de Camara de poliretano
acero, flaxable v resistente
a punzonado

Fig.114. Bota intervencion modelo Florian Pro, de Hiix.

La suela es de caucho nitrilo normalmente, al isatale un material con gran
resistencia al calor por contacto, a los hidrocarbua la abrasion y con un coeficiente
de antideslizamiento alto, superando a otros nadésrgue se emplean para la suela de
otros calzados (poliuretano), aunque es algo pegaun muy flexible. El corte de la
bota puede ser de piel o en algunos casos de caerchad primer caso, podra ser piel
flor (mejor calidad), serraje (mas transpirablepiel hidrofugada con tratamiento de
impermeabilidad. En la siguiente figura se muegtranodelo de bota de intervencion
para bomberos (modelo Florian Pro, de Haix), faoléccon piel, suela de caucho nitrilo
y poliuretano, para combinar tanto resistenciaftadqbilidad. Interiormente lleva forro
de Goretex para conferir impermeabilidad y el fiotb forro interno para suministrar
un acabado confortable. Se observan detalles catist's como las protecciones de
acero en puntera y suela, la banda reflectantbagen la parte superior de la cafia para

facilitar la colocacion de la bota, etc.
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Dentro de la diversidad de emergencias en las goerdintervenir los servicios
de bomberos, hay que diferenciar entre los incenglioentornos urbanos o industriales
y los incendios forestales. En este segundo casmyrifiguracién del terreno sobre el
gue se movera el bombero, con pendientes, irredaties, vegetacion, obstaculos, etc.,
sumado al hecho de que la intervencién puede sehanonas prolongada que en los
casos de incendios urbanos o industriales, acanséjampleo de otro tipo de bota de
intervencion, con refuerzo en tobillos, suela da aésistencia, normalmente ajuste

mediante cordones, etc.

Fig.115. Bota forestal de calzados Fal

3.4 Equipos de proteccidn respiratoria.

3.4.1 Equipos de respiracion autbnoma.

La intervencidn en situaciones de emergencia ghe der llevada a cabo por el
personal de los servicios contra incendios conligiverabajo en ambientes de grave
peligro para el bombero, bien por deficiencia dégemo (ocasionada en todos los
incendios que suceden en el interior de recintoades), bien por la presencia de gases
toxicos derivados de la combustion. Aparte, en dasergencias con productos
quimicos, aunque no se produzcan incendios, pudldgar a darse atmodsferas
peligrosas por el propio riesgo de toxicidad, csiidad u otros de los productos
qguimicos envueltos en la emergencia. En todas esitaaciones, la protecciéon
individual del bombero, ademas de las prendas sieia®o que han sido estudiadas en
los primeros apartados del tema, debe complementars los equipos adecuados para
Su proteccion respiratoria, de modo que se gamastidrabajo seguro, al no depender su

respiracion del ambiente externo.
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Generalmente se trata de equipos de protecciéwidiongi, cada usuario lleva el
suyo independiente de los demas. Estan consideramos equipos de proteccion

individual de categoria lll.

Entre la diversidad de equipos de proteccion ragpia, el mas empleado por
los servicios de bomberos es el equipo de respiraautonoma (E.R.A.), por la
versatilidad de su uso. Otros equipos de uso migaosente son los equipos de larga
duracion, los filtros, los equipos semiautdbnomosn(@limentacién externa) o los

equipos de escape.

Es frecuente la clasificacion de los equipos dégorion respiratoria en equipos
dependientes del medio ambiente (filtros) e inddgeries del medio ambiente (equipos

autbnomos).

3.4.2 Equipo de respiracion autonoma (E.R.A).

Se trata de equipos de proteccion independientesietio ambiente, donde el
usuario porta su propia reserva de aire comprineidlauna botella y el conjunto de
elementos necesarios para poder respirarlo. La ativan sobre los equipos de
proteccion respiratoria es muy amplia. Con caraggeeral esta [AUNE-EN 137:1993.
Equipos de proteccion respiratoria autbnomoscteuito abierto de aire comprimido”,
que establece las caracteristicas y ensayos eeggadbs E.R.A. usuales en los servicios
de bomberos; otras normas se refieren a carastesisde mascaras (UNE-EN
136:1998), valvulas para botellas, etc.
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Botella

Latiguillo de
alta presion

Manometro Arnes (Atalajes)

Latiguillo de
media presion

Arnés (Espaldera)

/ Pulmoautomatico

Manorreductor

Valvula de la
botella

Fig.116. E.R.A

Los componentes del E.R.A. son los siguientes:

- Méscara con visor panoramicoEs la pieza del E.R.A. que se acopla a la cara
del usuario, cubriendo boca, nariz, ojos y barpidkbiendo conseguir una estanqueidad
absoluta, para lo cual se ajusta a la cabeza nediaito correas de goma (tipo pulpo,
como en la imagen) o bien a los cascos integraéeiamte dos enganches metélicos. La
entrada del aire a la mascara se produce por unadaéle inhalacion, que sélo permite
la entrada de aire, pero no el retorno del airealexio. La salida se produce por una
valvula de exhalaciéon, que expulsa fuera de la arasel exceso de aire y el exhalado.

El visor panoramico se fabrica en policarbonatsistente a golpes y al calor.
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Fig.117 &stara con visor panoramico.

- Regulador de demanda o pulmoautomaticdRieza situada en el extremo del
latiguillo y conectado a la mascara, mediante raspgdiante sistema de bayoneta. En
su interior existe una valvula a demanda, que s & la accion de inspiracion de los
pulmones, dando paso al flujo de aire hacia la arascpermitiendo una presion

positiva en el interior de la méscara, lo que ed&ita entrada de cualquier contaminante.

- Latiguillos. Los E.R.A. disponen de dos latiguillos: uno da akesion y otro
de media. El de alta presion conecta entrada debmeductor y manometro. El de
media conduce el aire desde el manorreductor bhptdmoautomatico y consta de dos

tramos, conectados mediante un sistema de engeaqitie.

- Manorreductor. Dispositivo ubicado en la espaldera y conectaldosalida de
la botella, donde se reduce la presion del aire lalebotella hasta 7 bares
aproximadamente. Dispone de una valvula de segumge se dispara a 11 bares,

asegurando asi la proteccion al circuito de medisifn.

- Sistema de alarma por baja presion.Normalmente se activa cuando la

presion baja de 55-60 bars, con lo que la autonogstante sera de 10 minutos.

- Manometro de control de la presion (de aire en la&otella). Con este
dispositivo el usuario del E.R.A. tiene informaciparmanente de la autonomia que
puede quedarle; el rango de medida va de 0 a 388 pda franja de 0 a 50 va resaltada
con pintura roja o fotoluminiscente. Los modelosHIR.A. actuales disponen de un
dispositivo mas completo, como el sistema Bodyguaerdrager, que se muestra en la
figura, que ofrece informacion digital de la presiGluminacion de la pantalla,
temperatura, tiempo para la alarma, sefial de hombegto, posibilidad de transmisién
telemétrica de datos hasta el puesto de mando, etc.
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Fig.118. Mandmetro de control de la presion.

- Arnés. Es el elemento de sujecion principal del E.R.Ary, o que su disefio
ergondmico es su caracteristica fundamental. Codstaespaldera y atalajes. Las
espalderas se fabrican en fibra de carbono, adtiest dieléctrica y con resistencia
mecanica y al calor notables. Los atalajes debemniohadillados en hombreras y
cintura para incrementar el confort. Disefiados partar una botella o para un sistema
bi-botella.

- Botella de aire El volumen estandar es de 6 litros, con lo gaegada a 300
bares, tiene una capacidad de 1.800 litros de siigg)lo se carga a 200 bares (presion
de carga corriente en compresores y botellas as#jgentonces solo dispone de 1.200

litros de aire. En los sistemas bi-botella, la caged de cada una suele ser de 4 litros.

La botella lleva su propia valvula de cierre. Lagellas antiguas eran de acero,
mientras que hoy dia se esta extendiendo el usboti#las ligeras, fabricadas con
composite (cuerpo central de aluminio, construidojuntas y totalmente estanco a la
permeacion del aire, envuelto por fibra de carbpleojue permite aligerar pesos y por
lo tanto reducir el esfuerzo fisico y el consumbuwdiario, alargando asi el tiempo de
trabajo en la zona de intervencién. El peso desdstéellas cargadas es de 6,5 kg,

aproximadamente la mitad que las de botellas d®.ace

‘Q

Fig.119. Botella aire.
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Un aspecto importante sobre los E.R.A. es su ant@efectiva o de trabajo.
Evidentemente depende del tipo de trabajo queuarissesté haciendo: esfuerzo que se
le requiera, estrés térmico, etc. Convencionalmemégle adoptarse el valor de 40 I/min
como un consumo estandar en operaciones de bombeeotengan una exigencia
pesada. Por lo tanto puede determinarse la autaneiedtiva en minutos, dividiendo la

capacidad de aire de la botella entre este vaigpleando la siguiente férmula préactica:

capacidaddelabotellaenlitros » presiondelmanometroenbares

autonomiaefectiva = -
401 /min

Con una botella de 6 litros, cargada a 300 baaesm ionomia efectiva sera de 45
minutos. Si estuviera cargada a 200 bares, la anti@n efectiva seria solo de 30
minutos. Con un sistema bi-botella (8 litros emlioa 200 bares, la autonomia efectiva

seria de 40 minutos.

Una vez conocida la autonomia efectiva, convienabtscer la autonomia de
trabajo, consistente en restar 10 minutos paresierva. Asi, en el primer caso anterior,
con una botella de 6 litros a 300 bares, la autéaala trabajo sera de 35 minutos; con

la botella de 6 litros a 200 bares sera de 20 rmgytcon la bi-botella de 30 minutos.

3.4.3 Otros equipos de proteccion respiratoria.

3.4.3.1 Equipos de respiracién autbnoma de larga dacion.

Se trata de equipos de circuito cerrado, dondarelcue es exhalado por el
usuario (pobre en oxigeno y con dioxido de carb@saegenerado por un catalizador y
vuelve a ser inspirado. De esta manera se consiguequipo menos pesado que el
E.R.A. de circuito abierto, que tiene una autonoddavarias horas (3 6 4 horas en
algunos modelos), pero que presenta el inconvendmgue el aire, conforme recircula,
se va secando y calentando, pudiendo llegar a FCeste motivo es un equipo que

requiere entrenamiento para que el bombero selleadisu uso.
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Por la ventaja de su gran autonomia, se empleap@mciones que requieran
trabajo prolongado dentro de la zona de intervenad®mo en rescate minero y en

emergencias en el interior de tuneles.
Hay dos tipos de equipos respiratorios de largaaidm:

- Equipos regeneradoresSu circuito cerrado dispone de una botella deemdg
de 1 6 2 litros, a 200 bares, con un manorredugteria reduce a 4 bares, y un cartucho
de 3 litros de cal sodada, cuya funcién es la calendel agua y del anhidrido

carbdnico exhalado en la respiracion.

- Equipos autogeneradores (0 generadores de oxiggndContienen un
cartucho de peroxido de potasio2(%) por el cual se hace pasar el aire exhalado,
reteniéndose el anhidrido carboénico y emitiendgenxd. Por cada kilogramo de®
se generan 200 litros de2,do que permite una autonomia de unos 30 mingas.
inconveniente principal es que la reaccion es exnt@ y el aire recirculante se

calienta mucho. Suele emplearse s6lo en mineria.

Fig.120. Equipo de larga duracion.

3.4.3.2 Filtros.
Son equipos respiratorios dependientes del medimeante. Los filtros consisten
en un elemento que se intercala entre el ambielate yias respiratorias, que retiene el

gas o las particulas toxicas cuya inhalacion serguvitar.
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Un inconveniente que presentan es que cada coraateiprecisa su elemento
filtrante especifico, o que obliga a mantener amglia gama de filtros diferentes; esta
cuestion invalida el empleo de estos equipos degein por parte de los servicios de
bomberos, recurriendo al versatil E.R.A., valideapaualquier tipo de contaminante.

Otro inconveniente importante para su empleo es guain incendio, pueden
filtrar gases o particulas, pero sélo dejaran plEsaobncentracion de oxigeno presente
en el ambiente que, al ser inferior al valor nordell 21%, puede ser insuficiente para

mantener la respiracion, aunque esté libre de eiEmeontaminantes.

Hay filtros desechables y otros reutilizables cambo el elemento filtrante.

3.4.3.3 Equipos semiautonomos.

Su uso es poco frecuente para los servicios de d&mwb Constan de un
suministro de aire en uno o dos botellones tratabpless sobre un carro o incluso en un
compresor portatil, y un carrete con 20 6 30 medmhktiguillo que lleva el aire hasta el
usuario, que puede estar trabajando a distandig ywgrmalmente ira equipado con una
botella propia de 2 6 3 litros, pulmoautomatico yaseara, pudiendo conectar o

desconectar el suministro externo de aire a vollinta

3.4.3.4 Equipos de escape.
Disefiados para posibilitar la salida rapida de zo@a de riesgo, no para la
intervencion de control del incendio, es decir, goepueden ser considerados como

equipos de proteccién para bomberos.

Hay muchos disefios distintos, desde capuchas dmesspue envuelven la
cabeza y disponen de un filtro para monodxido déaray (utilizables por cualquier
persona, aun sin entrenamiento previo), hasta eguijgefiados para su uso profesional
por trabajadores (no bomberos) que pueden verseestqs a ambientes faltos de
oxigeno o contaminados y que constan de botell®2 d& 3 litros a 200 bares,

pulmoautomatico y mascara.
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3.5 Equipos de rescate y salvamento.

3.5.1 Aparatos de fuerza.

3.5.1.1 Tractel.
El tractel es un aparato que permite desplazar, elevar, temgawsicionar
grandes cargas con un sencillo accionamiento depalaaca por una sola persona. El

tractel consta de tres piezas principales: cargaganca telescépica y el cable.

Su principio de funcionamiento es el siguiente: ddsques de mordazas
colocadas en el interior de la carcasa arrasttamativamente el cable que pasa entre
ellas, como dos manos al tirar de una cuerda, tadamas se mueven por medio de una
palanca que acciona un mecanismo. Las mordazadesaunto cierre y por tanto a mas
carga, mayor agarre. Un mecanismo de desembragomtgpda introduccion del cable

entre las mordazas.

Puede trabajar en cualquier posicién, ya sea haakovertical u oblicua,
ademds de no tener limitacién en cuanto a la lodgiel cable, lo que le hace un util
imprescindible en los vehiculos de rescate, yaefjtractel se utiliza en gran numero de
intervenciones tales como, accidentes de trafesgate en barrancos, orientacion en la
caida de arboles, carteles, farolas, etc., resmatascensores, rescate de animales,
construccion de puentes de socorro, desatascohdeulas y elevacién de vigas u otros

paramentos constructivos.

— <=
|~ = <]
/' p— . Arrastrar

Fig.121. Funciones tractel
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3.5.1.2 Cabrestante.
El cabrestante es un torno de accionamiento automatico, que $ieaupara
arrastrar o mover objetos titando de ellos.

Generalmente se encuentran instalados en los ctasigs vehiculos contra
incendios o de rescate y estan compuestos de lootaen enrollado un cable de acero
al girar por medio de un motor eléctrico accionpdpla bateria del vehiculo. Un juego
de engranajes permite multiplicar su par, tambiépahe de un freno automatico para
sujetar la carga cuando paramos el motor. Panzeloigulos de rescate de bomberos, la

fuerza de traccion de estos dispositivos puedearogr torno a los 5.000 Kg.

Una de las utilidades que tiene el cabrestantis ds arrastrar el vehiculo en el
gue se encuentra instalado en situaciones en guaesesario. Para ello se sujeta el
cable en un ancla con ayuda de una cadena. Al gonerarcha el motor, la fuerza se
traduce en el empuje del vehiculo. Cuando se rtecegie el dispositivo trabaje

ejerciendo una fuerza menor, se puede empleastens de poleas cerrado.

