Fundamentos
de la lucha
contraincendios

. Cuarta edicion.
: 'F = :, EdlfadO@po!r E‘.t}

Rléhard HaII \

f." AR y
1 Barbara Adams

>
| &

%
J
4

P ALY TULN A X
¥ry '-\‘H%'M.G’,, 1_ ' 2 . L ﬁﬁwv& |
{ ' . e A S ¥y .
I PRy AL w“ YA v ] 9 “.\ T é . ] i i ‘*.:“ "y_ v}
{ ] v iy F 1/ " b ol ) e vy A a WAAY
"r' reath \ n . : - : A
i L '8 I

. / ke A
. ’ ‘ " L:‘_‘k.;'
A8 ) A ¥ Validado por'la Asociacién mternacmnal de‘ formaéi de bomhéto%'"‘ W=,

v

G I Pubhcado por Fuse Hrotectlon Publlcatlons, Univer5|dad estatal de Okl’ahoma LRI




i

Copyright © 1998 por los Regentes de la Universidad Estatal de Oklahoma

Todos los derechos reservados. Queda prohibida la reproducciéon de cualquier parte de esta publicacién
sin la autorizacion por escrito del editor.

Cuarta edicién

10 9 876 564321 Impreso en EE.UU.

La Universidad Estatal de Oklahoma, de acuerdo con el Titulo IV del Civil Rights Act (Ley de derechos civiles
estadounidense) de 1964 y el Titulo IX de las Educational Amendments (Enmiendas en la educaciéon
estadounidense) de 1972 no hace discriminaicon de raza, color, nacionalidad o sexo en su politica, practicas o
procedimientos. Esta disposicion incluye las admisiones, empleo, ayuda financiera y servicios educacionales, pero
no se limita a ellas.




il

sznce;’,&r d“en p

==

Estimado bombero:

La Asociacién internacional de formacién de bomberos (IFSTA) es una organizacion cuyo objetivo es
satisfacer las necesidades de formacion de los bomberos. Fire Protection Publications es el editor de los
materiales de la IFSTA. Los miembros de Fire Protection Publications participan en la National Fire
Protection Association (Asociacion nacional de proteccion contraincendios de EE.UU.) y en la
International Association of Fire Chiefs (Asociacion internacional de jefes de bomberos).

Si necesita informacién adicional sobre nuestra organizacién o requiere asesoramiento para el
pedido de los manuales, péngase en contacto con:

Customer Services

Fire Protection Publications
Oklahoma State University

930 N. Willis

Stillwater, OK 74078-8045, EE.UU.
+1 (800) 654-4055

Si desea asesoramiento sobre los materiales de formacién, material recomendado para incluirlo en
un manual o hacer preguntas acerca del contenido del manual, péngase en contacto con:

Technical Services

Fire Protection Publications
Oklahoma State University

930 N. Willis

Stillwater, OK 74078-8045, EE.UU.
+1 (405) 744-5723
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LA ASOCIACION INTERNACIONAL DE FORMACION DE BOMBEROS

La Asociacion internacional de formacion de bomberos (IFSTA) se cre6 como una "asociacion sin animo de
lucro para formar al personal contraincendios que se dedica a mejorar las técnicas contraincendios y la
seguridad a través de la formacion". Esta organizaciéon para la formacién se fund6é en noviembre de 1934,
cuando el Western Actuarial Bureau (Agencia actuaria occidental) organizé una conferencia en Kansas City,
Missouri (EE.UU.). El objetivo de la conferencia era determinar cémo podrian coordinar sus esfuerzos las
agencias interesadas en publicar material para la formacion de los bomberos. En esta conferencia inicial, habia
representados cuatro estados de EE.UU. Dado que los representantes de Oklahoma habian sido los pioneros
en el desarrollo de manuales de formacion de bomberos, se decidié que otros estados interesados debian unirse
a ellos. Esta fusién posibilité el desarrollo de materiales de formacion mas amplios que los que publicaban las
agencias individuales. Ademas, esta fusiéon hizo posible que se redujeran los costes en publicacién, porque
permitia a cada estado beneficiarse de la economia de pedidos de impresién relativamente grandes. Si cada
estado o cuerpo desarrollara y publicara su propio material de formacion, no habria sido posible obtener estos
ahorros. Para desarrollar 1a mision de la IFSTA, Fire Protection Publications se estableci6 como una entidad
de la Oklahoma State University. La principal funcion de Fire Protection Publications es publicar y difundir
textos de formacion tal propuestos y validados por la IFSTA. La funciéon secundaria de Fire Protection
Publications es la investigacion, la adquisicién, la produccién y la comercializaciéon de material de formacion y
aprendizaje de alta calidad, de acuerdo con la misién de la IFSTA. El Director Ejecutivo de la IFSTA tiene sus
oficinas en Fire Protection Publications.

El objetivo de la IFSTA es validar los materiales de formacion para su publicacién, desarrollar materiales
de formacién para su publicacién, revisar borradores propuestos, afiadir nuevas técnicas y desarrollos y
descartar métodos antiguos y obsoletos. Todo este trabajo se desarrolla en la Conferencia de validacién anual.

La Conferencia de validacion de la IFSTA se celebra en julio en el estado de Oklahoma. Fire Protection
Publications, el editor de la IFSTA, establece el plan de revision para los manuales e introduce nuevos
manuscritos. Los delegados son seleccionados para las aportaciones técnicas por el Comité de seleccion de
delegados. Este comité esta formado por tres miembros de la junta y dos delegados de la conferencia; el comité
esta presidido por el Vicepresidente de la IFSTA. Las solicitudes son revisadas por el comité, y los delegados
se seleccionan segin sus conocimientos técnicos y demograficos. Los comités se rednen y trabajan en la
conferencia abordando las normas actuales de la National Fire Protection Association (Asociacién nacional de
proteccion contraincendios de EE.UU.) y otros grupos que realicen normas segun se corresponda.

La mayoria de delegados pertenecen a otras organizaciones internacionales de proteccion contraincendios.
La Conferencia de validacion retne a individuos de diversos campos relacionados, tales como:

e Ejecutivos del cuerpo de bomberos y oficiales de entrenamiento

* Profesores de universidad

* Representantes de organizaciones gubernamentales

* Delegados de asociaciones contraincendios y de organizaciones industriales

* Ingenieros de las companias de seguros contraincendios

Los delegados no reciben ninguna compensacion monetaria por parte de la IFSTA o la Fire Protection
Publications. Trabajan por devocién al cuerpo de bomberos y para su futuro a través de la formacion. El hecho
de formar parte de un comité otorga prestigio en el cuerpo de bomberos, por lo que los delegados son lideres de
opini6én reconocidos en sus campos. Esta caracteristica unica hace que se establezca una estrecha relacién entre
la Asociacién internacional de formacion de bomberos y otras agencias de proteccién contraincendios, lo que
contribuye a coordinar los esfuerzos de todas las personas que trabajan para ellas.

En la actualidad, los manuales de la IFSTA son los textos de formacién oficiales de la mayoria de los
estados y regiones de Norteamérica. Ademds, numerosas agencias de los gobiernos de EE.UU. y Canad4, junto
con las de otros paises de habla inglesa, han aceptado oficialmente los manuales de la IFSTA.
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Prefacio
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personal de primeros auxilios hizo imposible cubrirlas todas en un manual. Con la finalidad de cumplir con todos
los objetivos establecidos en la NFPA 1001, el estudiante necesitara el manual de la IFSTA Hazardous Materials
for First Responders (Materiales peligrosos para equipos de primera respuesta).
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A principios de los afios setenta, los directores de
varias de las principales organizaciones de servicios de
cuerpos de bomberos observaron la necesidad de crear
una norma de competencia profesional para bomberos.
Se cre6 una comision para desarrollar esta norma,
cuyos resultados se dieron a conocer a los cuerpos de
bomberos como la Norma 1001 de la National Fire
Protection Association (NFPA, Asociacién nacional
de proteccion contraincendios de Estados Unidos),
Standard for Fire Fighter Professional Qualifications
(Norma sobre cualificaciones profesionales del
bombero). El propdsito de esta norma es determinar,
basandose en objetivos de rendimiento, los requisitos
minimos de competencia que ha de poseer una persona
que desee ser bombero, ya sea de forma profesional o
como voluntario.

La NFPA 1001 cuenta con un gran nivel de
aceptacion como norma de evaluacion de todos los
bomberos en Norteamérica y en otras regiones.
Conviene hacer especial hincapié en que la NFPA
1001 es una norma de requisitos minimos. Puede
que las jurisdicciones locales deseen incrementar
el nimero de requisitos minimos en alguna seccion
de la norma o en todas. Estas ampliaciones son
aceptables, pero no se aceptara que las jurisdicciones
locales rebajen alguno de los minimos de la norma
para conseguir adecuarla a sus necesidades.