Cudlens

Cabrestante

Fig.122. Formas de utilizacion del cabrestante

3.5.1.3 Sistemas de poleas. Polipastos.
La poleaes un disco o rueda con el borde acanalado, paratlse puede pasar
una cuerda, cadena o cable que se empleara commwodrgctor.
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La polea gira alrededor de un eje que pasa pagreta@y es perpendicular a la
superficie del disco. Ya vimos que esta maquinglanempleada para elevar cargas
puede ser fija 0 mavil, cuando se utilizan diversambinaciones de ambas, se dice que
tenemos un sistema de poleas. El sistema mas sam@kde combinar una polea fija y
una movil. En el caso de disponer de un conjunt@aleas fijas armadas sobre un
mismo eje, unido por una cuerda a otro conjuntaligie poleas moviles, del que esta
suspendido la resistencia, se dice que se tiengolispasto, con este dispositivo, se
pueden elevar cargas de gran peso, de una mamgia $i sencilla. Su funcionamiento
es el siguiente, uno de los extremos de la cuestdafgo a la armadura de las poleas
fijas, pasando alternativamente por una poleayfigtra moévil. Al aplicar la fuerza
motriz por el extremo libre de la cuerda ésta mecana distancié y la resistencia se
mueve esa distancia dividida entre el numero (mpd®s (r = f/n). Como el nimero de
dichas ramas es el doble del nimero (N) de poléadles. La resistencia R se reparte
entre el nimero de ramas llevando cada una caogdo Panto el esfuerzo F necesario

para levantar el peso, sera:
R
2-N

Tractel
F=R/2

Sistema cerrado de polea

Fig.122. Sistema con polea.
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Polispasto

F=R/6

Fig.123. Polipasto.

3.5.1.4 Cojines neumaticos.

Cuando en los trabajos de rescate se necesite glarales pesos o ensanchar
todo tipo de grietas o espacios con el fin de fomeertas, liberar personas atrapadas,
taponar fugas en recipientes o conducciones deltigly gases etc., se pueden emplear
los denominados cojines neumatiapge son unas bolsas fabricadas de un material lo
suficientemente resistente que se colocan debajoaearga. Al ser llenados con aire a
presion, la bolsa se infla aumentando su volumeleyando el peso. Para su operacion
se distinguen los siguientes elementos, fuenteud@nsstro de aire, manorreductor,

latiguillos, distribuidor y los propios cojines.

Como fuente de suministro de ase empledabitualmente las botellas de los
equipos de respiracioautonomos (ERA). Aunquéambién existen accesorios que
permiten usar el sistenmeumatico de los frenos de hshiculos, el aire de las ruedas o
por bombas manuales. Hispositivo manorreductaeduce la presién de la fuente de
suministro de aire hasta upaesién de trabajo del cojin. Habitualmente esta®ise
coloca directamente en la botellaales y cuenta con un manémetro que nos indica la
presion de la botella y otro que nos ind&gresion de trabajo. La presion de salida se
puede regular mediante el accionamiento dellama. También cuenta con una llave de

paso que permite cortar el flujo de aire. Conreldieconducir el aire, una vez reducida
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la presion, desde la fuente hasta el cojin sezatiliunodatiguillos provistos de los
correspondientes acoples de conexion. Como pasanatlio seoloca un distribuidor
que es el dispositivo de mando que reparte ellamma los cojinesgcuenta con las
correspondientes llaves de paso y mandmetros peadir ha presion de trabajpara

cada linea, ademas de las valvulas de seguridadigdo.

Los cojines pueden ser de alta o baja presidentre ellos existen varias
diferencias constructivas asi como de utilizacid@s primeros suelen trabajan entre los

8y 10 bar. y los otros entre 0,5 y 1 bar.

R ]

Fig.124. Cojines neumaticos.

Los cojines de alta presi@stan fabricados con varias capas de neoprenl/nitri
entre los que se encuentra una estructura integnacdro okevlar, de ahi su alta
resistencia, pueden elevar cargas hasta unos 3Camo medida de seguridad tienen
gue se capaces de soportar una presion doble memaal, y tener una presion de
rotura de 30 bar. Los cojines de baja presiémen una menor fuerza de elevacion y se
fabrican de caucho vulcanizada frio. En la elevacion de cargas moderadas tene
ventaja de poder mover la carga una distancia maglogdedor de 60 cm., pues

conservan siempre la superficie de contacto y aptad a la forma de la carga.

La fuerza de elevacion maxima de un cojin depeeda gresion de trabajo (P)
y de la superficie de contacto entre el cojin gdega (S). Por la definicién de presion,

la fuerza que aparece en la superficie de coneacigual a:
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=FP - S

Esto quiere decir que a cuanta mayor superficieoéacto exista entre la base
en que se apoya, el cojin y la carga, mayor fugoraemos ejercer. Asi, el cojin tendra
su maxima fuerza de elevacion cuando empezamoschdiio pues la superficie de
contacto sera cada vez menor al “abombarse”. Panto, cuando trabajamos cerca del
limite de carga del mismo, se hace vital poseerbuesa base (por ejemplo con ayuda
de tablones) donde pueda apoyar la mayor supepitsible del cojin. Esta es la razén
por la que es desaconsejable la superposicidonjuesoya que ademas de la pérdida de
superficie de contacto esta configuracion puedesnsstable. Es mas aconsejable la

utilizacion de cojines “en paralelo”: De esta formaue aumentamos la superficie de

e
=

- -
G

Cojin de baja presion

contacto.

\‘-.

Fig.125. Cojin de baja presion.

3.5.1.5 Equipos de corte.

Entendemos por equipos de corte, a los utensilidzadlos para realizar
operaciones de cizalladura, desgarro o cortaduaiajaioras que son ejecutadas durante
las intervenciones de despiece o tala de troncogrbeles, serrado de metales, o
rescates de personas atrapadas entre otros. Ladpples herramientas de corte
empleadas por los servicios de bomberos son lalaszempleadas en los equipos de
excarcelacién, que trataremos en el apartado sigyien este apartado describiremos
tres equipos que no son exclusivos en el trabdjdalmbero, ya que se emplean en

otros oficios, como son las motosierras, las selleadisco y los equipos de oxicorte.

Las motosierras, son unas maquinas herramientasuqa®nan normalmente
por medio de un motor de explosion, que le confiera gran autonomia. Este hace
girar una cadena de cuchillas de manera similana aorrea de transmision. Los

bomberos utilizan esta maquina en las operacioedalds de arboles que por alguna
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causa producen un riesgo publico o durante lasrédabde extincidon de incendios
forestales. Debido a la complejidad y caractedstide esta herramienta, deben ser

manejadas por personal cualificado provisto dalespondiente equipo de proteccion.

Las sierras de disco son herramientas que norm&ni@ncionan mediante un
motor eléctrico, aunque las hay que tienen un nuaxplosion. Se aplican en trabajos
de corte de tipo radial sobre materiales u objetetalicos o elementos de las
edificaciones, dependiendo del tipo de disco quedeséncorpore. Tiene que ser
manejadas con cuidado y con los elementos de préteadecuados a su operacion.

Los equipos de oxicorte son dispositivos para sotdaortar metales, que
utilizan una llama muy energética, aplicada corsoplete sobre el metal. La llama es
producida por la combustibn de una mezcla contidaaoxigeno con algin gas
combustible, generalmente acetileno, que llegacanahr una temperatura por encima
de los 3.100 °C. El equipo esta formado de undlaaten oxigeno y otra con acetileno
a presion, estas botellas, provistas de un manated salen unas mangueras (roja o
naranja para acetileno y negra o azul para oxigeasta un elemento de la instalacion
en donde se efectla la mezcla de gases. Puedde aka presion en el que la presion
de ambos gases es la misma, o de baja presiénger €l oxigeno (comburente) tiene
una presion mayor que el acetileno (combustible$. partes principales del soplete son
las dos conexiones con las mangueras, dos llavesgdéacion, el inyector, la camara
de mezcla y la boquilla, por donde sale la llamaif€uito dispone de lo que se conoce
como valvulas antirretroceso. Que es un dispositigoseguridad instalados en las
conducciones y que so6lo permiten el paso de gasiesentido impidiendo, por tanto,

gue la llama pueda retroceder hacia las botellas.
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Mangmetros

Llave de Liave de
paso corte
Viilvula

Equipo de oxicorte

Vilvula
antirretroceso

Fig.126. Equipo de oxicorte.

3.5.2 Herramientas de corte, separacion y elevacion
En las herramientas de simple accion, existe solatiguillo por el que circula
el aceite. Se bombea fluido hidraulico a la heremta y su retorno a la unidad motriz
se realiza mediante el empuje de un muelle intdenta herramienta, una vez abierta la
valvula de control. Las herramientas caracteristice este tipo son los gatos

hidraulicos.

Se emplean para realizar operaciones de levantaomiealzado de objetos o

elementos, su accionamiento es a través de unasbmabual.
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Cizalla Cortapedales Separador Cillindro Multiusos
Hemramienta
: e Herramienta dizefizda para Herranuenta ques Hermrzmnenta que
L ].E“m d.'l;i‘l:lﬂdﬁ f" hidraulica disefiada | separar v reahzar | trabajz empujande | puederealizar el
muz 1 u.na : mgt:eud parz el corte de esfuerzos de o trancionando misme trabajo
el T astruchoras de acero compreasion o lonmimdimabmants gua una cizalla ¥
i hzueras. waccion sobre a5 el un zeparador

las estrucharas

Fig.127. Herramientas de corte.

3.5.3 Otros equipos.

3.5.3.1 Escaleras manuales.
Lasescaleras manuales escalasestan concebidas para realizar operaciones de
acceso y rescate. Se fabrican en madera o me&ogatgeros, aluminio, etc.) para
concederles una gran versatilidad y portabilidas nas utilizadas por los servicios de

bomberos son las escaleras de ganchos y las dtésnsi
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Lasescaleras de ganchos deasalto (1) es una escalera estrecha y ligera, que
normalmente se utiliza para acceder por el exteleola fachada de un edificio de un
piso a otro superior, cuando por cualquier causaclzesibilidad a las mismas es
impracticable de otro modo. Esta formado por un s@mo con dos ganchos en uno de
sus extremos, que se utilizan para engancharlantpechos, muretes, ventanas, en
barandillas, balcones, etc., estan disefiadas ppoatar tan solo el peso de un hombre y

nunca se deben emplear para realizar pasos emhializ

Las escaleras extensibles de corredera, (2) son aquellas que poseen dos o
mas tramos que se deslizan unos sobre otros pemazal una mayor longitud de
acceso. En general, se suelen utilizar para reaiz#taque a incendios, salvamentos en
edificios de poca altura o hasta aproximadamentsegundo piso, o poder alcanzar
techumbres de escasa altura. En general, constdasdgamos (madera o aluminio) o
tres tramos (aluminio), siendo las longitudes gon@almente se alcanzan entre los 3 'y
4,50 m.; aunque algunas de ellas son capaces depashr los 10 metros de longitud.
Para su uso seguro y correcto, evitando que tragespliegue regrese a su posicion
inicial, este tipo de escaleras tienen incorporadioss sistemas de bloqueo. Puede
utilizarse para accesos verticales o colocarlazbotalmente para acceder a otros

lugares al mismo nivel.

e

Fig.128. (1) Escalera de gancho. (2) E

scalera exsdrie.
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3.5.3.2 Camaras de imagen térmica.

Las camaras de imagen térmicason uno de los dispositivos que permiten
captar las ondas electromagnéticas en la frecueetimfrarrojo que emiten todos los
cuerpos por estar calientes. El ojo humano, n@pazcde captar este tipo de ondas, por
la que no se pueden “ver”, tan solo “sentimos”sstano calor radiante. Con ayuda de
este dispositivo los bomberos pueden localizaimés o ver las llamas de un incendio
a través de recintos inundados de humo, éste @stado por diminutas particulas en
suspension en el aire, al ser atravesado por ladude sufre los fenOmenos conocidos
como absorcién o de difusion, que son la causaudenq podamos ver con claridad a
través de él. Sin embargo, la radiacion infrarrqjge posee una frecuencia distinta, no

sufre estos fendmenos al atravesar el humo.

Para captar la radiacion infrarroja, se utilizate ¢égpo especial de camaras, que
poseen un objetivo que detecta la radiacion ineabesobre un sensor capaz de leer la
frecuencia del infrarrojo. El valor de ésta depeddda temperatura del cuerpo que la
esta emitiendo, se asocia un tono de gris a cadadncia y por lo tanto para cada
temperatura, de tal forma que los objetos menasntas aparecen en negro o mas
oscurecidos 0 los objetos con mas temperatura @aren blanco o viceversa. La

imagen se muestra por medio de un visor.

Existen varios modelos comerciales de estas campeasadas para Su
utilizacién en las intervenciones de los bombeessdecir que funcionan de manera
autonoma por medio de baterias, tiene un disefigstoly permiten su manejo con los

guantes de intervencion.

Fig.129. Camara térmica.
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3.5.3.3 Detectores de gases.

Durante las intervenciones de los bomberos es aegce®n ocasiones
comprobar si en un determinado recinto existe ésgncia de gases combustibles que
mezclados con el aire pudieran desencadenar urasgxp o si la concentracion de
oxigeno es la adecuada para poder respirar o sgdsgs toxicos. Para realizar estas
comprobaciones, se emplean los denominados dedsctir gases o0 explosimetros,
cuando detectan la presencia y concentracion desgasnbustible en el aire. Estos
aparatos son portatiles y realizan mediciones padion de un sensor, cuyo
funcionamiento se basa en lo que se conoce comuede Wheatstone. Estos estan
constituidos por cuatro resistencias que formartitouito cerrado, que dandoles un
valor determinado a cada una de ellas, podemoggomgjue no circule corriente entre

los puntos A y B del circuito.

Camara de combusfion

Puente de Wheatstone
LITIETETE Y]

Bateria

Fig.130. Puente Wheatstone

Si una muestra de aire con gas combustible se qeemel interior de una
camara de combustion, conocida comperla catalitica El calor generado por la
reaccion incrementa la temperatura del detectoodymiendo un cambio de su
resistencia eléctrica, lo cual comporta un destujial del puente, apareciendo una
intensidad entre A y B, que es medida por un mpi@rmetro (mA). Esta sefal de
salida es directamente proporcional a la concedtragel gas o vapor inflamable. La
resistencia deeferenciaes para anular los desequilibrios del puente dsbalda
temperatura ambiente.
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Cuando la medicion que ofrece esta dentro de wgorpreviamente configurado
como peligroso, el aparato avisa con una sefatiealde alta intensidad y una alarma

visual.

Hay que tener en cuenta que estos aparatos dasuitado que corresponde a
un porcentaje de concentracién de gas sobre ekd.iimierior de Inflamabilidad (LII)
que posee la atmosfera objeto de medicién. El semsaeconoce que tipo de gas
combustible existente. Solo miden el gas para el @stan calibrados, aunque
reaccionan frente a todos ellos pero con diferemémsidad. Por ejemplo: los detectores
de gases se calibran habitualmente con metano (€ldéphtano (C5H12), asi si existe
una atmésfera con gas metano al 20% de su linfeéeion de inflamabilidad (LII) (1%
de metano en aire) indicara efectivamente este.Va&yo este mismo equipo se expone
a una atmosfera con el 20% del LIl de vapores dmlge en aire, podrian estar
indicando valores inferiores, con el correspondigreligro. Pero como lo habitual es
detectar atmosferas explosivas de butano, progang,por eso se utiliza la calibracion
con metano. Si se necesita un mayor rango se udebsm emplear otros aparatos con
distintos sensores, son los denominado&igasdisefiados para realizar la medicion de

distintos gases.

Para la deteccidon de gases toxicos se empleanresrespeciales, denominados
electroquimicos, que detectan la concentracionrdépo concreto de producto. Este
tipo de detector son un equipamiento muy espeatiiatilizado en las intervenciones
de riesgo quimico. Uno de los sensores mas utdiegdel de concentracion de oxigeno
en el aire, ya que una concentracion por debajond2l % en la atmdésfera indica que
se puede producir la asfixia de las personas qresfaren. Este detector se utiliza en el
caso de los accidentes en recintos confinados ¢pgaberias de alcantarillado, etc.) o

que se hayan producido combustiones incompletas.
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Fig.131. Detector de gases.

3.6 Vehiculos.

3.6.1 Autobombas.

3.6.1.1 Autobombas urbanas.

Las autobombas urbanas (pesadas, BUP, o ligerds) &ifan destinadas a su
empleo en entornos urbanos, con caracteristicaBngensiones y potencia adecuadas
para una circulacion y callejeo faciles. La normidBJEN 1846-1 considera que son
vehiculos urbanos los utilizados normalmente sobsetructuras de carreteras

practicables.

La dotacién de equipamiento de estas autobombansitparla intervenciéon
frente a cualquier tipo de incendio urbano, asi @oem cualquier otro tipo de
emergencia ordinaria que pueda darse, como reseaistencias técnicas, etc. En lo
referente a su capacidad presion, lo que perméepleo de instalaciones de manguera
de pequefio diametr@@5 mm), suficientes para la mayoria de los incendidanos.
No obstante, en incendios que se prolonguen eneelpb, el handicap de estas
autobombas esta en su limitada cantidad de agudp e dependen de la red de
hidrantes o de otros suministros.
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La norma UNE 23904:86 establecié que las autobomiimsas pesadas debian

tener capacidad para las siguientes operaciones:
- Todas las operaciones normales de salvamentwendios.
- Ataque con 2 lanzas @45 mm a un incendio situado a 100 m de distancia.

- Ataque con 4 lanzas @45 mm a un incendio situado a 100 m de distancia de

un punto de agua.

- Ataque con 2 lanzas @25 mm a un incendio situado a 100 m de distandia de

vehiculo.
- Ataque a incendio con 2 lanzas de espuma de/d@ dle caudal minimo.

Para las autobombas urbanas ligeras, la norma WB9B2283 establecio que

debian tener capacidad para las siguientes opeeacio
- Todas las operaciones normales de salvamentwendios.
- Ataque con 2 lanzas @45 mm a un incendio situado a 100 m de distancia.

- Atague con 4 lanzas @45 mm a un incendio situado a 80 m de distancia de

un punto de agua.

- Ataque con 2 lanzas @25 mm a un incendio situado a 80 m de distancia del

vehiculo.

- Ataque a incendio con 2 lanzas de espuma de/20@ dle caudal minimo.

Fig.132. BUL.
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3.6.1.2 Autobombas rurales.
Las autobombas rurales (pesadas, BRP, o ligerak) BRan destinadas a su
empleo en zonas rurales, disponiendo de un chgstdado terreno con dos ejes
motrices, que las hace aptas para circular porquiel tipo de carretera y por

superficies poco accidentadas, tal como recogeriaa UNE-EN 1846-1.

De modo similar a como ocurre con las autobombbhanas, la dotacion de
equipamiento de las autobombas rurales permitirdtéavencion frente a cualquier tipo
de incendio que pueda darse en un entorno ruriatoaso en cualquier otro tipo de
emergencia ordinaria que pueda darse, como reseaistencias técnicas, etc. En lo
referente a su capacidad extintora, su bomba ssmlecombinada, ofreciendo la
posibilidad de impulsar agua en alta presion, le permite el empleo de instalaciones
de manguera de pequeiio diame@®@@% mm), suficientes para la mayoria de incendios.
No obstante, en incendios que se prolonguen enemlpd, el handicap de estas
autobombas esta en su limitada cantidad de aguwdppque dependen de la red de

hidrantes o de la disponibilidad de balsas o dépsslie abastecimiento.

La norma UNE 23903:85 establecié que las autobomlrates pesadas debian

tener capacidad para las siguientes operaciones:
- Todas las operaciones normales de salvamentendios.

- Ataque con 4 lanzas @45 mm a un incendio situado a 100 m de distancia de

la boca de incendios o punto de agua.

- Ataque con 1 lanza d825 mm a un incendio situado a 200 m de distandia de

vehiculo.
- Atague a incendio con 2 lanzas de espuma de/220. |

Para las autobombas urbanas ligeras, la norma B9B1283 establecié que
debian tener capacidad para las siguientes opaeacio

- Todas las operaciones normales de salvamentwendios.
- Ataque con 2 lanzas @45 mm a un incendio situado a 100 m de distancia.

- Ataque con 4 lanzas @45 mm a un incendio situado a 80 m de distancia de

un punto de agua.
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- Ataque con 2 lanzas @25 mm a un incendio situado a 200 m de distandia de

vehiculo.

IVECo

1
> 120434 108

S HE |

Fig.132. BRP.

3.6.1.3 Autobombas forestales.

Las autobombas forestales (pesadas, BFP, o liggFd9, estan destinadas a su

empleo en cualquier tipo de terreno, disponiendardehasis tipo todo terreno con dos

ejes motrices, que las hace aptas para circularcyalquier tipo de carretera y por

terreno no acondicionado, es decir, campo a traakspmo recoge la norma UNE-EN
1846-1.

La dotacion de equipamiento de las autobombas tédess permitira la
intervencion frente a incendios en entornos folestéEn lo referente a su capacidad
extintora, su bomba suele ser combinada, ofreciéngosibilidad de impulsar agua en
alta presion, lo que permite el empleo de instatees de manguera de pequefio
didmetro @25 mm), suficientes para la mayoria de incendiasobstante, en incendios
que se prolonguen en el tiempo, el handicap des esttbbombas esta en su limitada
cantidad de agua, por lo que dependen de la disiidad de balsas o depdsitos de

abastecimiento.

Al contrario de lo que sucede con las autobombaanas, rurales o nodriza, no
existe una norma UNE especifica para las forestBl@aslo tanto sus caracteristicas y
prestaciones minimas no vienen predeterminada® eallo que les sea de aplicacion
la norma UNE EN 1846.
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Fig.133. BFP.
3.6.1.4 Autobombas nodrizas.

Las autobombas nodrizas (pesadas, BNP, o ligeidk) Bstan destinadas a su
empleo en lugares con accesibilidad normal. Sucteniatica fundamental es la gran
reserva de agua que transportan, o de espuma gnoalgasos, con una bomba
hidraulica potente y equipamiento para instalagode manguera suficiente para
plantear un ataque a incendios que requieran gsacaddidades de agua, como sucede
en los incendios industriales por ejemplo. Las laattbas nodriza se emplazaran en el
lugar del siniestro para alimentar a otros vehikwadien para alimentar directamente

desde ellas las instalaciones de mangueras.

Por el contrario, no llevan tanto equipamiento karxipara rescates u otras

operaciones que si llevan autobombas urbanaslesura

La norma UNE 23905:89 establecid que las autobombdsiza debian tener

capacidad para las siguientes operaciones:
- Todas las operaciones normales de salvamentwendios.

- Ataque con 1 lanza dg70 mm o monitor portétil a un incendio situado 8 10

m de distancia.
- Ataque con 2 lanzas @45 mm a un incendio situado a 100 m de distancia.

- Ataque o proteccion personal con 1 lanzad@®& mm a un incendio situado a

100 m de distancia
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- Llenado de la propia cisterna a distancias y desniveles superiores a los

posibles con la propia bomba.

Ademas, en el caso de autobombas nodriza con espsanaequieren las

siguientes capacidades operativas:

- Atague con 1 lanza d&70 mm o monitor portétil, con espuma, a un incendio

situado a 100 m de distancia.
- Ataque con agua o espuma con el monitor fijo deddehiculo a incendio.
- Proteccion con espuma simultanea con los dos @ageriores.

- Lanzamiento de agua o espuma con el vehiculooxmmento.

R e, ——

Fig.134. BNP.

3.6.2 Vehiculos de altura.

3.6.2.1 Autoescaleras.

Las autoescaleras estan destinadas a su emplecalger@e en entornos
urbanos, para permitir el acceso de los equiposst@te 0 extincion a puntos elevados
sobre el nivel del suelo (pisos, tejados, etc.)s Saracteristicas fundamentales se
centran en prestaciones y facilidad de manejo.eSeyan habitualmente por la altura

maxima de trabajo que pueden alcanzar.

Aunque ninguna norma UNE establece sus caractagstias autoescaleras

deberian tener capacidad para las siguientes apeesc
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- Ataque a incendio en posicion elevada con 1 lae£a45 mm.

- Atague a incendio con monitor.

- Salvamento de personas en lugares donde sen@gl#cceso en posicion
elevada.

- Elevacion de cargas, empleando la autoescalena goda.

Fig.135. Autoescalera.

Los componentes principales de las autoescaleragososiguientes: cesta de
rescate, escalera, puesto de mando principal, fogstidor de giro) y corona giratoria,

plataforma, armarios de equipos, apoyos desplegiatdbina de conduccion y chasis.

La maniobra de la escalera permite diferentes mewios:

- Elevacion-descenso, posibles entre -17° y 759xapadamente con respecto a
la horizontal.

- Extensidn-recogida.

- Giro.
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3.6.2.2 Autobrazos.

Los autobrazos estan destinadas a su empleo tantaternos urbanos como
industriales, para permitir el acceso de los equige rescate o extincion a puntos
elevados sobre el nivel del suelo. Sus caracassfundamentales se centran en sus
prestaciones y facilidad de manejo. Se designaituadinente por la altura maxima de

trabajo que pueden alcanzar y por el tipo de degydi de su mastil telescopico.

Aungue ninguna norma UNE establece sus caractadstilos autobrazos

deberian tener capacidad para las siguientes opeeac
- Atague a incendio con monitor.

- Salvamento de personas en lugares donde se mneali@cceso en posicion

elevada.

- Elevacion de cargas, empleando el brazo coma grda

» La maniobra del brazo permite diferentes movius:
-Elevacion-descenso, posibles entre -10° y 80%apemlamente con

respecto a la horizontal.

-Extension-recogida de tramos telescépicos.
-Elevacién-acodamiento de tramos articulados.
-Giro del brazo.

-Giro de la cesta.

Fig.136. Autobrazo.
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3.6.3 Otros vehiculos usuales.

3.6.3.1 Unidades de jefatura.
Pueden englobarse bajo esta denominacion dos dpaghiculos usuales: los
destinados a transporte del mando responsablerige dna intervencion operativa y

los destinados a ser empleados como emplazamiento duesto de mando avanzado.

En el primer caso los requisitos principales sémarelocidad y maniobrabilidad
del vehiculo, normalmente un vehiculo ligero, ya& quo requiere el transporte de

equipamiento, sino solo del personal.

Fig.137. Vehiculo jefatura.
El segundo caso suele ser un vehiculo o conjunteetieculos con capacidad
para establecer sobre ellos el puesto de mandaxzadaren situaciones de grandes
emergencias. Se requiere en este caso que el kek&tad dotado con los sistemas de
comunicaciones adecuados para mantener el contttoto con la base y para el
contacto con todas las unidades desplegadas o iraohas para la emergencia,
manteniendo su coordinacién. Las siguientes imagyeoneresponden al conjunto de

vehiculos que componen el P.M.A. para grandes emeias del Servicio de Proteccién

Civil de la Junta de Castilla 'y Ledn.
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Fig.138. Vehiculo de control.

Fig.139. Vehiculo de control en emergencia.

3.6.3.2 Unidades de transporte.

Empleadas para el traslado de personal o de equ@peim no requieren
caracteristicas complejas, salvo capacidad de .carga

Fig.140. Unldad de personal
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3.6.3.3 Unidades para fines especificos. SalvameniBQ, rescates
especializados.

Se trata de un tipo de vehiculos muy diverso, coiggts normalmente con
especificaciones concretas que elabora cada semcritra incendios. Por eso no se

trata de un solo tipo de vehiculos, sino de unwdojmuy amplio.

Los vehiculos de salvamento (FSV, furgon de salvémosevarios) son los mas
usuales. Consisten en un vehiculo, normalmenteoligequipado con dotacion para
realizar cualquier tipo de rescate, pero sin ll@isterna de agua y bomba, aunque en la
tipologia tan variada existente pueden encontr@meos con sistemas de agua de alta
presion. El equipamiento suele ser equipos de esleamion, cojines neumaticos,
cuerdas, arneses y otros elementos de rescateoudrapo electrégeno y equipamiento

de iluminacién, etc.

Fig.141. Furgdn de salvamento.

También son frecuentes los vehiculos NBQ, dotadws equipamiento para
intervenciones frente a siniestros quimicos y plaraproteccion personal de los

bomberos.

Estos vehiculos van compartimentados en multiplepadamentos para
transportar el equipamiento requerido en operasidrente a riesgo quimico, muy
diverso, para realizar operaciones de deteccion fudms, toma de muestras,

identificacién de productos, taponamiento de fugastencién, recogida y absorcién de
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derrames, sefalizacion, balizamiento, iluminaci@gscontaminacion, aparte del

vestuario especifico de proteccion quimica y eqggmrespiracion autbnoma.

= e e

S

~Fig.142. Vehiculo NBQ. _

3.6.4 Vehiculos de aeropuertos.

Los vehiculos para la proteccion contra incendioaeropuertos estan regulados
por normativa internacional elaborada por la O.A,Qque establece unos tiempos
limites para la respuesta del servicio de bombendss pistas del aeropuerto (de 2 a 3
minutos maximo) y, segun la categoria del aeropuedtablece también una potencia

de agente extintor disponible minima.

De acuerdo con estas regulaciones, con los veBid@l@eropuertos se pretende
no solo una gran velocidad, sino la posibilidadeddizar los trayectos mas cortos hasta
el lugar del siniestro por terreno no asfaltadég®sequerimientos tan exigentes no son
faciles de cumplir con chasis comerciales, porde se recurre a chasis especiales, con
motores de mas 500 a 1.000 CV o incluso mas, yusastdel vehiculo mayores de 3
metros. Combinan ademas diferentes agentes ex#toomo agua, espuma y polvo,

gue son proyectados a distancia mientras el vehésth en movimiento.

Como ejemplo, el vehiculo de la fotografia dispdeeuna cisterna para 12.500
litros de agua, otra con 800 litros de espumdégemoayunidad de 500 kg de polvo seco.
La bomba tiene un caudal nominal de 7.000 I/mirDddrs. EI monitor situado en el

techo de la cabina descarga 6.000 I/min a 10 lmersic alcance de 90 m, mientras que
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el situado en el frontal de la cabina descargal®@ a 10 bars con un alcance de 36
m. Para su autoproteccion lleva un sistema de poa@dn mediante 7 boquillas de 75

I/min cada una.

Fig.143. Vehiculo carrozado por Rosenbauer para
el Aeropuerto de Tokio.

3.7 Bombas, equipos de extincién y achique.

3.7.1 Mangueras y mangotes.

En las instalaciones hidraulicas de bomberos, t@wecion del fluido empleado
en la extincion se lleva a cabo mediante lo quées®mminan mangueras. Estas han
evolucionado desde las antiguas de lino hastaclaslas, compuestas por un tubo de
neopreno recubierto con una o varias capas extdmfigra sintética o textil y una capa
externa de caucho, con el fin de darles resistgnmaustez. Se pueden clasificar segun
su rigidez en flexibles que son aquellas que apjgrlas son planas, adoptando su
seccion circular cuando circula el fluido de extinca presion. Las semirigidas,
mantienen siempre la forma circular estén o no sidagea presion. Los servicios de
extincion de incendios, utilizan generalmente langueras planas en las instalaciones

de impulsion.