La primera edicién de la NFPA 1001 tenia tres
niveles de competencia: Bombero I, Bombero II y
Bombero III. Estos tres niveles se conservaron en
las primeras revisiones de la norma realizadas
(segun los principios de la NFPA, todas las normas
se revisan cada 3 6 5 afos); sin embargo, en la
dltima edicion de la NFPA 1001 en mayo de 1992
se adopté un importante cambio. Tras revisar la
edicion existente de la norma (1987) y realinear la
informacion, el comité de la NFPA 1001 determiné
que la informacién de la seccién Bombero III repetia
muchos de los objetivos de los niveles inferiores de la
NFPA 1021, Standard for Fire Officer Professional
Qualifications (Norma sobre cualificaciones
profesionales de oficial de bombero). Por este motivo,
se decidié que la NFPA 1001 sélo tendria dos niveles:
Bombero I y Bombero II.

La edicion actual de la NFPA 1001 (1997)
incorpora otro cambio importante: los requisitos de
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rendimiento laboral (JPR, en inglés Job Performance
Requirement). Un requisito de rendimiento laboral
muestra lo que el bombero hace realmente en
una tarea o lo que se esperaria que hiciera. Este
formato JPR se esta aplicando a todas las normas de
cualificacién profesional de la NFPA.

Los JPR de la NFPA 1001 son fruto del analisis
que el comité de la NFPA 1001 realiz6 durante su
ultima revisién. Aunque la revision de la norma
fue considerable en términos de formato, los
cambios incorporados a los contenidos técnicos
fueron minimos. Sin embargo, esta revision cambi6
significativamente la organizacion de los objetivos
de las secciones Bombero I y el Bombero II con
respecto a las ediciones anteriores de la norma. Para
aquellas personas interesadas en utilizar la norma,
se incluye una tabla comparativa de las ediciones
anteriores y nuevas en el Apéndice C de la norma.
Aunque en la cuarta edicion de Fundamentos de la
lucha contraincendios se ha modificado el orden
de los capitulos, la revisién de la NFPA 1001 no ha
supuesto un cambio importante en la organizacion
de la informacion de los mismos.

Las especificidades JPR incluidas en la NFPA
1001 pueden ser prerequisitos de destrezas y
conocimientos no relacionados entre si y que
puede que no se incluyan en el mismo capitulo del
Fundamentos de la lucha contraincendios. Por
ejemplo, el JPR 3-3.11 exige que el bombero “realice
una ventilacién vertical de una estructura . .. con .
.. equipo de proteccion personal, escaleras de suelo
y de tejado . . ..” Estos temas (ventilacion vertical,
equipo de proteccion personal y escalas) también
son destrezas y conocimientos exigidos en otras
especificidades JPR de la norma. Por este motivo,
es imposible tratar todos estos temas en el mismo
capitulo sin repetirlos también en otro capitulo. La
informacion de cada uno de los temas de 3-3.11
(ventilacién vertical, equipo de proteccion personal
y escalas) se encuentra en tres capitulos diferentes
del Fundamentos de la lucha contraincendios..
El lector debe estudiar la informacién de los
diversos capitulos del libro para alcanzar todos los
conocimientos y destrezas necesarios para satisfacer
los requisitos del JPR. La tabla de la pagina xxiii
(Referencias a la NFPA 1001 en Fundamentos de
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la lucha contraincendios) contiene una matriz
con los numeros de los objetivos de la NFPA 1001
y los capitulos de Fundamentos de la lucha
contraincendios donde se hace referencia a los
mismos. Esta matriz esta diseniada para ayudar
al lector a encontrar la informacién necesaria para
satisfacer los requisitos de las especificidades JPR
de la norma.

Debido a la interrelacién de la informacién, no ha
sido posible separar la informacion del Bombero I de
la del Bombero II en el Fundamentos de la lucha
contraincendios. Sin embargo, todos los titulos
principales de cada capitulo contienen una o més
referencias JPR numeradas a la norma. El lector puede
hallar informacién relacionada con estas referencias a
continuacién de estos titulos principales.

Para facilitar su organizacién y presentacion,
la cuarta edicion de Fundamentos de la lucha
contraincendios esta dividida en una progresion
légica en el entrenamiento de un bombero, a
juicio del comité de Fundamentos de la lucha
contraincendios. Debemos puntualizar que la
norma en si no exige que los objetivos se dominen
en el orden en que aparecen. Las jurisdicciones
locales decidiran el orden exacto en que desean que
figure el material.

Otro cambio que se incluye en esta edicién de
Fundamentos de la lucha contraincendios son
los Ejercicios practicos. El comité de Fundamentos
de la lucha contraincendios de la IFSTA pens6
que se facilitaria la lectura del libro si se separaba
el texto de los procedimientos descritos paso a paso.
Por lo tanto, los Ejercicios practicos que describen
los procedimientos paso a paso de muchas de las
destrezas que trata el texto se encuentran al final de
cada capitulo.

Es importante comprender la filosofia del comité
de Fundamentos de la lucha contraincendios
de la IFSTA en lo que se refiere a la diferenciacion
entre un Bombero I y un Bombero II. Un Bombero
I es una persona que ha recibido un entrenamiento
minimo para servir de forma segura y eficaz como
miembro de un cuerpo de bomberos bajo supervisién
directa. Una persona que cumpla los requisitos del
nivel I no se considera en absoluto un bombero
“completo”. No se alcanza esta consideracion hasta
cumplir los objetivos de los niveles I y II. Un
Bombero II puede trabajar bajo supervision general
y puede dirigir un grupo de personal que cuente con
el mismo entrenamiento que él o inferior durante la
realizacién de una tarea especifica.

La aceptacion y el reconocimiento de una
norma nacional proporcionan una base para la
profesionalizacién de los servicios de bomberos
en todo el mundo. El objetivo de Fire Protection
Publications y de la International Fire Service
Training Association (IFSTA, Asociacion
internacional de formacion de bomberos) es el
de promover dicha profesionalizacion, ofreciendo
materiales de calidad para la preparacion de
bomberos y la consecucion de los objetivos de
estas normas.

ALCANCE Y PROPOSITO

El libro Fundamentos de la lucha
contraincendios esta disefiado para que el
candidato a bombero disponga de la informacién
necesaria para satisfacer los objetivos de actuacion
contraincendios de los niveles I y II de la NFPA
1001. Los métodos presentados en este texto han
sido aprobados por la International Fire Service
Training Association como métodos aceptados para
la realizacion de todas las tareas. Sin embargo,
no deben considerarse como los tnicos métodos
posibles paralarealizacion de tareas determinadas.
Las autoridades locales de la jurisdiccion podran
determinar otros métodos especificos para realizar
una tarea. Si el alumno o el instructor desean
buscar métodos alternativos para realizar una
tarea determinada, pueden consultar cualquiera
de los manuales de ampliacion de temas de
la IFSTA (como por ejemplo Hose Practices
[Practicas con mangueras] o Fire Service Ground
Ladders [Escalas del cuerpo de bomberos]), donde
obtendran informacién mas detallada.

USO DEL GENERO MASCULINO

La lengua espanola ha dado preferencia
histéricamente al género masculino. Las palabras
de este género se utilizan habitualmente para
designar ambos sexos. La sociedad evoluciona mas
rapidamente que el lenguaje y los nombres en
masculino ain predominan en nuestro habla. La
IFSTA y Fire Protection Publications (Publicaciones
de proteccién contraincendios) han realizado un
gran esfuerzo para tratar ambos géneros de forma
igualitaria, dado que un porcentaje significativo de
bomberos son mujeres. Sin embargo, por razones
de brevedad y sin 4nimo alguno de ofender a
las lectoras, en este manual se utiliza el género
masculino para hacer referencia a ambos sexos.
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Informacién y seguridad para bomberos 5

Capitulo 1

Informacion y seguridad para bomberos

INTRODUCCION
[NFPA 1001: 3-1.1.1]

La profesion de bombero es una de las mas
respetadas en todo el mundo, pero también es una
de las mas peligrosas. El deber de todos los cuerpos
de bomberos es mantener la seguridad publica,
estabilizar los incidentes y conservar los bienes. La
profesion de bombero no es ni comoda ni facil; se
trata de un trabajo que expone el individuo a un
elevado nivel de estrés y peligro. La profesion de
bombero requiere un grado alto de dedicacién
personal, un verdadero deseo de ayudar a la gente y
un gran nivel de pericia.

Los bomberos nuevos se dividen en tres
categorias: bomberos profesionales, eventuales a
sueldo y voluntarios. Los cuerpos de bomberos que
disponen de bomberos profesionales (bomberos
asalariados) protegen, fundamentalmente, las
grandes localidades y ciudades. Estos cuerpos
también pueden contratar a bomberos eventuales a
sueldo para reforzar su plantilla. Los bomberos
eventuales reciben una paga por cada llamada a la
que acuden. Los cuerpos de bomberos formados por
voluntarios existen en las localidades de todo
tamano. Tanto el nimero de cuerpos de bomberos
voluntarios como el ndmero de bomberos
voluntarios superan considerablemente al ndmero
de cuerpos de bomberos profesionales y a los
bomberos profesionales.

Cuando se produce una emergencia, el cuerpo de
bomberos es una de las organizaciones que se llama
en primera instancia para que acuda al lugar del
incidente. Aparte de los incendios, las emergencias
también incluyen derrumbamientos, hundimientos
de edificios, accidentes de vehiculos de motor,
accidentes aéreos, tornados, incidentes donde haya
implicados materiales peligrosos, disturbios civiles,

operaciones de rescate, explosiones, incidentes
relacionados con el agua y urgencias médicas (véase
la figura 1.1). La lista de emergencias es ilimitada.