Para aspiracion, no se pueden emplear mangueralde ya que no estan

disefladas para soportar presiones manométricasivieasgaor lo que se utilizan una
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mangueras espaciales rigidas formadas por una desmucho reforzadas con un

entramado metalico, que se denominan mangotes.

wn;éiifam,s.,,mm

]

u‘i: W ﬂ) I,a

F|g 144 Mangueras de diferentes diametros.

La mangueras en Espafia tiene los siguientes didendér 25, 45 y 70 mm., en
cuanto a los mangotes utilizados en la aspirac®rlad bombas montadas en los
vehiculos tiene un didmetro de 100 mm., aunqueiamnmdxisten de 45y 70 mm., para

su utilizacion con las motobombas. Las manguerasrpana longitud entre los 15 y 40
las cuales se almacenan plegadas habitualdenia modo denominado enrollado

doble. Los mangotes tienen una longitud de alreadddo2 m. y dada su rigidez no

pueden plegarse.

Fig.145. Manguera enrollada.

Para conectar estos tramos de manguera y mangatdsnmyontar la instalacion
se emplean unos dispositivos especiales de uniénsqudenominan racores. Estos
dispositivos también sirven para unirlas a los dntles, lanzas, bombas y de mas

elementos de la instalacion. Existen varios tipes rdcores, pero en Espafia la
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reglamentacion obliga al uso de un racor normatizpdra las mangueras, es el
denominado racor de patillas o tipo Barcelonadyas caracteristicas y forma se rigen
por la norma UNE 23400.

Este racor esta formado por tres piezas de conésigrando un angulo de 120°
entre ellas, éstas permiten que el acoplamiente elos de ellos sea simétrico, sin que
haga falta la existencia de un racor macho y o&rolra. En la actualidad los racores
son de aluminio, que ha sustituido a los antiguo$mnce. Para los mangotes no se
puede utilizar este racor, por lo que se empleatqio de origen aleman denominado
racor Storz (2), que si bien no esta normalizadajeesuso general por los servicios de
bomberos. Al contrario que el racor tipo Barcelehaual se puede realizar la maniobra
de conexidon y desconexidbn de manera manual, elr r&orz necesita de una

herramienta especial para el acoplamiento (3).

Fig.146. (1) Racor tipo Barcelona. (2) Racor tipo$tz. (3) Herramienta para acoplamiento

Por ultimo hablaremos de las bifurcaciones y derddsicciones. Las primeras
son piezas de unién entre mangueras que tienehjetivo repartir el caudal en dos
chorros. Las mas comunes son las que tiene uredardie 70 mm. y dos salidas de 45

mm. o una entrada de 45 mm. y dos salidas de 25 mm.
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Habitualmente tiene incorporadas valvulas de cierrdas salidas de diametro
inferior. Existen bifurcaciones, para casos espesian los que la entrada y salida tiene
el mismo diametro. Las reducciones tienen como tobimir racores de distinto
didmetro, las mas usuales son de 70 a 45 mm. yode 25 mm. También existen
reducciones entre racor de 100 mm. tipo Storz amm. tipo Barcelona, para

situaciones especiales.

Fig.147. Blfurcamones y reducmones.

3.7.2 Equipos de impulsién y achique.

3.7.2.1 Bomba centrifuga contra incendios.

La norma UNE EN 1028-1 define Bomba Centrifuga @omhcendios, como
aquella maquina hidraulica accionada mecéanicamente destinatl suministro de
fluidos conobjeto de luchar contra los incendjass decir es una maquina, por lo tanto
transforma energia, en este caso mecanica en idraBu mision es proporcionar al
fluido agente extintar la presion necesaria para que pueda circulatagaomangueras,
salvar los desniveles que puedan existir entr@maba y el incendio y llagar a la lanza
con la presion suficiente para que el fluido aleanoa distancia determinada y asi,

poder trabajar con seguridad.

El funcionamiento de una bomba centrifuga es elieige, el agua entra
axialmente por el centro de un elemento movil denado rodete, el cual esta girando
accionado por el motor. El rodete dispone de uaaslizaciones denominadas &labes
por las que el fluido es canalizado desde el cdmsta su borde, donde es expulsada.
Durante este trayecto el fluido adquiere una gelocidad, ya que es acelerada por la
fuerza centrifuga existente en el rodete. Trag si@i mismo, el fluido entra en una
canalizacion en forma de espiral que rodea al epdet la envoluta o caracol. El agua

gue entra en esta conduccion a gran velocidaderada por el progresivo aumento de
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Su seccion, tal como establece la ecuacion demod#éid y por principio de Bernoulli,
aumentara la presion hasta un valor concreto ealettor de impulsion. La bomba, asi
descrita, corresponde a una bomba centrifuga delorrodete. Si a la salida se conecta
otro rodete, haremos que el fluido aumente masesidn. Atendiendo a la presion que
pueden suministrar las bombas se clasifican en:bode Presion Normal (FPN) son
aquellas que con uno o varios rodetes, son capEcdar presiones de funcionamiento
hasta 20 bar. y Bomba de Alta Presion (FPH) esbanaba que da hasta 54,5 bar. Se
denomina Bomba de Presién Combinada a aquellagiuealas dos clases de bomba
en una sola maquina. Esto se consigue haciendo sotdee el mismo eje dos bombas,

gue nos dan las dos gamas de presion alta y normal.

En una bomba centrifuga contra incendios podemssnduir las siguientes
partes:

Colectores de aspiracion, desde donde se alimeitanhba desde un deposito o
por aspiracion a través de un mangote, cuerpo d®raba, colectores de impulsion
donde se conectan las mangueras y los elementodiass tales como los

manoémetros, el cebador, valvulas, racores, etc.

Las bombas destinadas para los servicios de bosbeueden ir instaladas o
bien en vehiculos contra incendios 0 en grupos Inoobdas. En el primer caso es
accionada por la energia motriz del motor del wéhig en el caso de las motobombas,
la bomba dispone de un motor eléctrico o de ex@opara su accionamiento, como

veremos mas adelante.
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3.7.2.2 Motobombas.

Segun la norma UNE EN 1028-1 se denominan motobsralzmuellas bombas
centrifugas portatiles instaladas sobre un bastgloretalicos transportables o sobre un
remolque que se complementan con un motor de e&plde accionamiento. Es decir
son las bombas que no van instaladas en ningusulehBu funcionamiento es por lo
tanto autonomo. Existen basicamente de dos tipomt@obombas las que pueden ser
utilizadas para impulsar agua directamente sobreiegjo, por lo tanto prevalece la

necesidad de que den mas presion que caudal.

Son utilizadas frecuentemente en los incendiosfales, siempre que exista una

fuente de agua desde donde se pueda aspirar.

Si la motobomba se emplea para desalojar aguacalesoinundados, es decir en
labores de achique, se emplea otro tipo de bonabqug en este caso lo que se necesita

es un gran caudal a presiones mas moderadasdeel de tan solo 3 bares.

Constan de un colector de entrada donde se colavargote de aspiracion y

una o varias salidas de impulsion.

Fig.149. Motobombas.

3.7.2.3 Electrobombas.
Es una bomba centrifuga que utilizan los bomberokag labores de achique.
Como su nombre indica son accionadas mediante wor rakéctrico. Estas bombas se
utilizan cuando hay que achicar agua a gran pradadden el que un mangote de

aspiracion seria impracticable.
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En este caso, se baja el cuerpo de la bomba, & ebddrtrico aislado para
suministrar corriente al motor y una manguera dpuision. Este tipo de bombas

aspiran por medio de una camara, que se encuelittari al cuerpo de la bomba.

Fig.150. Electrobombas.

3.7.2.4 Turbobombas.

Una turbobomba es una bomba centrifuga que utibmao fuerza motriz el agua
impulsada por otra bomba, se emplea fundamenta¢gnegnachiques. Esta formada por
una turbina (5) que gira en el mismo eje que ett®@dle una bomba (6). Estos giran
dentro de dos carcasas independientes unidas pdiio nde un cojinete con

prensaestopas para aislar liquido impulsor de¢grado.

En la entrada (1), se conecta una manguera, patedentra el agua impulsada
por la bomba de un vehiculo contra incendios. Hedar la turbina (5) y sale hacia el

deposito del vehiculo por la salida (2).

Fig.151. Esquema funcionamiento turbobomba.
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3.7.3 Lanzas y monitores.

3.7.3.1 Lanza reguladora de caudal y automética.

La lanza es un aparato hidraulico que situamomal fle una manguera, por el
que esta circulando un cauddeterminado de agua. El dispositivo posee un
estrechamiento en el que se transforma la eneegpaesion que posee el fluido, que le
ha proporcionado la bomba situada en el otro extréenla manguera, en velocidad. De
esta manera, el agua adquiere una velocidad sueits que llevaba dentro de la
conduccion, lo que le permite, alcanzar, o sea fanzada a una distancia suficiente
para que no sea necesario acercarse al fuego yl@aeinguir con seguridad. La
lanza, dependiendo del diametro de la misma tieleesgr manejada por uno o varios

bomberos, denominandose bomberos en punta de lanza.

Ademas de proporcionar el alcance y caudal necepara la extincién, algunas
lanzas permiten regular el chorro de salida paeaagiguiera diferentes configuraciones
o efectos, segun las necesidades y circunstanei@sektincion. Podemos encontrarnos
tres tipos de efectos, chorro sélido cuando sesitacana gran fuerza de extincion
concentrada en un sitio de dificil acceso. En efeottina crea uneortina de aguaon
el fin de proteger a los que estan manejando lalgrmpor ultimo el cono de ataque, que
es una posicion intermedia entre los dos anteri@esgl ideal para atacar el fuego con

seguridad.

En funcion del diametro de la manguera en la que canectados, podemos
encontrar lanzas para los tres diametros de masmg@ér 45 y 70 mm. El rango de
caudales para cada tipo de diametro es, para ®lettid de 25 mm. entre 30 — 150
litros/ min. para 45 mm. entre 120 — 460 litroshmy para 70 mm. Entre 300 — 600

litros/ min.

El caudal existente a la salida de una lanza seleemna que es igual a:

Q =K SVPL

Donde, S es la seccién del orificio de salida. Blaepresion manométrica en

punta de lanza y K es una constante que dependeodiello de la lanza.
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Fig.152. Variables en lanza.

Segun esta expresion, conocida como ecuacion dardes el caudal que da una
lanza se puede modificar variando cada uno deréssfactores. Los disefios actuales
nos permiten encontrar cuatro tipos basicos deatgnde chorro fijo, de caudal
constante, de caudal variable manual o select@asauadal y las de presidn constante o

lanzas automaticas.

Las lanzas de chorro fijo son el disefio méas sindpldanza que existe, al no
poseer obstaculos en el recorrido del agua, léarend la misma el maximo alcance, en
funcién del orificio de salida. Los primeros modelm poseian los efectos de niebla o
cortina de proteccién. Con posterioridad han apdoelas lanzas multiefectos con un
disefio mas moderno, con la posibilidad de ciellierro, pulverizacion y niebla. Este
tipo de lanza presenta el inconveniente de quawal que proporciona la lanza varia

al variar el efecto.

Estas lanzas son las que se suelen encontrar Bodas de Incendio Equipadas

(BIE), habiendo desaparecido su uso en los sesvg@doomberos modernos.

Las lanzas de caudal constante tienen la pecwdthdé permanecer constante su
caudal a una presion fija al variar el efecto. laszas de caudal constante han
evolucionado con la aparicion de dos modelos; ¢éhsctoras de caudal y las lanzas

automaticas.

Una lanza selectora de caudal es aquella que esthada para que una vez
fijada una presion en punta de lanza, podamos ciefer manualmente cuatro
caudales, con tan solo variar la seccidon de sdikdia lanza, por lo tanto se modifica la
constante K y la seccion S de la ecuacion de dgsc#tra caracteristica, es que

conserva el mismo caudal al variar el efecto, yaegia disefiada para que el orificio de
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salida que fija el caudal, sea independiente dglagitivo genere el efecto. Este tipo de
lanza, al igual que otras, dispone de una valval&idrre, que en este caso solo sirve
para cortar el paso del agua. Asi pues, este &ptamza, dispone de tres controles
independientes, uno destinado a regular el caddalofro el tipo de efecto (2) y un
tercero el paso del agua (3).

Fig.153. Lanza selectora de caudal

Las lanzas automaticas, también denominadas démprmnstante, son aquellas
gue disponen de un mecanismo que mantienen comséaptesion en punta de lanza
dentro de un amplio rango de caudales. La lanadaemtomaticamente la seccién de
salida de la lanza para cada caudal seleccionatis knzas mantienen un alcance fijo,
independientemente del caudal, pues la distanikeiajae llega el chorro, depende de la
presion que es constante. En este caso la lanzeotandispone de dos mandos, el
selector de efectos (1) y la valvula de cierre 2g es la encargada de la regulacion del
caudal, para lo cual esta calibrada generalmentei@no posiciones. La ventaja de este
tipo de lanzas, es que da el caudal marcado pmd@ion de la valvula de cierre, cosa
gue no ocurria con las lanzas selectoras de camdé,que ademas debiamos mantener

la presion en punta de lanza dentro del rango #&@elo por el fabricante.
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igAL54. Lanza automética

3.7.3.2 Monitores.

Cuando en los trabajos de extincion de un incergBonecesitan alcances y
caudaless considerables durante periodos dilatados de tiesgatilizan los monitores
0 cafones dagua. Estas lanzas especiales, una vez instaldijias$oysu blanco, pueden
funcionar sin lantervencion de un punta de lanza. Podemos encoagalos tipos de
monitores: los fijos yos portatiles. Los fijos que estan situados enioctdbs, como
autobombas nodrizas o0 en dasta de una autoescalera. Se alimentan con el agua
procedente de la bomba del vehiculpar un hidrante si proporciona el suficiente
caudal y presiéon. Los monitores portatifesrmiten ser colocarlos en el lugar mas
adecuado mediante un transporte manual del mismoalimentan mediante la

correspondiente instalaciéon desdbdanba de un vehiculo.

Hay otros modelos de monitores que realizan auioaménte un movimiento
en abanico, ampliando de esta manera, su zonatulecin sin necesidad de que un

bombero tenga que moverlo.

Algunos de los monitores portatiles poseen dosdasr de agua en un angulo de
90° con el fin de contrarrestar la reaccion, erasb de los monitores fijos se alimentan

mediante un coda con el que se consigue el missuttado.
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Fig.155. Monitor.

3.7.3.3 Lanza formadora de cortina.

A pesar de su nombre, no son propiamente lanzagjrsas boquillas especiales
que poseen una pantalla, con forma de media luaasalida del chorro de agua. Al
chocar el agua contra este elemento, se espafoenga de cortina, protegiendo la zona
contra el calor radiante. Se emplea en maniobraguttgroteccion en los incendios
forestales. En el caso de que el fuego se encueatca. Tiene el inconveniente del

gran gasto de agua que representan.

Fig.156. Lanza formadora de cortina.

3.7.4 Dosificadores y generadores de espuma.

La espuma empleada como agente extintor en laalangines hidraulicas, se
genera al introducir aire en una mezcla de un mtoddenominado espumdégeno con
agua conocida como mezcla espumante. Los premezetad dosificadores de espuma
son los dispositivos encargados de generar la mezspumante con la proporcion
recomendada por el fabricante. La mezcla espumsateonduce a través de las
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mangueras hasta llegar a los generadores de esplonde se le insufla aire

produciéndose la espuma, que es aplicada solwegs.f

Los dosificadores mas antiguos, que aun se emgdbeamezcla se produce en la
aspiracion de la bomba o a la salida de la misraea B cual entre la aspiracién y la
impulsion de la bomba, se crea un circuito (1-2) tiene intercalado un estrechamiento
(Venturi). El agua por la ecuacion de continuidaffesun aumento de la velocidad y
por tanto la presion disminuye, llegando a valonesmiomeétricos negativos, si en este
punto conectamos un tubo conectado a un depdésitesmumageno que se encuentra a
presion atmosférica. Este sera succionado mezaéncn el agua que circula por el
conducto. Este premezclador se disefia para queldijan caudal, nos dé una mezcla
espumante en una proporcion preestablecida. Leedizga de este sistema es que la
mezcla espumante atraviesa el cuerpo de la bondaglos necesaria la limpieza
posterior del mismo. Par evitar esto, existen unm@snezcladores intercalados en la
instalacion de la manguera o en punta de lanzajnatyde ellos, provistos de un

depdsito para espumdbgeno.

Premezclador Venturi
situado en la bomba del vehiculo

Agua / 1 Espumante

] ) a

2
T Bomba l[}OAperl ura

Venturi

ra
Ty,

Fig.157. Premezclador Venturi.
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Premezclador por inveccion directa
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Control

Fig.158. Premezclador por inyeccién directa.

Hoy en dia, se estan empezando a emplear dispssdigctronicos en los que el
espumaégeno se introduce directamente por mediona@®amba en la instalacion, con la
correspondiente ventaja que supone en cuantoradesion de la proporcion de agua y
espumoégeno. Para lo cual, dispone de un sistemeowmkeol mediante un pequefo
microprocesador, que con el valor que le da elmsemse mide el caudal de agua que
trasiega la bomba, calcula el caudal de espumogemesario para conseguir la
proporcion deseada. Asi, por ejemplo, si tenemosaudal de 100 litros/min. de
mezcla espumante y estamos trabajando con un egpum@l 0,3% necesitaremos
adicionar a 99,7 litros/min. de agua un caudal @liros/min. de espumdgeno. El
procesador regula la velocidad de una bomba, @seegue el caudal de espumdbgeno
calculado, el cual es inyectado a la salida o datide la bomba, dependiendo de la

presion de trabajo de la bomba de espumaogeno.

Para la generacion de la espuma a partir de lalsmegpumante, es necesario
adicionar el aire. Esto se consigue mediante émsdblos generadores de espuma. En el
caso de que estemos trabajando con espuma de bregdi@ expansionl?, el generador
es un tubo por el que la mezcla espumante se laaee. fen un extremo del mismo, se
encuentra la cadmara de expansién que esta disefeadal forma, que genere una
depresién por medio de un estrechamiento, que featoeVenturi, hace que el aire
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entre a través de unas aberturas colocadas de fadiah En esta camara se forman las
burbujas, que se expanden y se combinan formaneplama, que es expulsada por el
otro extremo del conducto. Este generador puedersetanza especial o un accesorio,

que se coloca a una lanza convencional.

En el caso que se emplee espuma de alta expaekigenerador de espuma ya
no es una lanza, es un ventilador con un premexaclatorporado, que al ser
alimentado con agua realiza la mezcla espumange erterior, para posteriormente ser
rociada delante de las aspas del ventilador gedesénla espuma. Esta se expande a

través de un saco de tela mallado.

Lanza convencional con adaptader de espuma de baja Fspumigeno

Fig.159. Lanzas y generadores de espuma.

4. PREVENCION Y PROTECCION.

4.1 Definicion.
La prevencion de incendios es un objetivo en el mueden y deben participar

los propietarios o responsables de los edificiestgblecimientos, los funcionarios que
deban intervenir en los procesos de supervisionrasimativa, los representantes de los
trabajadores para la prevencion de riesgos lalesalds voluntarios de protecciéon

civil, bomberos, etc.

El objetivo principal de las inspecciones de proitat contra incendios consiste
en analizar las condiciones constructivas y lawidetles desarrolladas en un edificio o
en parte del mismo, para detectar toda situaci@pypeda suponer un riesgo y para
redactar un informe en el que deberan proponedss taquellas actuaciones que sean
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necesarias para suprimir el peligro. Ese informema@ documento oficial, debe

apoyarse en los niveles de seguridad que estalllEseonrmas legales vigentes.

La prevencion de incendios comienza por el estwaldiolas causas que los
producen. Aunque los origenes son multiples y do&rgeneralmente se deben a varios

motivos.
Las causas mas frecuentes:
* Aparatos eléctricos e instalaciones.
* Cigarrillos y cerillas.

» Sobrecalentamiento de superficies. Recalaetato y friccion. Equipos de

soldaduras. Brasas. Combustiones espontaneas.

* Intencionados.

Después de ver la gran variedad de causas, podepresiar la extrema
importancia de concienciar a la poblaciéon en matde prevencion de incendios, asi
como exigir la implantacion y aplicacion de lasmas para el control de instalaciones
industriales u otras actividades. Dichos refuereiseran ir encaminados a implantar

los medios adecuados para evitar su inicio, prapagg reproduccion.

4.1.1 Prevencion.
La accién de prevenir es una preparacion y un otmjde disposiciones que se
hacen para evitar cualquier tipo de riesgo. Podedeffnir como prevenciéon al
conjunto de conocimientos, acciones y medios gpkgaalos sobre las situaciones de

riego de incendio, eliminan o limitan la probakalilde que se inicie el incendio.

4.1.2 Proteccion.
Es el conjunto de conocimientos y medios que essaem aplicar para que, una
vez iniciado el incendio, éste no se propague k Bace, que las lesiones a personas y

los dafios ocasionados sean los menores posibles.
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Como podemos observar, después de leer ambos tosi@amemos decir que
los dos estan intimamente relacionados. En la latdda las técnicas de proteccion se
engloban dentro de la prevencién en general, dfotiada que la prevencion como la
proteccion contra incendios en edificios se enclasa el conjunto de disposiciones,
condiciones y medios que deben cumplir los dif@emmuebles con el objetivo de
proteger las vidas humanas y los bienes matersigsimiendo en lo posible las causas
que puedan producir la iniciacion de los incend@msevitando su propagacion,
reduciendo asi sus efectos. Para ello se utilzamiedios materiales y humanos.

4.2 Legislacion.
» Documento basico Sl (seguridad en caso de incgaghirobado por el Real Decreto
314/2006, de 17 de marzo, del Codigo Técnico dediacacion.

» Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, pauel se aprueba el reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimignthsstriales.

* Reglamento general de policia de espectaculolicpsly actividades recreativas (RD
2816/1982).

* Reglamento de instalaciones de protecciéon camtendios (RD 1942/1993).

* Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo, por elsguaprueba la clasificacion de los
productos de construccion y de los elementos amistos en funcion de sus

propiedades de reaccion y de resistencia frerfteegb.

» Real Decreto 110/2008, de 1 de febrero, por @ s modifica el Rela Decreto
312/2005, de 18 de marzo.

4.3 Planes de autoproteccion y emergencia.

4.3.1 Planes de emergencia.

4.3.1.1 Definicidon de plan de emergencia.
Los planes de emergencia pretenden optimizar lidadi de los recursos

técnicos y humanos disponibles, de manera que naygencias sean rapidamente
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controlables y sus consecuencias sean minimasn Sl eplan de emergencia se
introduce el concepto de prevencion, consideradwooda implantacion del conjunto de
medidas tendentes a evitar que se produzca unacisitu no deseada, se habra
conseguido un plan de Autoproteccion.

Es la parte del plan de Autoproteccion, que sergacde la organizacion de los

medios disponibles y la actuacion de los mismos.

Un Plan de Emergencia, es la planificacion y omsidn humana para la
utilizacion optima de los medios técnicos previstosn la finalidad de reducir, al
minimo posible, las consecuencias humanas o ecoaémierivadas de una situacion

de emergencia.

4.3.1.2 Factores que justifican la implantacion den plan de
emergencia.

Los planes de emergencia son una parte de la gestipresarial del riesgo de

incendio.
La organizacion contra incendios tiene dos objstivo
* Minimizar el nUmero de emergencias contra incesndi

» Controlar con rapidez las emergencias para (@ camsecuencias sean

minimas.

Ante una determinada situacion de riesgo, el plpfaones de emergencia contra
incendios, pueden ser enunciados como la planifinacorganizacion humana, para la

utilizacion 6ptima de los medios técnicos previstos

4.3.1.3 Manual de autoproteccion.
El Plan de Autoproteccion es el mecanismo que lestlpara un edificio, un
conjunto de medidas tendentes a neutralizar o n@anncon los medios de que se
disponga, los accidentes o emergencias y sus pssibhsecuencias hasta la llegada de

las ayudas externas.

De forma que, el establecimiento de un plan detgsigpretende conseguir que

todas las personas que puedan verse afectadasgemergencia sepan como actuar y
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como deben coordinarse dichas actuaciones paraireduninimo las consecuencias

que puedan derivarse de la misma.

En este sentido, el art.6 de la Ley 2/1985 de Pcdir civil dispone “Por el
Gobierno,....... , Se estableceran las directrices aggiara regular la autoprotecciéon”.

El Manual de Autoproteccion es una auténtica gaia @l desarrollo de estos

tipos de planes de emergencia.

La autoproteccion es el conjunto de medidas queddi® a neutralizar o
minimizar un riesgo o situacion de emergencia.aggélizacion de un plan vinculado a
inmuebles, edificios, empresas o establecimierdaogtpublicos como privados y en
particular las emergencias de incendio, aunque iéantiace referencia a otro tipo de

riesgos.
Los objetivos que debe cumplir un plan de autopoide son:
1. Conocer el edificio, sus instalaciones y zorepaligro.
2. Conocer todos los medios de proteccidn dispesibh funcionamiento.

3. Tener delimitadas las vias de evacuaciéon, zdeaseguridad y lugares de

concentracion para la evacuacion.
4. Conocer al personal existente.
5. Realizacidon de simulacros de emergencia.

El control del riesgo de incendio en un centro dédl®er en cuenta una
organizacién racional con la propia organizaciofadempresa y que sea capaz de;

- Evaluar el riesgo.
- Minimizar el riesgo mediante medidas preventeasu sentido mas amplio.

- Actuacion inmediata mediante planes de internd@ncjue hagan frente a la
emergencia, supuesto a pesar de todo, se produjeseendio.

Para ello los centros con cualquier actividad potmente peligrosa, deberian

disponer de un Plan de Autoproteccion.

Por tanto, el Manual de Autoproteccién, se ha dideftomo orientacién a los
responsables de cualquier actividad potencialmeelegrosa. Tiene por objeto la
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preparacion, redaccion y aplicacion del Plan de rgemeia que comprende la
organizacion de los medios humanos y materialspodibles para la prevencion del
riesgo de incendio o cualquier otro equivalenté camo garantizar la evacuacion y la

intervencion inmediata.

4.3.1.4 Definicion de manual de autoproteccion.

Un Plan de Autoprotecciéon constituye un estudiaddes punto de vista de la
seguridad de un edificio o un grupo de edificiogluyendo las actividades que en el
mismo se desarrollan, el inventario y la evaluadi@nriesgos, las instalaciones de
prevencion y proteccién con las que se cuentartoasd la organizacion de los medios

humanos y materiales disponibles.

El Plan de Emergencia de un Centro seria una gartélan de Autoproteccion,
la que se encarga de la organizacion de los melikpenibles y la actuacion de los

mismos.

4.3.1.5 Estructura del manual de autoproteccion.
La composicion de un Plan de Autoproteccién codstauatro documentos:

1. Documento 1: Evaluacién del riesgo. Enunciavalgrara las condiciones de

riesgo de los edificios en relacion con los medigponibles.

2. Documento 2: Medios de proteccion. Determinagarhedios materiales y
humanos disponibles y precisos, se definiran laspeg y sus funciones y otros datos
de interés para garantizar la prevencion de rieggbgontrol inicial de las emergencias

que ocurran.

3. Documento 3: Plan de emergencia. Contemplaréifagentes hipotesis de
emergencia y los planes de actuacion para caddaisias y las condiciones de uso y

mantenimiento de instalaciones.

4. Documento 4: Implantacion. Consiste en el gjevaile divulgacion general
del Plan, la realizacion de la forma especifica mikonal incorporado al mismo, la

realizacién de simulacros, asi como su revisiéa paractuacion cuando proceda.
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4.3.2 Emergencias

4.3.2.1 Clasificacién de las emergencias.
En funcion de la gravedad se clasifican en:

- Conato de emergencia.

Puede ser controlada de forma sencilla y rapidaepgrersonal y medios de

proteccion del local, dependencia o sector.
- Emergencia parcial.

Emergencia que para ser dominada requiere la a@tuate los equipos

especiales de emergencia del sector. No afecteétares colindantes.
- Emergencia general.

Emergencia para cuyo control sera necesario laeciétu de todos los equipos y

medios de proteccion propios y externos. Compadaweaciones parciales o totales.

4.3.2.2 Acciones.
Se describiran las acciones a emprender en lastdsstases de una emergencia,

especificando:
a) Alerta, cuyas funciones son:
- Poner en accién a los equipos de primera intergan
- Informar a los restantes equipos de las ayudasieres previstos.

b) La alarma de evacuacion. Fundamentalmente @aravdcuacion de los

ocupantes.
c) La intervencidén con medios propios. Operacialesontrol de la emergencia.

d) El apoyo de ayudas exteriores. Para la recegcigformacion a los servicios

de ayuda exterior.
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misiones.

Se crearan los equipos reseflados en el Manual deprdteccion de la
Direccion General de Proteccion Civil, aprobado [goorden ministerial de 29.1.84
(BOE de 26.02.85) (Apartado 4,4) asignado a losnosslos distintos componentes de
la plantilla.

Son un conjunto de personas especialmente entienadeganizadas para la

4.3.2.3 Equipos de emergencia: denominacion, compmén y

prevencion y actuacion en accidentes dentro dablesiimiento.

La mision fundamental de prevencion de estos equgm tomar todas las
precauciones Utiles para impedir que se encuerdrgndas las condiciones que pueden

originar un accidente. Por ello cada uno de lospmrantes del equipo debe:

- Estar informado de los riesgos.

- Sefialar las anomalias y verificar que se subsanan

- Conocer la existencia y uso de los medios quisp®nen en el centro.

- Asegurar el mantenimiento de los medios.

- Estar capacitado para suprimir las causas demeagencia.

- Combatir el fuego si es posible.

- Prestar primeros auxilios.

- Coordinarse con el resto de los equipos.

En funcién de las acciones que desarrollan sus bmnesn se establecen los

equipos siguientes:

h) Equipo de Alarma y Evacuacion (EAE).

i) Equipos de Primeros Auxilios (EPA).

) Equipo de Primera Intervencion (EPI).

k) Equipo de Segunda Intervencion (ESI).

[) Jefe de Intervencion (J1).

m) Jefe de Emergencia (JE).
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4.3.2.4 Equipos de alarma y evacuacion.
Sus funciones fundamentales son:

- Acciones encaminadas a asegurar una evacuac¢ary tordenada de su sector

y garantizar que se ha dado la alarma.
Se preocupan de:

- Preparar la evacuacion asegurando vias expeditgsidiendo utilizar
ascensores, controlar las personas que hayanvadoaglas.

4.3.2.5 Equipos de primeros auxilios.
Sus componentes prestaran los primeros auxilio®saldsionados con la

emergencia.

4.3.2.6 Equipos de primera intervencion (E.P.1).
Sus componentes con formacién y adiestramientoir@cudl lugar donde se
haya producido la emergencia con objeto de intestarcontrol. Se preocupan

fundamentalmente de:

- Combatir los conatos de incendios con extintpasatiles (medio de primera
intervencién) en su zona de actuacion. Los compdeseatel EPI fuera de su zona, son
un componente mas del establecimiento y su actuasiootra zona es sélo de forma

excepcional.