Los bomberos deben tratar con todo tipo de
gente, algunas de estas personas los aprecian y
otras los tratan con menosprecio. Puesto que los
bomberos son empleados de la Administracion
Publica, se espera de ellos que evalien un problema
con serenidad y resuelvan la situacién con éxito. Los
bomberos no son gente extraordinaria, son gente
normal que a menudo se ve implicada en situaciones
extraordinarias. No pueden hacerlo todo a la vez,
por lo que ellos mismos y las demas personas deben
aceptar este hecho. Para solventar una situacién de
emergencia con €éxito se necesitan conocimientos,
habilidad y destreza.

Este capitulo pretende que el lector se
familiarice con la organizacién de un cuerpo de
bomberos, incluyendo los diversos cargos y
ocupaciones que se pueden encontrar en el mismo.
En este capitulo también se hace referencia a las
regulaciones sobre bomberos y al sistema de gestién
de incidentes (SGI). Un analisis sobre la
interactuacién con otras organizaciones
familiarizara al lector con los tipos de instituciones
con las que los bomberos pueden trabajar en el lugar
de la emergencia. Por ultimo, el capitulo también
trata sobre la seguridad de los bomberos en el
parque de bomberos, durante los entrenamientos,
en los vehiculos y en los lugares de la emergencia.

ORGANIZACION DEL CUERPO DE BOMBEROS
[NFPA 1001: 3-1.1.1; 4-1.1.1]

El organigrama que figura en la siguiente
pagina muestra la estructura del cuerpo de
bomberos y su cadena de mando. Los cuerpos de
bomberos pequefios tienen una cadena de mandos
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Figura 1.1 Los
bomberos

responden a
numerosos  tipos
distintos de

emergencias.
Fotografias por
gentileza de Steve
George, Robert J.
Bennet y  Carl
Goodson.

Jefe de

bomberos

Jefe aux./ Jefe aux./ efe aux./Marshal
Entrenamiento Operaciones contraincendios

Ingeniero de
proteccion
contraincendios

Capitan/ Lugarteniente/
Instructor Instructor

Jefe de batallon
(jefe de turnos)

Capitan del Capitan del Capitan del Capitan del Capitan del
parque 1 parque 2 parque 3 parque 4 parque 5

Figura 1.2 Este organigrama presenta la estructura del cuerpo de bomberos y su cadena de mando.




relativamente sencilla, mientras que los
departamentos grandes presentan una organizacion
bastante mas compleja. La figura 1.2 muestra el
organigrama de un cuerpo de bomberos de tamafio
medio. Este organigrama solo sirve de referencia, ya
que los organigramas de los municipios locales
pueden variar.

Principios de organizacion

Todo bombero debe conocer cuatro principios de
organizacion basicos para actuar eficazmente como
miembro de un equipo:

* Unidad de mando

* Alcance de control
* Division del trabajo
* Disciplina

UNIDAD DE MANDO

La unidad de mando es el principio segun el cual
s6lo se informa a un tunico supervisor. Cada
subordinado informa directamente un solo superior,

ORGANIGRAMA DEL CUERPO DE BOMBEROS

Jefe de

bomberos

Jefe auxiliar Jefe auxiliar

| Jefe de Jefe de Jefe de [
batallén 1 batallon 2 batallén 3 |

Capitan de
autobomba 1

Personal de
autobomba 1

Personal de
autobomba 2

Capitan de
autobomba 2

Personal de
autobomba 3

Capitan de
autobomba 3

Personal del
vehiculo-
escala 2

Capitan del
vehiculo-
escala 2

Personal de
rescate 1

Capitan de
rescate 1

Figura 1.3 Este sencillo organigrama muestra la cadena de mando del cuerpo.
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aunque, indirectamente, todos informan al jefe de
bomberos a través de la cadena de mando (véase la
figura 1.3). La cadena de mando comprende desde el
nivel superior de responsabilidad hasta el nivel
inferior.

ALCANCE DE CONTROL

El alcance de control es el nimero de personas
que un individuo puede supervisar eficazmente. Por
regla general, en los cuerpos de bomberos un oficial
supervisa entre tres y siete bomberos de forma
efectiva, pero este nimero puede variar en funcién
de la situacion.

DIVISION DEL TRABAJO

La division del trabajo consiste en dividir un
trabajo grande en pequenias labores. De este modo,
las pequenas labores se asignan a personas
concretas. La division del trabajo en un cuerpo de
bomberos es necesaria por los siguientes motivos:

* Asignar responsabilidades
* Evitar la duplicacién de esfuerzos

e Asignar labores especificas y claramente
delimitadas

DISCIPLINA

Tradicionalmente, se entiende que la disciplina
aplicada a  organizaciones significa un
funcionamiento uniforme, organizado y bien
estructurado. Sin embargo, en este caso la
disciplina se refiere a la responsabilidad de la
organizacién para proporcionar la direccion que
cumpla con los objetivos y las metas establecidos; es
decir, la disciplina consiste en establecer los limites
o las fronteras del rendimiento esperado y
respetarlos. Esta direccion puede presentarse a
modo de normas, regulaciones o politicas, pero,
independientemente del término utilizado, debe
definir los planes de actuacién del cuerpo. Las
normas de la organizacién deben escribirse y
presentarse claramente.

Compaiiias de bomberos

La unidad operativa estandar de un cuerpo de
bomberos es la comparfiia, un grupo de bomberos
asignados a un vehiculo de proteccion
contraincendios determinado o a un parque en
particular. Una compania estd formada por uno o
varios oficiales de comparia, un conductor, uno o
varios operarios y uno o mas bomberos (véase la
figura 1.4).
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Figura 1.4 Los miembros de una compafia deben trabajar en equipo.

Una comparfiia de bomberos se organiza, equipa
y entrena para realizar unas funciones especificas.
Las funciones y los deberes de companias de
bomberos similares pueden variar segin la
localidad, en funcién de los peligros implicitos de la
zona, el tamaro del cuerpo de bomberos y el alcance
de las actividades del mismo. Algunos cuerpos de
bomberos pequefios pueden tener sélo una comparfiia
de bomberos para funciones que, en una gran
ciudad, realizarian normalmente varias companias.
A continuacion, se ofrece una lista con la
descripciones generales de compafias de bomberos:

o Compaiiia de autobomba: despliega las
mangueras para luchar contra el fuego y
protegerse contra él.

e Compaiiia de vehiculos-escala: realiza
labores tales como forzar entradas,
busqueda y rescate, ventilacién, salvamento
y revision. También proporciona acceso a
estructuras elevadas.

* Comparfiialescuadron de rescate:
normalmente se encarga de rescatar a las
victimas que se encuentran en zonas
peligrosas o estan atrapadas.

* Compariia forestal: extingue fuegos
forestales y protege estructuras en los
incendios de interfase urbano-forestal.

* Companiia de materiales peligrosos:
actia y mitiga los incidentes donde haya
implicados materiales peligrosos

e Compafiia médica de urgencia:
proporciona asistencia médica de urgencia a
los pacientes.

Personal del cuerpo de bomberos

La proteccién contraincendios requiere pericia
para prevenir, combatir y extinguir los incendios,
atender las llamadas de emergencia y utilizar y
conservar el equipo, los vehiculos y las instalaciones
del cuerpo de bomberos. Este trabajo implica un
gran  entrenamiento en la proteccion
contraincendios, actividades de rescate, materiales
peligrosos y asistencia médica de urgencia. Los
bomberos deben utilizar los vehiculos y realizar
labores peligrosas en condiciones de emergencia.
Todas estas labores exigen realizar un gran esfuerzo
entre peligros tales como el humo y en lugares de
dificil acceso (véase la figura 1.5). Aunque la
proteccién contraincendios y el rescate son las
labores mas exigentes, una parte importante del
tiempo se dedica a realizar inspecciones,
entrenamiento asi como las labores propias del
parque de bomberos.

BOMBERO | Y BOMBERO II

Un bombero debe ser una persona capaz de
realizar muchas funciones. Para realizar bien su
ciertos

trabajo, todo bombero debe tener
conocimientos y habilidades, entre ellas:

NFPA 1001
Standard for  f';
Fire Fighter
Professional
~Quallifications
1997 Edition

Figura 1.5 Los bomberos
trabajan en condiciones muy
duras. Gentileza de Joe Marino.

Figura 1.6 Los bomberos deben
cumplir los requisitos de la norma
NFPA 1001.



Satisfacer los requisitos de la norma 1001,
Standard for Fire Fighter Professional
Qualifications (Cualificaciones Profesionales
de Bombero) de la National Fire Protection
Association (NFPA, Asociacién Nacional de
Protecciéon Contraincendios de Estados
Unidos) (véase la figura 1.6).

Conocer la organizacion, el funcionamiento y
los procedimientos de actuacién normalizados
(véase la seccion Procedimientos de actuacion
normalizados) del cuerpo.

Conocer el sistema de calles o distritos de la
ciudad y su disposicion fisica.

Cumplir los requisitos minimos de salud y
forma fisica.