- Es aconsejable que de los EPI de la zona afeqamtzeda la persona que

espere a los Servicios de Extincion.

- Los componentes del EPI, tendran formacion sebrecimiento del fuego,
métodos de extincidn, agentes extintores, util@acide extintores, Plan de

Emergencia...

- Conviene siempre gue actlen por parejas, hoaidid que Unicamente deben

actuar si tienen garantias en cuanto a su progigisad.

- Es importantisimo un buen sistema de deteccidnindendio para que el

equipo pueda actuar inmediatamente que se produzca.
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4.3.2.7 Equipos de segunda intervencion (E.S.1).
Sus componentes con formacién y adiestramientcuades, actuaran cuando la
gravedad de la emergencia no puede ser controtadogp EPI. Prestaran apoyo a los

Servicios de Ayuda Exterior cuando su actuaciomseasaria.

Este equipo representa la maxima capacidad exirtter Establecimiento. Su
actuacion sera en cualquier punto del Establectmiedonde se puede producir una

emergencia.

Deben ser personas localizables permanentement® dienla Jornada Laboral.
Deberan tener formacion y adiestramiento adecuatos los medios de primera
intervencion (extintores), como de segunda interden (mangueras) y en su caso

equipos especiales ( Equipos fijos de extinciébedeconocer el Plan de Emergencia.

Légicamente la existencia y el numero de integsamte este equipo estara
condicionado a las caracteristicas del edificiocopse aconseja que al menos lo

constituyan tres personas.

4.3.2.8 Jefe de intervencion (JI).
Valorara la emergencia y asumird la direccion ydimacion de los equipos de

intervencion.
Sus funciones son:
- Dirigir las operaciones de extincion en el lugarla emergencia.

- Informar y ejecutar las 6rdenes que reciba et def Emergencia, a través de

algun sistema de comunicacion
- Debera ser como los ESI permanentemente locédizab

- Cuando llegue el Servicio de Extincion le cedgrdnando de las operaciones y
colaborara con ellos.

- Conocera muy bien el plan de Autoproteccion. Asino contara con un
conocimiento profundo de seguridad contra incendieando importante disponga de

buenas dotes de mando.
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4.3.2.9 Jefe de emergencia (JE).
Es la maxima autoridad en el Establecimiento dernemergencia. Actuara en
el centro de control a la vista de las informac#ogae reciba el Jefe de Intervencién

desde el lugar de la emergencia.

Poseera solidos conocimientos de seguridad contendios y del Plan de
Autoproteccion. Debe ser una persona con dotesatielony localizable. Debera decidir

cuando evacuar el edificio.
ESQUEMAS OPERACIONALES PARA EL DESARROLLO DEL PLAN

Con el fin de facilitar las diversas acciones &tef@ en caso de emergencia, se
ejecutaran graficos que indiguen de forma clarancisa las misiones de los diversos

equipos.

Son esquemas que establezcan las secuencias dei@uds para llevar a cabo

por cada uno de los equipos, en funcion de la deade la emergencia.

Los esquemas se referiran a las operaciones aaeali las acciones de alerta,
alarma y apoyo entre la Jefaturas y los EquipdSmergencia.
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Como ejemplo tomamos un esquema operacional erdeasaendio.

=

I
{1

4.3.3 Implantacion.

4.3.3.1 Responsabilidad.

Es un documento muy importante, ya que a menudplées fallan por una

mala implantacion.

Se procedera el programa siguiente de implantacion:

- Realizacion del inventario en los factores gdleiyen sobre el riesgo.
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- Realizacion del inventario de los medios técn®sutoproteccion.

- Evaluacion del riesgo.

- Confeccion de planos.

- Redaccion del Manual de Emergencia y Planes dephateccion.

- Incorporacién de medios técnicos de utilizaciGvstos en el Manual.

- Redaccion, realizacion y divulgacion de consig@grevencion y actuacion

para los equipos de emergencia.
- Reuniones informativas para todo el personaédtlblecimiento.

- Seleccion, formacion y adiestramiento de los comeptes de los equipos de

emergencia que preferentemente seran voluntarios.

El hecho de que un plan sea o0 no operativo, dependgran manera de lo
indicado en este documento. Posiblemente los plgmesian podido fallar, sea debido
a una inadecuada implantacion. Para conseguirobgtévo, deben estar involucrados
tanto la direccion de la empresa, como los difeelepartamentos y personal de la

misma.

Unos y otros deben ir evolucionando a medida quéhdoe la empresa,

disponiendo siempre de un plan acorde a cada moment

Para que el plan de autoproteccion sea operatineassario un calendario para

el mantenimiento del mismo. Debera recoger lasesiges actividades:
1. Cursos periédicos de formacion y adiestramidetpersonal.
2. Mantenimiento de las instalaciones potencialmpetigrosas.
3. Mantenimiento de instalaciones de proteccidriraancendios.

4. Inspecciones periddicas por parte de las pessoora mayor responsabilidad
en el plan.

5. Realizacion de simulacros de emergencia conuaeg&m, como minimo con

periodicidad anual
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Sera responsabilidad del titular de la actividadniplantacion del plan de
autoproteccion, junto con el personal directivogcniéo, mandos intermedios y

trabajadores, conforme a lo previsto en la legigtacigente.

4.3.3.2 Organizacion.

El titular de la actividad podré ejercer la cooediidn de las acciones necesarias
para la implantacion y mantenimiento del plan déommwteccion en un jefe de
seguridad que en caso de emergencia podra asumis@a®, las funciones de jefe de
emergencia. Cuando por su importancia asi se @mesieciso, se creara el Comité de
Autoproteccion, cuya misidn consistira en asesosabre la implantacion y

mantenimiento del plan de autoproteccion.

Seran miembros de dicho comité, el jefe de seqgirielgjefe de emergencia (si
dichos cargos recaen en distintas personas), eldgfintervencion y los jefes de los
equipos de emergencia que existan, ademas dedasegestimen oportunos.

4.3.3.3 Medios técnicos.

Las instalaciones, tanto las de proteccion comticagridio como las que son
susceptibles de ocasionarlo, seran sometidas a ctasliciones generales de
mantenimiento y uso establecidas en la legislavigante y en la Norma Basica de
Edificacion (Cddigo Técnico de la Edificacion, downto Sl).

Cuando asi lo exija la reglamentacion vigente plah tipo para cada uso, se

dotara al establecimiento de todas las instalasideegrevencion precisas.

Para la informacién de las ayudas externas endmgmergencia, se dispondra
en los accesos al establecimiento de un juegoat®plcompleto colocados dentro de
un armario ignifugo con un rotulo (USO EXCLUSIVO BEOMBEROS).

4.3.3.4 Medios humanos.
Ademas de la constitucion de los equipos a quézsentmencion:

a) Se haran reuniones informativas, a las queirasisbdos los empleados del
establecimiento, en las que se aplicara el plaengergencia, entregandose a cada uno
de ellos un follero con las consignas generalesawteproteccion. Las consignas

generales, se referiran al menos:
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— Las precauciones a adoptar para evitar las capsagpuedan originar una

emergencia.
— La forma en que se les transmitira la alarmaaspn de emergencia.
— Informacién sobre lo que se debe hacer o no mamemergencia.

b) Los equipos de emergencia y sus jefaturas réaoibla formacion y
adiestramiento que les capaciten para desarraiaadciones que tengan encomendadas
en el plan de emergencia, se programaran al merosgaz al afio, cursos de formacién

y adiestramiento para equipos de emergencia yespsnsables.

c) Se dispondra de carteles con consignas paranafoal usuario y visitantes
del establecimiento sobre actuaciones de preverg#onesgos y comportamiento a

seguir en caso de emergencia.

4.3.3.5 Simulacros.
Uno de los aspectos de mayor importancia en laam@ation del Plan de
emergencia es la realizacion de simulacros. Lostiwbg que se persiguen son los

siguientes:
1. Entrenamiento de los componentes de los equigbspmo del personal.

2. Deteccion de posibles circunstancias, no teredasuenta en el desarrollo de
la planificacion de la emergencia o anomalias eteshrrollo de las funciones de los
equipos.

3. Comprobacion del correcto funcionamiento de hwsdios de proteccion

existentes.

4. Medicion de tiempos, tanto de evacuacion comaointiervencion de los
equipos de emergencia y de las ayudas exterioeds, forma mas real posible, para la

obtencion de las conclusiones pertinentes.

La preparacion de simulacros debe ser un trabajoi@ozudo en el que se debe
tener en cuenta las eventualidades que puedarr slinginte su realizacion y haga

posible la toma del mayor nimero de datos.

El nivel de informacion del personal y equipos debetotal en un principio e ir
disminuyendo gradualmente en los posteriores, téin de que llegue a realizarse sin
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previo aviso. Se deben ensayar todos los posibiegestos, asi como los diferentes

grados de gravedad de la emergencia.

Los simulacros generales se realizardn al menosvenaal afio. Se pueden
realizar simulacros que afecten solo a algunogpegusin alterar la actividad propia del

centro.

5. NORMATIVA.

UNE 23007-1:1996
Sistemas de deteccidn y alarma de incendio. Pahtéréduccion.
UNE 23007-14:1996

Sistemas de deteccion y de alarma de incendiote Pér Planificacion, disefio,

instalacion, puesta en servicio, uso y manteniroient

UNE 23007-2:1998

Sistemas de deteccion y de alarma de incendiote RaEquipos de control e
indicacion.

UNE 23007-2:1998 ERRATUM:2004

Sistemas de deteccion y de alarma de incendiote RaEquipos de control e
indicacion.

UNE 23007-4/1M:2003

Sistemas de deteccion y alarma de incendios. RaEeuipos de suministro de

alimentacion.
UNE 23007-4:1998

Sistemas de deteccion y de alarma de incendiote RaEquipos de suministro

de alimentacion.
UNE 23007-4:1999 ERRATUM

Sistemas de deteccion y de alarma de incendiote BaEquipos de suministro

de alimentacion.
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UNE 23008-2:1988
Concepcion de las instalaciones de pulsadores riesndia alarma de incendio.
UNE 23032:1983

Seguridad contra incendios. Simbolos gréaficos paratilizacion en los planos

de construccion y planes de emergencia.
UNE 23033-1:1981
Seguridad contra incendios. Sefalizacion.
UNE 23034:1988
Seguridad contra incendios. Sefalizacion de seapirdias de evacuacion.
UNE 23035-1:2003

Seguridad contra incendios. Sefializacién fotolusciemte. Parte 1: Medida y

calificacion.
UNE 23035-2:2003

Seguridad contra incendios. Sefalizacion fotoluscemte. Parte 2: Medida de

productos en el lugar de utilizacién.
UNE 23035-3:2003

Seguridad contra incendios. Sefalizacion fotolusciemte. Parte  3:

Sefalizaciones y balizamientos luminiscentes.
UNE 23035-4:2003

Seguridad contra incendios. Sefalizacion fotoluscienmte. Parte 4: Condiciones

generales. Mediciones y clasificacion.
UNE 23062:1966

Material contra incendios. Escala de antepechosnddera, para trepa, tipo

unigancho.
UNE 23063:1966
Material contra incendios. Escala extensible deectmra de madera.

UNE 23091-1:1989
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Mangueras de impulsion para la lucha contra in@mndRarte 1: generalidades.
UNE 23091-2A:1996

Mangueras de impulsion para la lucha contra inaendParte 2A: Manguera
flexible plana para servicio ligero, de diametrord® y 70 mm.

UNE 23091-2B:1981

Mangueras de impulsion para la lucha contra in@endParte 2b: manguera

flexible plana para servicio duro, de didmetros4%,70 y 100 mm.
UNE 23091-4/1M:1994

Mangueras de impulsion para la lucha contra in@endparte 4: descripcion de

procesos y aparatos para pruebas y ensayos.
UNE 23091-4:1990

Mangueras de impulsion para la lucha contra in@endtarte 4: descripcion de

procesos y aparatos para pruebas y ensayos.
UNE 23091-4/2M:1996

Mangueras de impulsién para la lucha contra in@end®arte 4: Descripcion de

procesos y aparatos para pruebas y ensayos.
UNE 23110-15:2002

Lucha contra incendios. Extintores portatiles deendios. Parte 15: Documento

de interpretacion de la Norma Europea EN 3.
UNE 23110-3:1994

Extintores portétiles de incendios. Parte 3: caigsion, resistencia a la presion

y ensayos mecanicos.
UNE 23110-6/1M:2000

Extintores portatiles de incendios. Parte 6: Primgexhtos para la evaluacion de

la conformidad de los extintores portatiles condama EN 3, partes 1 a 5.

UNE 23110-6:1996
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Extintores portatiles de incendios. Parte 6: Primgishtos para la evaluacion de

la conformidad de los extintores portatiles coNdaema EN 3, Partes 1 a 5.

UNE 23120:2003

Mantenimiento de extintores portatiles contra imtes

UNE 23120:2003 ERRATUM:2004

Mantenimiento de extintores portatiles contra intes

UNE 23300:1984

Equipos de deteccion y medida de la concentra@dmahoxido de carbono.
UNE 23300:1984/1M:2005

Equipos de deteccion y medida de la concentrac@dmahoxido de carbono
UNE 23301:1988

Equipos de deteccion de la concentracion de mond&édcarbono en garajes y

aparcamientos.
UNE 23400-1:1998
Material de lucha contra incendios. Racores dexionale 25 mm.
UNE 23400-2:1998
Material de lucha contra incendios. Racores dexionale 45 mm.
UNE 23400-3:1998
Material de lucha contra incendios. Racores dexionale 70 mm.
UNE 23400-3:1999 ERRATUM
Material de lucha contra incendios. Racores dexionele 70 mm.
UNE 23400-4:1998
Material de lucha contra incendios. Racores dexionede 100 mm.
UNE 23400-4:1999 ERRATUM

Material de lucha contra incendios. Racores dexddnale 100 mm.
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UNE 23400-5:1998

Material de lucha contra incendios. Racores de »xa6ne Procedimientos de

verificacion.
UNE 23400-5:1999 ERRATUM

Material de lucha contra incendios. Racores de »xa6ne Procedimientos de

verificacion.
UNE 23405:1990
Hidrante de columna seca.
UNE 23406:1990
Lucha contra incendios. Hidrante de columna humeda.
UNE 23407:1990
Lucha contra incendios. Hidrante bajo nivel deréer
UNE 23410-1:1994

Lanzas-boquilla de agua para la lucha contra inosndParte 1. lanzas

convencionales.
UNE 23500:1990
Sistemas de abastecimiento de agua contra incendios
UNE 23501:1988
Sistemas fijos de agua pulverizada. Generalidades.
UNE 23502:1986
Sistemas fijos de agua pulverizada. Componentesistema.
UNE 23503:1989
Sistemas fijos de agua pulverizada. Disefio e mdtates.
UNE 23504:1986
Sistemas fijos de agua pulverizada. Ensayos decere

UNE 23505:1986
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Sistemas fijos de agua pulverizada. Ensayos penédi mantenimiento.
UNE 23506:1989

Sistemas fijos de agua pulverizada. Planos, es$pmdidnes y calculos

hidraulicos.
UNE 23507:1989
Sistemas fijos de agua pulverizada. Equipos dedéte automatica.
UNE 23522:1983

Sistemas de extincion por espuma fisica de bajaresign. Sistemas fijos para

proteccion de riesgos interiores.
UNE 23523:1984

Sistemas de extincion por espuma fisica de bajaresign. Sistemas fijos para
proteccion de riesgos exteriores. Tanques de almatento de combustibles liquidos.

UNE 23526:1984

Sistemas de extincion por espuma fisica de bajaarsign. Ensayos de

recepcion y mantenimiento.
UNE 23570:2000

Sistemas de extincion de incendios mediante ageyasesosos. Propiedades

fisicas y disefio de sistemas. Requisitos generales.
UNE 23571:2000

Sistemas de extincion de incendios mediante ageydesosos. Propiedades

fisicas y disefio de sistemas. Agente extintor HE& 1

UNE 23572:2000

Sistemas de extincion de incendios mediante ageydesosos. Propiedades

fisicas y disefio de sistemas. Agente extintor HEG=2.

UNE 23573:2000
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Sistemas de extincion de incendios mediante

fisicas y disefio de sistemas. Agente extintor HEC 2
UNE 23574:2000

Sistemas de extincion de incendios mediante

fisicas y disefio de sistemas. Agente extintor HB&f&
UNE 23575:2000

Sistemas de extincion de incendios mediante

fisicas y disefio de sistemas. Agente extintor IG-01
UNE 23576:2000

Sistemas de extincion de incendios mediante

fisicas y disefio de sistemas. Agente extintor 1G-55
UNE 23577:2000

Sistemas de extincion de incendios mediante

fisicas y disefio de sistemas. Agente extintor 1G-54
UNE 23577:2002 ERRATUM

Sistemas de extincion de incendios mediante

fisicas y disefio de sistemas. Agente extintor 1G-54

UNE 23580-1:2005

agagaes0sos.

ageayass0sos.

ageayaes0so0s.

ageagass0sos.

agayass0sos.

agayaes0sos.

Propiedades

Propiedades

Propiedades

Propiedades

Propiedades

Propiedades

Seguridad contra incendios. Actas para la revid®ias instalaciones y equipos

de proteccién contra incendios. Inspeccién técrpeaa mantenimiento. Parte 1:

Generalidades.

UNE 23580-2:2005

Seguridad contra incendios. Actas para la revid®itas instalaciones y equipos

de proteccién contra incendios. Inspeccién técrpeaa mantenimiento. Parte 2:

Sistemas de deteccion y alarma de incendios.

UNE 23580-3:2005
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Seguridad contra incendios. Actas para la revid®ias instalaciones y equipos
de proteccidn contra incendios. Inspeccion técrpeaa mantenimiento. Parte 3:

Abastecimiento de agua.
UNE 23580-4:2005

Seguridad contra incendios. Actas para la revid®ias instalaciones y equipos
de proteccion contra incendios. Inspeccion técpiaa mantenimiento. Parte 4. Red

general: hidrantes y valvulas.
UNE 23580-5:2005

Seguridad contra incendios. Actas para la revid®ias instalaciones y equipos
de proteccidn contra incendios. Inspeccion técpara mantenimiento. Parte 5: Red de

bocas de incendio equipadas.
UNE 23580-6:2005

Seguridad contra incendios. Actas para la revid®ias instalaciones y equipos
de proteccidn contra incendios. Inspeccion técrpeaa mantenimiento. Parte 6:

Sistemas de rociadores.
UNE 23580-7:2005

Seguridad contra incendios. Actas para la revid®ias instalaciones y equipos
de proteccidn contra incendios. Inspeccion técrpeaa mantenimiento. Parte 7:

Sistemas de espuma
UNE 23580-8:2005

Seguridad contra incendios. Actas para la revid®ias instalaciones y equipos
de proteccidn contra incendios. Inspeccion técrpeaa mantenimiento. Parte 8:

Sistemas de gases.
UNE 23580-9:2005

Seguridad contra incendios. Actas para la revid®ias instalaciones y equipos
de proteccidn contra incendios. Inspeccion técrpeaa mantenimiento. Parte 9:

Extintores

UNE 23585:2004
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Seguridad contra incendios. Sistemas de contredémeeratura y evacuacion de
humos (SCTEH). Requisitos y métodos de calculosgith para proyectar un sistema

de control de temperatura y de evacuacién de hemaaso de incendio.
UNE 23600:1990
Agentes extintores de incendios. Clasificacion.
UNE 23601:1979
Polvos quimicos extintores. Generalidades.
UNE 23603:1983
Seguridad contra incendios. Espuma fisica extintéesmeralidades.
UNE 23604:1988

Agentes extintores de incendio. Ensayos de progeidisicas de la espuma

proteinica de baja expansion.
UNE 23635:1990
Agentes extintores de incendios. Agentes formadibegselicula acuosa.
UNE 23702:1988

Ensayos de reaccién al fuego. Propagacion de lldmmdos materiales de

construccion.

UNE 23721:1990

Ensayos de reaccidon al fuego de los materialesodstrticcion. Ensayo por
radiacion aplicable a los materiales rigidos o Isires (materiales de revestimiento) de

cualquier espesor y a los materiales flexiblesspesor superior a 5mm.
UNE 23723:1990

Ensayos de reaccion al fuego de los materialesodstrticcion. Ensayo del
quemador eléctrico aplicable a los materiales lilesi de un espesor inferior o igual a 5

mm.

UNE 23724:1990
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Ensayos de reaccion al fuego de los materialesodstruiccion. Ensayo de
velocidad de propagacion de la llama aplicable sanateriales no destinados a ser

colocados sobre un soporte. Ensayo complementario.
UNE 23725:1990

Ensayos de reaccion al fuego de los materialesuigtrticcion. Ensayo de goteo

aplicable a los materiales fusibles. Ensayo comeigario.
UNE 23726:1990

Ensayos de reaccion al fuego de los materialesodstreiccion. Ensayos en el

panel radiante para revestimientos de suelos. Brsayiplementario.
UNE 23727:1990

Ensayos de reaccion al fuego de los materiale®astreiccion. Clasificacion de

los materiales utilizados en la construccion.
UNE 23728:1990

Ensayos de reaccion al fuego de los materialesodstrticcion. Calibrado del

guemador eléctrico.
UNE 23729:1990

Ensayos de reaccion al fuego de los materialesodstrticcion. Calibrado del

radiador.
UNE 23731:1983 EX

Ensayos de reaccion al fuego. Determinacion dedédad de ignifugado frente

a la accion de lavados.
UNE 23732:1985 EX

Ensayos de reaccion al fuego. Determinacion dedédad de ignifugado frente
a la accion mecanica de barrido y aspirado.

UNE 23733:1985 EX

Ensayos de reaccion al fuego. Determinacion dedfidad de ignifugado frente

a la variaciéon de condiciones climéticas ambientale

UNE 23735-1:1994 EX
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Ensayos de reaccion al fuego de los materialesodstrticcion. Procesos de

envejecimiento acelerado. Parte 1: generalidades.
UNE 23735-2:1994 EX

Ensayos de reaccion al fuego de los materialesodstrticcion. Procesos de
envejecimiento acelerado. Parte 2: materiales lésxtutilizados al abrigo de la

intemperie.
UNE 23766-3:1998

Ensayos de resistencia al fuego de instalacionsgmeio. Parte 3: Sellados de

penetraciones.
UNE 23801:1979
Ensayo de resistencia al fuego de elementos déraoci®n vidriados.
UNE 23806:1981

Ensayo de comportamiento frente al fuego. Ensayesti#bilidad al chorro de

agua de los materiales protectores de estructustioas.
UNE 23900:1983
Vehiculos contra incendios y de salvamento. Esigacibnes comunes.
UNE 23901:1983

Vehiculos contra incendios y de salvamentos. Véhiautobomba rural ligero
(BRL).

UNE 23902:1983

Vehiculos contra incendios y de salvamentos. Véhi@autobomba urbano
ligero (BUL).

UNE 23903:1985

Vehiculos contra incendios y de salvamentos. Vétigutobomba rural pesado
(BRP).

UNE 23904:1986
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Vehiculos contra incendios y de salvamentos. Véhi@autobomba urbano
pesado (BUP).

UNE 23905:1989 IN

Vehiculos contra incendios y de salvamentos. Véhicisterna. Autobomba

cisterna para agua (BCA). Autobomba cisterna psparea (bce).
UNE-CEN/TR 14568:2004

EN 54. Sistemas de deteccion y alarma de incenttitesspretacion de capitulos
especificos de la Norma EN 54-2: 1997

UNE-EN ISO 1182:2002

Ensayos de reaccion al fuego para productos detraoo®n. Ensayo de no
combustibilidad. (ISO 1182:2002).

UNE-EN ISO 11925-2:2002

Ensayos de reaccion al fuego de los materialeodstreiccion. Inflamabilidad
de los productos de construccion cuando se sonaetanaccion directa de la llama.

Parte 2: Ensayo con una fuente de llama Unica. {B825-2:2002).

UNE-EN ISO 13943:2001
Seguridad contra incendio. Vocabulario. (ISO 132@30)
UNE-EN ISO 14557:2003

Mangueras para lucha contra incendios. Manguerasgieacion de elastomero

y plastico y conjuntos de mangueras. (ISO 14552p00
UNE-EN ISO 1716:2002

Ensayos de reaccion al fuego de los productos dstrecion. Determinacion
del calor de combustion. (ISO 1716:2002)

UNE-EN ISO 9239-1:2002

Ensayos de reaccion al fuego de los revestimient®ssuelos. Parte 1:
Determinacién del comportamiento al fuego mediantie fuente de calor radiante. (ISO
9239-1:2002)
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UNE-EN ISO 9239-1:2002 ERRATUM:2004

Ensayos de reaccion al fuego de los revestimient®ssuelos. Parte 1:
Determinacién del comportamiento al fuego mediantie fuente de calor radiante. (ISO
9239-1:2002)

UNE-EN 1028-1:2003

Bombas contra incendios. Bombas centrifugas cantrandios con cebador.

Parte 1: Clasificacion. Requisitos generales yedgisdad.
UNE-EN 1028-2:2003

Bombas contra incendios. Bombas centrifugas camtendios con dispositivo

de cebado. Parte 2: Verificacion de requisitos gadeg y de seguridad.
UNE-EN 1147:2001
Escalas portétiles para uso en el servicio contrandios.
UNE-EN 12094-10:2004

Sistemas fijos de lucha contra incendios. Comp@asergara sistemas de
extincion mediante agentes gaseosos. Parte 10:idRequy métodos de ensayo para

presostatos y mandémetros
UNE-EN 12094-11:2003

Sistemas fijos de lucha contra incendios. Comp@asergara sistemas de
extincion mediante agentes gaseosos. Parte 11l:idRequy métodos de ensayo para
dispositivos mecénicos de pesaje.

UNE-EN 12094-1:2004

Sistemas fijos de lucha contra incendios. Comp@asergara sistemas de
extincion mediante agentes gaseosos. Parte 1: &teguy métodos de ensayo para los
dispositivos automaticos eléctricos de controltgnao .

UNE-EN 12094-12:2004

Sistemas fijos de extincion de incendios. Compa®npara sistemas de
extincion mediante agentes gaseosos. Parte 12:idRequy métodos de ensayo para

dispositivos neumaticos de alarma.
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UNE-EN 12094-13/AC:2002

Sistemas fijos de lucha contra incendios. Comp@asergara sistemas de
extincion mediante agentes gaseosos. Parte 13:idRequy métodos de ensayo para

valvulas de retencion y valvulas antirretorno.
UNE-EN 12094-13:2001

Sistemas fijos de lucha contra incendios. Comp@asergara sistemas de
extincion mediante agentes gaseosos. Parte 13:idRequy métodos de ensayo para

valvulas de retencion y valvulas antirretorno.
UNE-EN 12094-16:2003

Sistemas fijos de extincion de incendios. Compa®npara sistemas de
extincion mediante agentes gaseosos. Parte 16:idRequy métodos de ensayo para

dispositivos odorizantes para sistemas de COZ2aadvagion.
UNE-EN 12094-2:2004

Sistemas fijos de lucha contra incendios. Compasergara sistemas de
extincion mediante agentes gaseosos. Parte 2: fteguy métodos de ensayo para los
dispositivos automaticos no eléctricos de contrdé yetardo.

UNE-EN 12094-3:2003

Sistemas fijos de lucha contra incendios. Comp@asergara sistemas de
extincion mediante agentes gaseosos. Parte 3: &eguy métodos de ensayo para los
dispositivos manuales de disparo y de paro.

UNE-EN 12094-4:2005

Sistemas fijos de lucha contra incendios. Comp@asergara sistemas de
extincion mediante agentes gaseosos. Parte 4: &eguy métodos de ensayo para

conjuntos de valvulas para depdsitos y sus actaador
UNE-EN 12094-5:2001

Sistemas fijos de extincion de incendios. Compa®enpara sistemas de
extincion mediante agentes gaseosos. Parte 5: &teguy métodos de ensayo para
valvulas direccionales de alta y baja presion yastisadores para sistemas de CO2.
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UNE-EN 12094-5:2002 ERRATUM

Sistemas fijos de extincion de incendios. Compa®npara sistemas de
extincion mediante agentes gaseosos. Parte 5: &teguy métodos de ensayo para
valvulas direccionales de alta y baja presion yastisadores para sistemas de CO2.

UNE-EN 12094-6:2001

Sistemas fijos de extincion de incendios. Compa®npara sistemas de
extincion mediante agentes gaseosos. Parte 6: &teguy métodos de ensayo para los
dispositivos no eléctricos de aborto para los siatede CO2.

UNE-EN 12094-7:2001

Sistemas fijos de extincion de incendios. Compa®npara sistemas de
extincion mediante agentes gaseosos. Parte 7: &teguy métodos de ensayo para
difusores para sistemas de CO2.

UNE-EN 12094-7:2001/A1:2005

Sistemas fijos de extincion de incendios. Compa®npara sistemas de
extincion mediante agentes gaseosos. Parte 7: &teguy métodos de ensayo para
difusores para sistemas de CO2.

UNE-EN 12094-8:2000

Sistemas fijos de extincion de incendios. Compa®npara sistemas de
extincion por gas. Parte 8: Requisitos y método®msayo para latiguillos flexibles
para sistemas de CO2.

UNE-EN 12094-9:2003

Sistemas fijos de lucha contra incendios. Comp@asergara sistemas de
extincion mediante agentes gaseosos. Parte 9: &eguy métodos de ensayo para
detectores especiales de incendios.

UNE-EN 12101-2:2004

Sistemas para el control de humos y de calor. Partespecificaciones para

aireadores de extraccion natural de humos y calor.

UNE-EN 12101-3:2002
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Sistemas de control de humos y calor. Parte 3:d#gm@iones para aireadores

extractores de humos y calor mecanicos.
UNE-EN 12101-3:2002/AC:2006

Sistemas de control de humos y calor. Parte 3:dfg@eiones para aireadores

extractores de humos y calor mecéanicos
UNE-EN 12101-6:2006

Sistemas para el control de humo y de calor. Farkespecificaciones para los

sistemas de diferencial de presion. Equipos.
UNE-EN 12259-1:2002

Proteccion contra incendios. Sistemas fijos de dudtontra incendios.
Componentes para sistemas de rociadores y aguarigalda. Parte 1: Rociadores

automaticos.
UNE-EN 12259-1:2002/A2:2005

Proteccion contra incendios. Sistemas fijos de dudtontra incendios.
Componentes para sistemas de rociadores y aguarigalda. Parte 1: Rociadores

automaticos.
UNE-EN 12259-2/AC:2002

Proteccion contra incendios. Sistemas fijos de dudtontra incendios.
Componentes para sistemas de rociadores y aguarigalda. Parte 2: Conjuntos de
valvula de alarma de tuberia mojada y cAmarastdedce

UNE-EN 12259-2/A1:2001

Proteccion contra incendios. Sistemas fijos de dudtontra incendios.
Componentes para sistemas de rociadores y aguarigalda. Parte 2: Conjuntos de
valvula de alarma de tuberia mojada y cAmarastdedce

UNE-EN 12259-2:2000

Proteccion contra incendios. Sistemas fijos de dudtontra incendios.
Componentes para sistemas de rociadores y aguarigalda. Parte 2: Conjuntos de
valvula de alarma de tuberia mojada y cAmarastdedce
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UNE-EN 12259-3/A1:2001

Proteccion contra incendios. Sistemas fijos de dudtontra incendios.
Componentes para sistemas de rociadores y aguarigalda. Parte 3: Conjuntos de

valvula de alarma para sistemas de tuberia seca.
UNE-EN 12259-3:2001

Proteccion contra incendios. Sistemas fijos de dudtontra incendios.
Componentes para sistemas de rociadores y aguarigalda. Parte 3: Conjuntos de

valvula de alarma para sistemas de tuberia seca.
UNE-EN 12259-4/A1:2001

Proteccion contra incendios. Sistemas fijos de dudtontra incendios.
Componentes para sistemas de rociadores y aguarigalda. Parte 4: Alarmas

hidromecéanicas.
UNE-EN 12259-4:2000

Proteccion contra incendios. Sistemas fijos de dudtontra incendios.
Componentes para sistemas de rociadores y aguarigalda. Parte 4. Alarmas

hidromecanicas.
UNE-EN 12259-5:2003

Proteccion contra incendios. Sistemas fijos de dudtontra incendios.
Componentes para sistemas de rociadores y aguarizalda. Parte 5: Detectores de

flujo de agua.
UNE-EN 12416-1:2001

Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sisteteasxtincion por polvo. Parte

1: Especificaciones y métodos de ensayo para lnpanentes.
UNE-EN 12416-1:2001/A1:2005

Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sisteteasxtincion por polvo. Parte

1: Especificaciones y métodos de ensayo para lnpanentes.