A continuacién, se exponen algunas de las
labores tipicas de un bombero I y un bombero II:

Asistir a cursos de entrenamiento, leer y
estudiar los materiales asignados sobre
proteccion contraincendios, prevencion de
incendios, materiales peligrosos y asistencia
médica de urgencia (véase la figura 1.7).
Responder a urgencias médicas y a otras
necesidades de asistencia de los pacientes.
Responder a las alarmas de fuego con la
compariia, utilizar el equipo de proteccién
contraincendios, extender y conectar
mangueras, manipular boquillas y dirigir
chorros, montar y subir escalas y utilizar
extintores y todo tipo de herramientas
manuales para luchar contra el fuego.
Ventilar edificios en llamas abriendo
ventanas y claraboyas, o haciendo agujeros
en tejados y suelos.

Rescatar a personas en peligro y
administrarles los primeros auxilios.

Figura 1.7 El entrenamiento es una parte muy importante de la
profesién de bombero.
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Realizar operaciones de salvamento como, por
ejemplo, colocar cubiertas de salvamento,
aspirar agua y eliminar escombros.

Completar operaciones de revisién con el
propésito de asegurar la extincién completa
del fuego.

Transmitir instrucciones, o6rdenes e
informaciéon y dar las ubicaciones de las
alarmas recibidas por el teleoperador.

Tomar precauciones para evitar heridas
mientras se realizan las labores

Seguir las medidas de control de pérdidas
(minimizando o eliminando las pérdidas y
los dafios durante y después de un incendio)
para evitar los dafios innecesarios o la
pérdida de bienes.

Asegurarse de que se protegen y se utilizan
con cuidado todos los bienes del cuerpo de
bomberos.

Realizar las inspecciones y comprobaciones
de incendios asignadas a los edificios y las
estructuras para el cumplimiento de las
ordenanzas de prevencion de incendios.

OTROS EMPLEADOS DEL CUERPO DE BOMBEROS

En funcién de los requisitos y las costumbres
locales, se puede utilizar otro personal especializado
en los cuerpos de bomberos. Sus deberes y requisitos
variaran segun las necesidades y los procedimientos
locales. A continuacién, se enumeran otros cargos
dentro del personal contraincendios, con sus
principales ocupaciones y la norma de la NFPA que
describe sus cualificaciones profesionales:

Conductor/operario del vehiculo de
bomberos: conduce el vehiculo de bomberos
asignado al lugar del incendio o de la
emergencia y de vuelta al parque. También
opera con las bombas, los dispositivos
elevados u otro equipo mecanico, tal y como
se especifica. (NFPA 1002, Standard for Fire
Department  Vehicle  Driver/Operator
Professional Qualifications [Norma sobre las
Cualificaciones Profesionales del
Conductor/Operario de Vehiculos del Cuerpo
de Bomberos]).

Oficial de compaiiia: puede desempefiar
cualquiera de las siguientes
responsabilidades segin el tamafio y la
estructura del cuerpo de bomberos (NFPA
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1021, Standard for Fire Officer Professional
Qualifications [Norma sobre Cualificaciones
Profesionales del Oficial de Companial):

— El jefe de bomberos es el responsable en
dltima instancia de todas las operaciones
del cuerpo de bomberos.

— Los oficiales de comparfia supervisan
una compania de bomberos en el parque
y en el lugar del incendio. También
pueden supervisar un grupo de
companias de bomberos en una éarea
geografica especifica de una ciudad.

— Sus otras funciones incluyen
operaciones, personal/administracion,
informaciéon al publico, prevencion de
incendios, recursos y planificacion (véase
la figura 1.8).

° OfiCial de seguridad: supervisa la Figura 1.9 En el lugar de la emergencia, el oficial de seguridad ejerce
seguridad laboral y el programa sanitario de consejero del jefe de incidente.
del cuerpo de bomberos y controla la proporciona el enlace de comunicacién con las
seguridad en las operaciones de los compafifas que estdn en servicio y
incidentes (NFPA 1521,.Standar d for Fire cumplimenta los partes de incidentes (NFPA
Department Safety Officer [Norma sobre 1061, Standard for Professional
Cualificacion Profesional del Oficial de Qualifications for Public Safety
Seguridad]) (véase la figura 1.9) Telecommunications [Norma sobre
Para llevar a cabo las funciones del cuerpo de Cualificaciones Profesionales de
bomberos, se requiere también otro tipo de personal. Telecomunicadores de Seguridad Publical).
La siguiente lista describe algunas de estas e Personal de mantenimiento de las
ocupaciones: alarmas contraincendios: se ocupa del
* Personal de comunicaciones/ mantenimiento de los sistemas de alarma
telecomunicaciones: atiende las llamadas municipales contraincendios.
de emergencia y no emergencia, procesa la * Personal de mantenimiento de los
informacién, envia unidades, mantiene y vehiculos y el equipo: se ocupa del

mantenimiento de todos los vehiculos y del
equipo portatil del cuerpo de bomberos.

* Personal contraincendios de la policia:
asiste a los oficiales de policia normales en
las operaciones de emergencia donde se
precisa controlar el trafico, una multitud y la
seguridad en el lugar del incidente.

* Personal de los sistemas de
informacién: gestionan la recopilacion,
entrada, almacenaje, recuperacion y difusion
de las bases de datos electrénicas como, por
ejemplo, los partes de incendios.

Figura 1.8 Los oficiales de . .
compafiia tienen responsabilidades Personal de operaciones especiales

administrativas y de actuacion. . .
Las ocupaciones descritas hasta ahora en este

capitulo cubririan todos los servicios de un cuerpo



de bomberos con una
estructura normal que
s6lo ofreciera una
proteccién contraincendios
a su comunidad. Sin
embargo, muchos cuerpos
de bomberos ofrecen
actualmente wuna gran
variedad de servicios en
sus jurisdicciones. Estos
servicios especiales
requieren personal
especialmente entrenado.
En muchos casos, estas
personas trabajan como
bomberos normales y
también como
especialistas de alguna
disciplina en particular. A
continuacion, se

Figura 1.10 Los bomberos de

enumeran algunas de las aeropuerto llevan puesto un
. ial equipo especial y estan
operaciones especlales que  gnyrgnados para actuar en

se pueden encontrar en un incidentes de aviacién de

todo tipo.
cuerpo de bomberos: P
* Bombero de
aeropuerto: protege a personas y

propiedades, controla los peligros de los
incendios y realiza labores generales
relacionadas con las operaciones del
aeropuerto y la seguridad aérea (conocidas
como rescate aéreo 'y  proteccion
contraincendios) (NFPA 1003, Standard for
Airport Fire Firefighter Professional
Qualifications [Norma sobre Cualificaciones
Profesionales de Bombero de Aeropuerto])
(véase la Figura 1.10).

e Técnico en materiales peligrosos:
manipula materiales peligrosos e interviene
en emergencias nucleares, bioldgicas y
quimicas (NFPA 472, Standard on
Professional Competence of Responders to
Hazardous Materials Incidents [Norma
sobre Cualificaciones Profesionales de
Especialista en Incidentes con Materiales
Peligrosos]).

* Buzo con escafandra auténoma
(SCUBA): realiza rescates y salvamentos
tanto en la superficie del agua como a
profundidad.
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e Técnico de rescate especial: se ocupa de
las situaciones de rescate especiales tales
como rescates de angulo elevado (cuerdas),
hundimientos estructurales y de canales,
entradas en espacios reducidos, operaciones
de descarcelaciéon y rescates en cuevas o
minas.

Personal de prevencioén de incendios

Un programa de prevencion de incendios eficaz
reduce la necesidad de intervenciones de los
bomberos, por lo que se reducen los costes y los
riesgos que conlleva extinguir un incendio.
Normalmente, un jefe auxiliar dirige la divisién de
prevencién de incendios de un cuerpo de bomberos.
Segun las costumbres locales, esta persona puede
recibir el nombre de jefe auxiliar de prevencion de
incendios o, en Estados Unidos, marshal del cuerpo
de bomberos. Esta persona tiene varios oficiales
subordinados para realizar las diferentes funciones
de la divisién. Estos son los cuatro cargos
principales que se incluyen normalmente en la
divisién de prevencion de incendios:

* Oficiallinspector de prevencion de
incendios: realiza los trabajos técnicos y de
supervision del programa de prevencion de
incendios (véase la figura 1.11) (NFPA 1031,
Standard for Professional Qualifications for
Fire Inspector [Norma sobre Cualificaciones
Profesionales de Inspector de Incendios])

* JInvestigador de incendios e incendios
premeditados: investiga el 4area del
incendio y realiza juicios analiticos

Figura 1.11 Los inspectores pueden trabajar en compafias o
individualmente.
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Figura 1.12 Las companias de bomberos responden habitualmente a
las llamadas de caracter médico.

basandose en los restos en el lugar del
incendio para determinar su origen y causa
(NFPA 1033, Standard for Professional
Qualifications for Fire Investigator [Norma
sobre Cualificaciones Profesionales de
Investigador de Investigador de Incendios]).