UNE-EN 12416-2:2001
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Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemeasxtincion por polvo. Parte

2: Disefio, construccion y mantenimiento.
UNE-EN 12416-2:2002 ERRATUM

Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistemeasxtincion por polvo. Parte

2: Disefio, construccion y mantenimiento.
UNE-EN 12845:2004

Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistedgasociadores automaticos.

Disefio, instalacién y mantenimiento
UNE-EN 12845:2005

Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistedeasociadores automaticos.

Disefio, instalacién y mantenimiento
UNE-EN 13204:2006

Herramientas de rescate hidraulicos de doble aquada uso de los servicios

contra incendios y de rescate. Prescripcionesgleigad y de funcionamiento.
UNE-EN 13238:2002

Ensayos de reaccion al fuego para productos ddraoo®n. Procedimiento de

acondicionamiento y reglas generales para la sélede substratos.
UNE-EN 13501-1:2002

Clasificacion en funcion del comportamiento freatduego de los productos de
construccion y elementos para la edificacion. Part€lasificacion a partir de datos

obtenidos en ensayos de reaccion al fuego.
UNE-EN 13501-2:2004

Clasificacion de los productos de construccién yodeelementos constructivos
en funcién de su comportamiento ante el fuego.eParClasificacion a partir de datos
obtenidos de los ensayos de resistencia al fuegiuidas las instalaciones de

ventilacion.

UNE-EN 13565-1:2005
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Sistemas fijos de lucha contra incendios. Sistereggumantes. Parte 1:

Requisitos y métodos de ensayo de los componentes.
UNE-EN 1363-1:2000
Ensayos de resistencia al fuego. Parte 1. Regsiigénerales.
UNE-EN 1363-2:2000

Ensayos de resistencia al fuego. Parte 2: Procedios alternativos y

adicionales.
UNE-EN 1364-1:2000
Ensayos de resistencia al fuego de elementos nanpes. Parte 1: Paredes.
UNE-EN 1364-2:2000
Resistencia al fuego de elementos no portantete PafFalsos techos.
UNE-EN 1364-3:2004

Ensayos de resistencia al fuego de elementos rtanpes. Parte 3: Fachadas

ligeras. Tamafo real (configuraciébn completa).
UNE-EN 1365-1:2000
Resistencia al fuego de elementos portantes. PaRaredes.
UNE-EN 1365-2:2000

Ensayos de resistencia al fuego de los elementdanpes. Parte 2. Suelos y

cubiertas
UNE-EN 1365-3:2000
Ensayos de resistencia al fuego de los elementtepes. Parte 3: Vigas.
UNE-EN 1365-4:2000
Ensayos de resistencia al fuego de los elementtapes. Parte 4. Pilares.
UNE-EN 1365-5:2005

Ensayos de resistencia al fuego de los elementbanpes. Parte 5: Balconadas

y pasarelas.
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UNE-EN 1365-6:2005

Ensayos de resistencia al fuego de los elementtenpes. Parte 6: Escaleras.
UNE-EN 1366-1:2000

Ensayos de resistencia al fuego de instalacionssm&io. Parte 1. Conductos.
UNE-EN 1366-2:2000

Ensayos de resistencia al fuego de instalacionssmeio. Parte 2: Compuertas

cortafuegos.
UNE-EN 1366-3:2005

Ensayos de resistencia al fuego de instalacionssmeio. Parte 3: Sellantes de

penetracion.
UNE-EN 1366-5:2004

Ensayos de resistencia al fuego de instalacioneemecio. Parte 5: Conductos

para servicios y patinillos.
UNE-EN 1366-6:2005

Ensayos de resistencia al fuego de instalacionsemeio. Parte 6: Pavimentos
elevados registrables y pavimentos huecos.

UNE-EN 1366-7:2006

Ensayos de resistencia al fuego de instalacionessetegicio. Parte 7:

Cerramientos para sistemas transportadores y ths¢nansportadoras.
UNE-EN 1366-8:2005

Ensayos de resistencia al fuego de instalacioneemiio. Parte 8: Conductos

para extraccion de humo.
UNE-EN 13823:2002

Ensayos de reaccién al fuego de productos de cmegin. Productos de
construccion excluyendo revestimientos de suelopuestos al ataque térmico

provocado por un unico objeto ardiendo.

UNE-EN 14135:2005
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Recubrimientos. Determinacién de la capacidad depcion contra el fuego.
UNE-EN 14339:2006

Hidrantes contra incendios bajo tierra.

UNE-EN 14384:2006

Hidrantes de columna

UNE-EN 14466:2006

Bombas de lucha contra incendios. Motobombas fledatSeguridad y

requisitos de funcionamiento, ensayos.

UNE-EN 14540:2006

Mangueras de lucha contra incendios. Manguerasaglastancas para sistemas
fijos

UNE-EN 14604:2006

Alarmas de humo autonomas

UNE-EN 14710-1:2006

Bombas para lucha contra incendios. Bombas cegéadfgin cebador para lucha
contra incendios. Parte 1: Clasificacion. Requssgenerales y de seguridad.

UNE-EN 14710-2:2006

Bombas para lucha contra incendios. Bombas cegéagfgin cebador para lucha

contra incendios. Parte 2: Verificacion de los isi¢ps generales y de seguridad
UNE-EN 1568-1:2001

Agentes extintores. Espumdgenos. Parte 1: Espadific para espumogenos de
media expansion para aplicacion sobre la superénidiquidos no miscibles con el

agua.
UNE-EN 1568-2:2001

Agentes extintores. Espumadgenos. Parte 2: Espadific para espumogenos de

alta expansion para aplicacion sobre la superfigiBquidos no miscibles con agua.

UNE-EN 1568-3:2001
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Agentes extintores. Espumdgenos. Parte 3: Espadific para espumogenos de

baja expansion para aplicacion sobre la supewdieikquidos no miscibles con agua.
UNE-EN 1568-4:2001

Agentes extintores. Espumdgenos. Parte 4: Espaaific para espumdgenos de

baja expansion para aplicacion sobre la supesicikquidos miscibles con agua.
UNE-EN 1634-1:2000

Ensayos de resistencia al fuego de puertas y etemate cerramiento de

huecos. Parte 1: Puertas y cerramientos cortafuegos
UNE-EN 1634-3:2006

Ensayos de resistencia al fuego y de control dechdenpuertas y elementos de
cerramiento de huecos, ventanas practicables wjbsrpara la edificacion. Parte 3:

Ensayos de control de humo para puertas y elemdatosrramiento.
UNE-EN 1846-1:1998

Vehiculos contra incendios y de servicios auxiarfarte 1: Nomenclatura y

designacion.
UNE-EN 1846-2:2003

Vehiculos contra incendios y de servicios auxifamarte 2: Especificaciones,

seguridad y prestaciones.
UNE-EN 1846-2:2003/A1:2005

Vehiculos contra incendios y de servicios auxifaf@arte 2: Especificaciones,

seguridad y prestaciones.
UNE-EN 1846-2:2003/A2:2006

Vehiculos contra incendios y de servicios auxiaf@arte 2: Especificaciones,

seguridad y prestaciones.
UNE-EN 1846-3:2003

Vehiculos contraincendios y de servicios auxiliaRarte 3: Equipos instalados

permanentemente. Seguridad y prestaciones.

UNE-EN 1869:1997
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Mantas ignifugas.
UNE-EN 1947:2003

Mangueras de lucha contra incendios. Manguerasrggitias de descarga y
conjuntos de manguera con accesorios de union lpardas y vehiculos de lucha

contra incendios.
UNE-EN 2:1994
Clases de fuego. (Version oficial EN 2:1992).
UNE-EN 2:1994/A1:2005
Clases de fuego.
UNE-EN 25923:1995

Proteccion contra incendios. Agentes extintoredxido de carbono. (ISO
5923:1989).

UNE-EN 3-7:2004

Extintores portatiles de incendios. Parte 7. Carésticas, requisitos de

funcionamiento y métodos de ensayo.
UNE-EN 54-10:2002

Sistemas de deteccion y alarma de incendios. Rartdetectores de llama.

Detectores puntuales.
UNE-EN 54-11:2001

Sistemas de deteccion y alarma de incendios. RarRadlsadores manuales de

alarma.
UNE-EN 54-12:2003

Sistemas de deteccién y alarma de incendios. Rartdetectores de humo.
Detectores de linea que utilizan un haz opticaude |

UNE-EN 54-13:2006

Sistemas de deteccion y alarma de incendios. Pa&@teEvaluacion de la

compatibilidad de los componentes de un sistema.
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UNE-EN 54-3/A1:2002

Sistemas de deteccion y alarma de incendios. BaBépositivos de alarma de

incendios. Dispositivos acusticos.
UNE-EN 54-3:2001

Sistemas de deteccion y alarma de incendios. BaBépositivos de alarma de

incendios. Dispositivos acusticos.
UNE-EN 54-5/A1:2002

Sistemas de deteccion y alarma de incendios. Parteetectores de calor.

Detectores puntuales.
UNE-EN 54-5:2001

Sistemas de deteccion y alarma de incendios. Parteetectores de calor.
Detectores puntuales.

UNE-EN 54-7/A1:2002

Sistemas de deteccion y alarma de incendios. Harf@etectores de humo:
Detectores puntuales que funcionan segun el pinde luz difusa, luz transmitida o

por ionizacion.
UNE-EN 54-7:2001

Sistemas de deteccion y alarma de incendios. Harf@etectores de humo:
Detectores puntuales que funcionan segun el pionde luz difusa, luz transmitida o

por ionizacion.
UNE-EN 615/A1:2001

Proteccion contra incendios. Agentes extintorepeEificaciones para polvos

extintores (excepto polvos de clase D).
UNE-EN 615:1996

Proteccion contra incendios. Agentes extintorepeEificaciones para polvos

extintores (excepto polvos de clase D).

UNE-EN 615:1996/AC:2006
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Proteccion contra incendios. Agentes extintorepeEificaciones para polvos

extintores (excepto polvos de clase D).
UNE-EN 671-1:2001

Instalaciones fijas de lucha contra incendios. efisis equipados

mangueras. Parte 1: Bocas de incendio equipadamaogueras semirrigidas.
UNE-EN 671-2:2001

Instalaciones fijas de lucha contra incendios. efisis equipados
mangueras. Parte 2: Bocas de incendio equipadamaongueras planas.

UNE-EN 671-2:2001/A1:2005

Instalaciones fijas de lucha contra incendios. efisls equipados

mangueras. Parte 2: Bocas de incendio equipadamaongueras planas.
UNE-EN 671-3:2001

Instalaciones fijas de lucha contra incendios. efisls equipados

mangueras. Parte 3: Mantenimiento de las bocascéadio equipadas.
UNE-EN 671-3:2001 ERRATUM

Instalaciones fijas de lucha contra incendios. efisis equipados

mangueras. Parte 3: Mantenimiento de las bocascéadio equipadas.

UNE-EN 694:2001

con

con

con

con

con

Mangueras de lucha contra incendios. Manguerasrggiias para sistemas

fijos.

UNE-EN 694:2001/AC:2006

Mangueras de lucha contra incendios. Manguerasriggiias para sistemas

fijos.
UNE-ENV 1187:2003
Métodos de ensayo para cubiertas expuestas a éxégyior.

UNE-ENV 13381-2:2004
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Ensayos para determinar la contribucion a la esisa al fuego de los

elementos estructurales. Parte 2: Membranas pooéscterticales.
UNE-ENV 13381-3:2004

Ensayos para determinar la contribucion a la esisa al fuego de los

elementos estructurales. Parte 3: Proteccion aaliaselementos de hormigon.
UNE-ENV 13381-4:2005

Ensayos para determinar la contribucion a la esisa al fuego de los
elementos estructurales. Parte 4: Proteccién aaliaselementos de acero.

UNE-ENV 13381-5:2005

Ensayos para determinar la contribucion a la esisd al fuego de los
elementos estructurales. Parte 5: Protecciéon aglica elementos mixtos de
hormigon/chapa de acero perfilada.

UNE-ENV 13381-6:2004

Ensayos para determinar la contribucion a la esisa al fuego de los
elementos estructurales. Parte 6: Proteccién agliGa columnas de acero huecas
rellenadas de hormigon.

UNE-ENV 13381-7:2006 EX

Ensayos para determinar la contribucion a la esisa al fuego de los

elementos estructurales. Parte 7: Proteccion aaliaavigas de madera.
UNE-ENV 1363-3:2000

Ensayos de resistencia al fuego. Parte 3: Verificadel comportamiento del

horno.

6. CONCLUSIONES.

Para hacer un balance general y sacar las ideasipalies sobre el presente
proyecto podemos decir que la prevencion y extmaé incendios juega un papel

fundamental en la seguridad de las personas eidawaotidiana.

Analizadas las causas, circunstancias, etc, seodal@ comprobar que en

muchas ocasiones en mayor o menor medida, exigtianserie de medios contra
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incendios, pero no siempre habia en el centro wganzacidon racional contra este

riesgo.

La planificacion para cualquier tipo de emergertéde producirse desde el
mismo momento que comienzan las actividades demlaresa, si bien el riesgo de

incendio debe ser tenido en cuenta mucho antes) {mfase de proyecto.

No solo es asi en el caso de incendios, sino endqdello que se relaciona con
la seguridad del centro a considerar. El analisia gvaluacion del riesgo que puede
afectar a un centro de trabajo debe abordarse tiesgemeros momentos, teniendo en
cuenta no solo aquellos que tienen origen en ehmisentro, sino aquellos que pueden
venir desde el exterior, tanto de origen naturalurfaciones, Seismos...) como

tecnoldgicos (Industrias proximas...).

Para todo ello y que todo funcione con sinergihasgisto en dicho proyecto la
cantidad de medios tanto técnicos como humano$acen falta para la prevencion y
lucha contra incendios. Conforme avanza la tecrnaldgs medios, herramientas y
soluciones técnicas también son mas sofisticadgsdoayuda a minimizar los riesgos
de incendio y en caso de desarrollarse éste, catob@iginando el menor nimero de

dafos tanto materiales como humanos posible.

Para finalizar, comentar que la prevencion de idiosnno solo esta en manos de
técnicos, bomberos, ingenieros, etc., sino quadsra en el que todos podemos poner

de nuestra parte y asi hacer mas segura nuestraotidiana.
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