¢ Educador sobre prevencion de incendios
y seguridad vital: informa al publico
acerca de los peligros de los incendios, sus
causas, y las precauciones y acciones que
deben realizarse en caso de incendio (NFPA
1035, Standard for Professional
Qualifications for Public Fire and Life Safety
Educator [Norma sobre Cualificaciones
Profesionales del Educador sobre Prevencion
de Incendios y Seguridad Vital]).

* Especialista/ingeniero de proteccion
contraincendios: actiia como consejero de la
administracion superior del cuerpo de
bomberos en las 4reas de operaciones y
prevencion de incendios.

Equipo médico de urgencia

Los cuerpos de bomberos que responden a las
urgencias médicas disponen de personal con
conocimientos de primeros auxilios en sus
compaifias contraincendios normales tales como
companias de autobomba, vehiculos-escala y
escuadrones de rescate (véase la figura 1.12). Este
personal puede recibir una formacién de primeros
auxilios, técnico médico de urgencia o a nivel
paramédico. La ambulancia que transporta a las
victimas también incluye personal entrenado.

En la siguiente lista, se muestran las funciones
del personal con formacién en primeros auxilios,
técnico médico de urgencia o a nivel paramédico. En
muchos casos, estas labores se suman a las que ya
tiene de por si un bombero.

* Primeros auxilios: mantiene al paciente
con vida hasta que llega personal médico
mas competente.

* Técnico médico de urgencia: esta
entrenado para ofrecer soporte vital basico a
las personas cuya vida estd en peligro.

* Ayudante médico: se ocupa de incidentes
parecidos a los de los técnicos médicos de
urgencia, pero pueden proporcionar soporte
vital avanzado.

Entrenamiento del personal

El entrenamiento que reciben los nuevos
bomberos es uno de los aspectos mas importantes
dentro de la instruccion de esta profesién. El
entrenamiento de un bombero nunca termina. Deben
estudiarse los nuevos conceptos, equipos y tacticas
de los nuevos métodos. Los nuevos materiales y
tecnologias presentan retos que antes no existian.
Es primordial que el cuerpo de bomberos esté al dia
de estos cambios. Este objetivo se consigue a través
del siguiente personal de entrenamiento que mejora
y actualiza el programa de entrenamiento
constantemente (véase la figura 1.13):

e Oficial de entrenamientoljefe de

entrenamiento/monitor de instruccion:
gestiona

todas las actividades de

Figura 1.13 Los instructores preparan a los bomberos para actuar en
caso de emergencia.



entrenamiento del cuerpo de bomberos
(NFPA 1041, Standard for Fire Service
Instructor  Professional  Qualifications
[Norma sobre Cualificaciones Profesionales
de Instructor de Bomberos])

e Instructor: imparte cursos de
entrenamiento a los demds miembros del
cuerpo (NFPA 1041, Standard for Fire
Service Instructor Professional
Qualifications [Norma sobre Cualificaciones
Profesionales de Instructor de Bomberos])

REGULACIONES DEL CUERPO DE BOMBEROS
[NFPA 1001: 3-1.1.1; 4-1.1.1]

Un cuerpo de bomberos esta formado por
personas procedentes de diferentes culturas y con
conocimientos distintos, por lo que tienen ideas
diferentes acerca de la vida. El éxito de un cuerpo de
bomberos reside en la capacidad de sus miembros
para dejar a un lado sus diferencias y trabajar en
beneficio del cuerpo. Para asegurarse de que los
miembros de un cuerpo cooperan de forma eficaz, los
métodos para llevar esto a cabo se presentan en
politicas y procedimientos. Cuando un bombero
entra a formar parte de un cuerpo de bomberos, se
familiariza con sus politicas y procedimientos. Si un
bombero tiene dudas acerca de estas actividades,
debe ponerse en contacto con un supervisor para
aclarar cualquier confusion que pueda provocar
problemas en el futuro. Esta seccién presenta
algunas de las politicas y los procedimientos que
siguen normalmente la mayoria de los cuerpos de
bomberos.

Politicas y procedimientos

Es importante comprender la diferencia entre
politica y procedimiento. Una politica sirve de guia
para tomar decisiones en una organizacién. Las
politicas se deciden principalmente en los 6rganos
directivos del cuerpo de bomberos y afectan a los
tipos de decisiones que deben tomar los oficiales de
compania u otro personal de gestion en
determinadas situaciones.

Un procedimiento es un tipo de comunicacién
formal bastante parecido a una politica. Mientras
que una politica es s6lo una guia para pensar o
tomar una decisién, un procedimiento es una guia
detallada para realizar wuna accion. Un
procedimiento describe por escrito los pasos que
deben seguirse cuando se lleva a cabo una politica

Informacién y seguridad para bomberos 1 3

Figura 1.14 Los oficiales no han de dudar a la hora de dar 6rdenes en
el lugar de la emergencia. Gentileza de Joe Marino.

organizativa por alguna situacién o problema
especifico y recurrente.

Tanto las o6rdenes como las directivas son
esenciales para ejecutar los procedimientos formales
del cuerpo. Estas pueden ser por escrito o verbales.
Una orden se basa en una politica o procedimiento,
al contrario que una directiva. En el lugar del
incendio, los oficiales de compafiia dictan
numerosas instrucciones, directivas y peticiones
(véase la figura 1.14). A pesar de ello, dada la
gravedad de la situacion, todas estas expresiones se
consideran generalmente como érdenes.

Procedimientos de actuacion normalizados

Algunos cuerpos de bomberos tienen un plan
predeterminado para casi todos los tipos de
emergencias que pueden concebirse. Estos planes se
conocen como los procedimientos de actuacion
normalizados  (PAN) del cuerpo. Estos
procedimientos proporcionan un conjunto de
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acciones normalizadas que son el nicleo de todos los
planes en los incidentes de proteccion
contraincendios. Un plan de este tipo puede variar
significativamente segun la localidad, pero el
principio es normalmente el mismo.

Aunque existen claras variaciones entre los
incendios, la mayoria tienen mas similitudes que
diferencias. Estas similitudes son la base de los
procedimientos de actuaciéon normalizados. El jefe
del incidente (la persona al mando general de un
incidente) conoce los PAN y puede preparar un plan
de accién basandose en estos. Los procedimientos
tienen una flexibilidad inherente, lo que permite
realizar ajustes cuando surgen imprevistos siempre
que estén justificados. Las primeras compafias del
cuerpo de bomberos que llegan al lugar del incidente
se encargan normalmente de iniciar el PAN. Este
procedimiento es simplemente una manera de
iniciar la lucha contra el fuego, por lo que no
sustituye la estimacién de la situacion, la toma de
decisiones basadas en la opinién profesional, la
evaluacion o el mando. Asimismo, pueden existir
varios PAN entre los que elegir, en funcién de la
gravedad del incendio, su situacién y la pericia de
las primeras unidades que toman el control.

A continuacién se detallan algunos ejemplos de
PAN. Los PAN que se describen méas adelante deben
realizarse por personal que lleve puesto un equipo
de proteccion completo y un aparato de respiracion
auténoma.

1. La primera unidad que llega al lugar asume

el mando.

2. La primera autobomba que llega ataca el
fuego.

3. La segunda autobomba que llega extiende
una o varias lineas de suministro para la
primera.

4. El primer vehiculo-escala que llega realiza
las acciones de entrada forzada, busqueda,
rescate y ventilacion que sean necesarias.

El PAN debe seguir el orden de prioridades
contraincendios mds comuinmente aceptado:

* Seguridad vital
e Kstabilizacién del incidente
e (Conservacién de bienes

La primera consideracion que se debe hacer
siempre es la de salvar las vidas que estén en
peligro. Tras rescatar a todas las posibles victimas,

la atencion se centra en la estabilizacion del
incidente. Por tltimo, los bomberos deben hacer
todo lo posible para minimizar el dano a los bienes.
Esto se puede conseguir utilizando tacticas de
proteccion contraincendios adecuadas y técnicas de
control de pérdida de bienes apropiadas.

El seguimiento de los procedimientos de
actuacién normalizados reduce el caos que se produce
en el lugar del incendio. Se pueden utilizar todos los
recursos en un esfuerzo coordinado para rescatar a
las victimas, estabilizar el incidente y conservar los
bienes. Los procedimientos de actuacién que estan
normalizados, claramente redactados y
encomendados a cada miembro del cuerpo establecen
responsabilidades e incrementan la eficacia del
mando y el control. Si los bomberos de unidades
individuales reciben un entrenamiento adecuado
sobre los PAN, la confusion es menor, puesto que
entienden cudles son sus deberes y s6lo necesitan un
minimo de direccién. Los PAN también ayudan a
evitar una duplicaciéon del esfuerzo y la falta de
coordinacién en las operaciones porque todas las
posiciones quedan asignadas y cubiertas. La
asunciéon y la transferencia del mando, los
procedimientos de comunicacion y los procedimientos
tacticos son otras areas que los PAN deben cubrir.

La seguridad es una prioridad principal a la
hora de disenar un PAN. Exigir aparatos de
respiracion auténoma (SCBA) para todo el personal
es un ejemplo de consideracion de seguridad. Los
PAN se deben aplicar en todas las situaciones,
incluyendo las respuestas de caracter médico. Debe
diseniarse para limitar la exposicién del personal a
las enfermedades contagiosas; por ejemplo, los PAN
pueden exigir que todo el personal utilice méascaras
de bolsillo para realizar la reanimacién boca a boca.
También pueden exigir al personal que utilicen
guantes de goma y gafas de seguridad para prevenir
el contacto con los fluidos corporales de los pacientes
durante las urgencias médicas (véase la figura 1.15).

Los procedimientos de actuacién normalizados
no tienen que limitarse unicamente al lugar de la
emergencia. Muchos cuerpos de bomberos prefieren
llevar a cabo las funciones administrativas y de
personal utilizando los PAN. Los PAN pueden
incluir regulaciones sobre la vestimenta, la
conducta, las vacaciones y las bajas por enfermedad,
la vida y los deberes en el parque y otras politicas
del cuerpo.



Figura 1.15 Puede que un plan de emergencia dicte que los bomberos que
respondan a urgencias médicas tengan que llevar guantes de goma.

SISTEMA DE GESTION DE INCIDENTES
[NFPA 1001: 4-1.1.1; 4-1.1.2]

El Sistema de gestion de incidentes (SGI) esta
disefiado para que se pueda aplicar a incidentes de
cualquier envergadura o tipo. Se aplica en
incidentes pequenos con una sola unidad de unos
cuantos minutos de duracién, y también en
incidentes mas complejos a gran escala, que
implican a varias organizaciones y muchas unidades
de ayuda mutua, y que posiblemente duren varios
dias o semanas.

Componentes del SGI

El Sistema de gestién de incidentes tiene una
serie de componentes interactivos que son la base de
una comunicacion clara y unas actuaciones eficaces:

* Terminologia comun

* Organizacién modular

* (Comunicaciones integradas

* Estructura de mando unificada

* Planes de accién consolidados

* Alcance de control manejable

* Instalaciones predesignadas en el incidente
* Gestion exhaustiva de los recursos

Generalidades

Para entender la aplicacién del SGI, los
bomberos deben conocer las descripciones de las
principales posiciones de una actuacién dentro de la
estructura del mismo (véase la figura 1.16). Estas
incluyen las posiciones de mando, operaciones,
planificacién, logistica y finanzas/administracion.
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AREAS PRINCIPALES DEL SISTEMA DE GESTION DE
INCIDENTES (SGl)

H Seguridad |

Informacioén

. e, L. Finanzas/
Operaciones | Planificacionfll Logistica

Figura 1.16 El SGI esta compuesto de cinco areas principales: mando,
operaciones, planificacién, logistica y finanzas/administracion.

Figura 1.17 El comandante del incidente se encuentra en el puesto de
mando claramente identificado.

MANDO

La persona responsable del mando general de un
incidente es el jefe de incidente (véase la figura
1.17). El jefe de incidente es el responsable tltimo
de todas las labores que se llevan a cabo en el
incidente, incluyendo la creacién e implantacion del
plan estratégico. Este proceso puede significar tener
que tomar muchas decisiones criticas y asumir la
responsabilidad de las consecuencias de las mismas.
El jefe de incidente tiene autoridad para llamar a los
diferentes recursos para que acudan al incidente y
también de eximirlos del mismo. Si la envergadura
y complejidad del incidente lo exigen, el jefe de
incidente puede delegar parte de su autoridad a
terceros que, junto con él, formaran el personal de
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mando. Los cargos que se incluyen en el personal de
mando son oficial de seguridad, oficial de enlace y
oficial de informacion publica.

OPERACIONES

El oficial de operaciones informa directamente al
jefe de incidente y es el responsable de controlar
todas las operaciones que afectan directamente a la
misién principal que es la eliminacién del problema.
El oficial de operaciones dirige las operaciones
tacticas para alcanzar los objetivos fijados por el jefe
de incidente. Las operaciones se pueden subdividir
en un maximo de cinco ramas, si es necesario.

PLANIFICACION

La planificacién se ocupa de recopilar, evaluar,
difundir y wutilizar informacion relativa al
transcurso del incidente. La planificacién también
se encarga de comprobar el estado de todos los
recursos asignados al incidente. El mando utiliza la
informacion recopilada por la planificacion para
desarrollar los objetivos estratégicos y los planes de
contingencia. Las unidades especificas a las 6rdenes
de planificacién son la unidad de recursos, la unidad
de estado de la situacion, la unidad de
desmovilizacién asi como cualquier especialista
técnico cuyos servicios puedan ser necesarios.

LOGISTICA

La logistica se ocupa de proporcionar las
instalaciones, los servicios y los materiales
necesarios para afrontar el incidente. Existen dos
ramas dentro de la logistica: la rama de soporte y la
rama de servicio. La rama de servicio incluye los
servicios médicos, de comunicaciones y alimentacion
(véase la figura 1.18). La rama de soporte incluye los
suministros, las instalaciones y la asistencia sobre
el terreno (asistencia a los vehiculos).

5 ol = e - R

Figura 1.18 Las unidades de avituallamiento proporcionan comida y
bebida en los incidentes de larga duracion.

FINANZAS/ADMINISTRACION

Las finanzas/administracién tienen la
responsabilidad de realizar el seguimiento y
documentar todos los gastos y los aspectos
financieros del incidente. En general, sélo se utiliza
el departamento de finanzas /administracién en los
grandes incidentes de larga duracion. Las
respuestas diarias de ayuda mutua se consideran
reciprocas, por lo que no es necesario el reembolso
entre las diferentes organizaciones.

Términos del SGI

El SGI utiliza varios términos que todos los
bomberos deben entender.

MANDO

El mando se encarga de dirigir, ordenar y
controlar los recursos en virtud de la autoridad
legal, organizativa o delegada explicita. Es
importante que todas las personas que intervienen
tengan una idea clara de la jerarquia de autoridad.
Las o6rdenes legitimas de aquellos que tienen la
autoridad deberan seguirse inmediatamente y sin
réplica.

DIVISION

La division es una designacion geografica que
asigna la responsabilidad de todas las actuaciones
en un area definida. Estas divisiones se asignan en
sentido de las agujas del reloj, empezando por la
division A (lado y direcciéon de la calle) en los
incidentes que se producen en el exterior. En
incidentes dentro de edificios, las divisiones se
identifican con el piso o area que les son asignados:
el primer piso es la division 1, el segundo piso es la
divisién 2 y asi sucesivamente. En un edificio que
sb6lo tenga planta baja, se puede asignar todo el
interior como una unica divisiéon (division interior)
(véase la figura 1.19). Todos los grupos o sectores
funcionales que actian dentro de esa area especifica
informan al supervisor de esa divisiéon. Dentro de la
organizacion, el nivel de division se encuentra entre
un equipo de ataque u otra unidad operativa y una
rama.

GRUPO

Los grupos son designaciones funcionales
(entrada forzada, salvamento, ventilacién, etc.).
Una vez completada la labor que tenian
encomendada, se les puede asignar otra.



Incidente estructura

Divisién 5

Division 4

Divisién 3

Division 2

Division 1

Figura 1.19 Ejemplos de divisiones del SGI.

SECTOR

Un sector es una asignaciéon geografica o
funcional equivalente a una divisién o a un grupo o
a ambos.

SUPERVISOR

Un supervisor es una persona que esta al mando
de una divisién, grupo o sector.

PLAN DE ACCION DEL INCIDENTE

El plan, escrito o no, para gestionar una
emergencia se denomina Plan de accion del
incidente (PAI). Se debe preparar un plan para cada
incidente. Los incidentes pequenos y rutinarios no
requieren ningdin plan escrito, pero los incidentes
grandes y complejos si. El plan identifica los
objetivos estratégicos y tacticos que se deben
alcanzar para eliminar el problema.
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JEFE DE INCIDENTE

El jefe de incidente es el oficial con la maxima
autoridad de mando del incidente y se encarga de todo
el incidente en general. El jefe de incidente es el
responsable ultimo de todo lo que suceda en el lugar
de la emergencia. El jefe de incidente es el principal
responsable de realizar el plan de accién del incidente,
y de coordinar y dirigir todos los recursos con el fin de
llevar a cabo el plan y alcanzar todos sus objetivos.

RECURSOS

Los recursos estan integrados por todo el personal
y los vehiculos principales destacados al lugar de la
emergencia o en camino, cuyo estado se comprueba.
Los recursos pueden ser companias individuales,
grupos de labores, equipos de ataque u otras unidades
especializadas. Se considera que los recursos estan
disponibles a partir del momento en que llegan al
incidente y no tienen ninguna otra misién asignada.
Es obligatorio realizar un seguimiento del estado de
estos recursos para que se puedan asignar cuando y
donde se necesiten sin demora.

Implantacion del sistema

La primera persona que llegue al lugar de la
emergencia debe ser la que inicie el Sistema de
gestion de incidentes. La persona que empieza a
evaluar la situacién debe poder responder a las
siguientes preguntas:

* /Qué ha pasado?

e ;Cuadl es el estado actual de la emergencia?

* ;Esta alguien herido o atrapado?

* /Puede controlarse la emergencia con los
recursos que se encuentran en el lugar o que
estan en camino?

e /Esta la emergencia al
entrenamiento de la persona?

alcance del

Si no existe una situacién de peligro de muerte
que requiera una intervencién inmediata, el jefe de
incidente deber empezar a preparar un plan de
accion del incidente. El plan debe reflejar las
siguientes prioridades:

1. Preservar la seguridad y supervivencia del
personal
Rescatar o evacuar a las personas en peligro
Eliminar el peligro
Realizar un control de pérdidas

oUW

Limpiar y proteger el medioambiente
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Cuando se haya implantado el SGI, sélo deberia
haber UN jefe de incidente, excepto en los casos de
incidentes multijurisdiccionales, en los que es
adecuado utilizar un mando unificado. Un incidente
multijurisdiccional implica a varias organizaciones
mas alla de la jurisdiccion de un cuerpo o una
organizacion. Incluso en los casos en que se utilice
un mando unificado, la cadena de mando también
debe definirse claramente. Todas las 6rdenes debe
darlas unicamente una persona a través de la
cadena de mando para evitar confusiones
provocadas por 6rdenes contradictorias.

Con la ayuda del oficial de operaciones, el jefe de
incidente reunira los recursos suficientes para
controlar el incidente y organizar la informacion
para asegurarse de que las 6rdenes se pueden llevar
a cabo de forma inmediata, segura y eficiente. El
disponer de los recursos suficientes en el lugar de la
emergencia servira para preservar la seguridad de
todos los implicados. La organizacion debe
estructurarse de modo que todos los recursos
disponibles puedan utilizarse para alcanzar los
objetivos del Plan de acciéon del incidente. Si es
necesario, el jefe de incidente puede nombrar un
personal de mando para que le ayude a conseguir
informacion, procesarla y difundirla.

Todo el personal del incidente debe trabajar
segin el Plan de accién del incidente. Los oficiales
de la compaiiia o los oficiales del sector deben seguir
los procedimientos de actuacion normalizados y
todas las acciones deben servir para alcanzar los
objetivos especificados en el plan. Cuando todos los
miembros (desde el jefe de incidente hasta el menor
de los cargos en del equipo) conocen claramente sus
posiciones, papel y funciones en el Sistema de
gestion de incidentes, éste permite utilizar los
recursos de una forma segura, efectiva y eficaz para
llevar a cabo el plan.

TRANSFERENCIA DE MANDO

El primer cuerpo de bomberos que llega al lugar
de la emergencia deber estar preparado para
transferir el mando a la siguiente persona que
llegue con un nivel de experiencia o autoridad
superior. Si la transferencia no se puede realizar
cara a cara, se puede hacer utilizando las
comunicaciones por radio, aunque el mando sélo
puede transferirse a alguien que esté en el lugar de la
emergencia. En los casos en que el incidente alcanza
mayores proporciones, es posible que el mando deba

transferirse varias veces antes de que el problema
quede bajo control. Si el mando se transfiere facil y
eficazmente, se contribuird en gran medida a que el
incidente finalice rapida y satisfactoriamente.

La persona que deja el mando debe proporcionar
a la persona que lo asume una idea de la situacion
tan clara como sea posible. Para ello puede
entregarle un informe del estado de la situacion. Se
trata de una version actualizada de la evaluacién del
incidente que se realiza cuando se llega al lugar. La
persona que toma el mando debe confirmar que ha
recibido la informacién correctamente repitiéndola a
la otra persona. Si la repeticion es exacta, la persona
esta preparada para asumir el control y la
responsabilidad de la gestién del incidente. El
anterior jefe de incidente puede entonces
reasignarse a una unidad operativa o quedarse en el
puesto de mando como ayuda o miembro del personal
de mando. El jefe de incidente puede solicitar
cualquier recurso adicional que sea necesario.

Informe del estado de la situacion. La
informacién sobre el estado de la situacién debe
incluir la siguiente informacion:

* Descripcién de lo sucedido
* Si hay alguin herido o persona atrapada
* Qué se ha hecho hasta el momento

* Si el problema se ha estabilizado o ha
empeorado

* Qué recursos estan en el lugar de la
emergencia o en camino

* Si los recursos actuales son adecuados a la
situacion o si es necesario solicitar mas

Es fundamental que el receptor entienda
claramente la informaciéon que le dan y ésta ha de
ser actualizada. Si un informe sobre un incendio en
un contenedor de basura hace que el nuevo jefe de
incidente crea que se trata de una papelera cuando
en realidad es un Dumpster® (container) totalmente
cargado, las ordenes que dé pueden ser
inadecuadas. Un ejemplo de un informe del estado
de la situaciéon completo puede ser éste:

Hay un incendio en un container Dumpster® dentro
de un almacén, en la esquina noreste. No hay ningtin
herido y el fuego parece estar limitado al container, pero
estd cerca de la pared y el humo es bastante espeso.

Respuesta a la informacion. El nuevo jefe de
incidente repite la informacion para verificar que ha
entendido la situacion; por ejemplo:



Entiendo que el fuego estd limitado a un
container Dumpster® en la esquina noreste. No se ha
expandido pero podria hacerlo. Estd provocando
mucho humo. No hay heridos.

En este punto, cualquier error en la
comunicaciéon se puede corregir o la persona que
abandona el mando puede responder: “Correcto”.

MANDO Y CONTROL DEL INCIDENTE

El mando y el control del incidente no se
transfieren automadaticamente después  del
intercambio de informacién. Si el problema no
supera el nivel de entrenamiento del primer jefe de
incidente y el oficial con mas experiencia esta
satisfecho de como éste estd llevando la situacién,
puede que decida dejarle al mando. De lo contrario,
el oficial con més experiencia asumira el mando y el
control del incidente.

NOTIFICACION DE TRANSFERENCIA DEL MANDO

Si se ha transferido el mando, el anterior jefe de
incidente deberda anunciar a los deméas el cambio
para evitar cualquier confusiéon al oir una voz
diferente repitiendo la informacién y dando 6rdenes.
Si todos los implicados siguen la cadena de mando y
utilizan los protocolos de radio correctos, no es
necesario llamar a nadie por su nombre, rango o
trabajo; por que no debe importar quien responde a
los mensajes de radio. Dado que los primeros
momentos de una emergencia pueden ser caéticos,
debe hacerse todo lo posible para reducir la
confusion. Esto se puede lograr anunciando una
transferencia de mando.

CREACION DE LA ORGANIZACION

Las situaciones de emergencia pueden ser tan
sencillas como un incendio en un cubo de basura o tan
complejas como una explosion y un incendio de
inmensas proporciones. En funcién de la naturaleza y
el alcance del incidente, se necesitaran distintos
niveles de gestién de incidentes. E1 SGI debe tener la
envergadura necesaria para controlar el incidente de
modo seguro y eficaz (véase la figura 1.20). En caso de
una emergencia compleja, se puede transferir el
mando varias veces, a medida que la organizacién
vaya creciendo. Conviene que las transferencias se
hagan tan facil y eficazmente como sea posible.

REVISION DE LOS RECURSOS

Una de las funciones mas importantes de un
SGI es encontrar la manera de realizar el
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ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE UNA EMERGENCIA EN

EXPANSION
Mando (Jefe
de incidente)
. Personal

Mando (Jefe
de incidente)

Mando (Jefe
de incidente)

(Unidades
funcionales)

Operaciones

(Unidades
funcionales)

(Unidades funcionales)

Figura 1.20 Expansion de una estructura organizativa tipica para
gestionar un incidente que reviste mayores proporciones.

seguimiento de todo el personal y el equipo asignado
a un incidente. La mayoria de las unidades que
responden a un incidente llegan con todo el personal
y a punto para que les sea asignado un objetivo de
actuacion, pero puede que otro tipo de personal deba
ser dividido en unidades en el lugar de la
emergencia. Para gestionar esta situaciéon y otras
diferencias en los recursos disponibles, el Plan de
accion del incidente debe incluir un sistema de
seguimiento y responsabilidad con los siguientes
elementos:

* Procedimiento para registrarse en el lugar
de la emergencia

* Forma de identificacién de la ubicacion de
cada unidad y de todo el personal en el
lugar

* Procedimiento para librar unidades que ya
no sean necesarias

FINALIZACION DEL INCIDENTE

Cuando el incidente esté bajo control y la
envergadura y complejidad de la situacion se
reduzcan, los recursos que ya no sean necesarios
podran regresar a sus ubicaciones respectivas.
Este permiso es especialmente importante cuando
se han solicitado unidades de ayuda mutua, que
quizas hayan venido desde lejos. El disponer de un
SGI en el lugar serda de gran ayuda para
desmovilizar los recursos metédica y eficazmente.
El seguir un plan formal de desmovilizacién
permite recuperar el equipo prestado (como radios
portatiles) e identificar y documentar cualquier
equipo que se haya perdido o dafiado.
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Figura 1.21 Los bomberos pueden ser indispensables en del servicio
médico de urgencia.

LA INTERACTUACION CON OTRAS
ORGANIZACIONES

[NFPA 1001: 3-1.1.1]

Durante el desempeno de su profesiéon, un
bombero trabajara conjuntamente y estarda en
contacto con muchas organizaciones diferentes que
son parte o estan relacionadas con los cuerpos de
bomberos. El propésito de esta seccién es
familiarizar al lector con dichas organizaciones.

Servicios médicos de urgencia

El personal del cuerpo de bomberos debe
establecer una relacion estrecha de trabajo con el
personal de los servicios médicos de urgencia. En
algunas zonas, los cuerpos de bomberos trabajan
muy estrechamente con las empresas de
ambulancias privadas. Dado que una de las
funciones principales del cuerpo de bomberos es la
descarcelacién (y algunas veces el tratamiento
inicial) de personas atrapadas en vehiculos
accidentados y situaciones similares, es importante
que los bomberos tengan unos conocimientos de
primeros auxilios apropiados (véase la figura 1.21).
El nivel de entrenamiento necesario depende del
sistema servicios médicos de urgencia local y de los
procedimientos de actuacion normalizados del
cuerpo. En muchas jurisdicciones, la funcién
principal del cuerpo de bomberos es la realizacién de
rescates y descarcelaciones. A parte de esto, sélo
proporcionan un tratamiento médico de primeros
auxilios.

En la mayoria de las jurisdicciones, cuando las
unidades de servicios médicos de urgencia llegan al
lugar de la emergencia, se convierten en los
responsables de tratar a las victimas, y el personal

de rescate se ocupa sélo de descarcelar a las
victimas atrapadas y de la seguridad del lugar. La
estrecha coordinacién entre estos dos grupos es muy
importante para evitar trabajar el uno contra el
otro, desperdiciando un tiempo valioso y poniendo
quizas en peligro a las victimas y al personal de
rescate.

Hospitales

En algunos incidentes poco frecuentes, puede
solicitarse al personal del hospital que se desplace al
lugar de la emergencia (véase la figura 1.22) Esta
situacion es mas probable que suceda durante un
incidente con muchas victimas. En estos casos, es
necesario que el personal del hospital acuda al lugar
para atender a las victimas y realizar un triage
(clasificar a las victimas segtin la gravedad de sus
heridas) o un tratamiento primario de las victimas
mas graves. Un incidente que precise personal del
hospital en el lugar de la emergencia no tiene porqué
ser muy grande. Aunque es bastante inusual, en
algunas zonas donde el personal servicios médicos de
urgencia no esté entrenado para ofrecer soporte vital
avanzado, puede llamarse al personal del hospital al
lugar de la emergencia para que realice funciones
como inyectar soluciones intravenosas (IV) mientras
se realizan las operaciones de descarcelacion. Otro
ejemplo en el que se precisa personal del hospital
puede ser en los atrapamientos graves en maquinaria
industrial o agraria que requieran un procedimiento
quirdrgico mayor (como la amputacion de un
miembro) para liberar a la victima.

Fuerzas del orden

Conviene que las fuerzas del orden y los
bomberos entiendan las funciones de cada uno y lo

Figura 1.22 El personal del hospital puede desplazarse a veces hasta el
lugar de la emergencia. Gentileza de Mike Wieder.



que se debe esperar del otro en el lugar de la
emergencia. Los bomberos pueden ser requeridos
para ayudar de diferentes modos a las diversas
instituciones legales. Estas ayudas pueden consistir
en forzar entradas como apoyo de una investigacion,
colocar una iluminacién de emergencia en el
escenario de un crimen o recuperar un cuerpo.

Los agentes de las fuerzas del orden pueden
estar presentes en el lugar del incendio y ser parte
de la actuacion; a pesar de ello, también tienen sus
responsabilidades como cualquier otra unidad. Son
los encargados de mantener la circulacién del trafico
durante las operaciones de rescate en autopistas,
carreteras y calles, y de investigar los accidentes de
trafico en las calzadas (véase la figura 1.23). Cuando
las victimas estdn inconscientes o no pueden
proporcionar la informacion necesaria, los agentes
de las fuerzas del orden pueden confirmar la
informacién utilizando recursos como bases de datos
informatizadas.

Compaiiias de servicios publicos

Muchos incidentes afectan a los servicios
publicos (electricidad, gas y agua) de algin modo,
por lo que es importante que los bomberos
mantengan una buena relaciéon de trabajo con el
personal local de las comparfiias de servicios.
También es importante que las unidades de
bomberos que acuden a la emergencia estén
coordinadas con el personal de servicios publicos
en las respuestas de ayuda mutua, y que sepan
qué hacer hasta que los equipos de los servicios
publicos lleguen. Ademds, las comparnias de
servicios publicos pueden disponer de equipos de
respuesta especialmente entrenados y equipados
para intervenir en emergencias, que pueden ser de
gran ayuda en los trabajos de rescate (véase la
figura 1.24).

Otras organizaciones

Ademéds de las instituciones mencionadas, el
cuerpo de bomberos puede trabajar con otras
muchas entidades. Entre estas instituciones figuran
los servicios de salud publicos, departamentos de
investigadores médicos (o coroners en algunos
estados de EE.UU.) y la Environmental Protection
Agency (EPA, Agencia de Proteccion
Medioambiental), por nombrar algunas cuantas.
Debe identificarse cualquier contacto posible y
establecer una relacién para que estas
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Figura 1.23 Por regla
general, las fuerzas de
la ley se ocupan del
control del tréfico.

Figura 1.24 Un
equipo de servicios
publicos de
emergencia.

organizaciones sean capaces de trabajar mas
eficazmente con el cuerpo de bomberos cuando
suceda un incidente.

LA SEGURIDAD DE LOS BOMBEROS
[NFPA 1001: 3-1.1.1; 4-1.1.1]

La profesion de bombero es una de las maés
peligrosas del mundo. Los accidentes en esta
profesién pueden suponer pérdidas muy valiosas, la
més importante de ellas es la vida de un bombero
(véase la figura 1.25). Otras pérdidas pueden
suponer una reduccién del personal (debido a
lesiones), dafios en el equipo (cuya sustitucion o
reparacion es cara), y gastos legales. Para prevenir
estas pérdidas, es necesario prevenir los accidentes
que las causan. Si se reducen los accidentes, se
ahorra dinero y se salvan vidas.

Existen dos factores bdsicos que motivan los
esfuerzos de control de accidentes en la profesion de
bombero: la seguridad vital y la economia (véase la
figura 1.26) El factor de seguridad vital, aunque
estd relacionado con la economia, procede del deseo
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Econdémicos

Humanos

Figura 1.26 La seguridad estd motivada por factores humanos y
econdmicos.

natural de prevenir el sufrimiento fisico o el estrés
emocional innecesarios. El factor econémico incluye
los gastos legales y los gastos causados por la
pérdida de personal, vehiculos, equipo,
herramientas, bienes o sistemas.

Los bomberos han aceptado tradicionalmente
las lesiones y las pérdidas como parte de su
vocacion. Al ser consciente de que su profesion es
una de las mas peligrosas, muchos bomberos
aceptan con resignacion los accidentes laborales, las
lesiones y las muertes. Esto conforma el estereotipo
del bombero como un héroe sin miedo que se
enfrenta al peligro. Sin embargo, la mayoria de las
lesiones de los bomberos son resultado directo de
accidentes que podrian evitarse. El bombero debe
ser demasiado inteligente y profesional como para
asumir riesgos innecesarios.

e Consideraciones de atencion sanitaria para
bomberos

Programas de asistencia para empleados
Seguridad en el parque de bomberos

Seguridad en los vehiculos

Seguridad en el lugar de emergencia

Seguridad durante el entrenamiento

)

R

Figura 1.27 La seguridad empieza por los cargos superiores de la
estructura de mando del cuerpo.

Normas de seguridad de los cuerpos de
bomberos

La NFPA 1500, Standard on Fire Department
Occupational Safety and Health Program (Norma
de Seguridad Ocupacional y Programa Sanitario
de los Cuerpos de Bomberos), describe los
requisitos y procedimientos minimos de un
programa de seguridad y sanidad. La norma puede
aplicarse a un cuerpo de bomberos o a cualquier
organizacién similar, ya sea publica o privada. El
reconocimiento de la seguridad y la salud como
objetivos oficiales es responsabilidad del cuerpo de
bomberos, y también el proporcionar un ambiente
de trabajo tan saludable y seguro como sea posible.
El concepto basico de la NFPA 1500 consiste en
aplicar el mismo grado de seguridad a todos los
cuerpos de bomberos, independientemente del
estado individual o el tipo de organizacion. Como
se trata de una norma de requisitos minimos,
ninguno de estos objetivos pretende limitar al
cuerpo de bomberos o a la jurisdiccion que quieran
ampliar los requisitos especificados.

Interés del empleado

El éxito de un programa de seguridad comienza
en los cargos superiores de la cadena administrativa
del cuerpo (véase la figura 1.27). La actitud de la
administracién con respecto a la seguridad se refleja



invariablemente en la actitud de los oficiales
supervisores que, a su vez, repercute sobre los
bomberos. Los principales objetivos de un buen
programa de seguridad deben ser los siguientes:

e Evitar el sufrimiento humano, muertes,
lesiones, enfermedades y exposiciones a
atmosferas peligrosas y enfermedades
contagiosas.

* Evitar pérdidas/danos del equipo.

* Reducir la incidencia y gravedad de los
accidentes y las exposiciones peligrosas.

Para tener un programa de seguridad eficaz,
hay que desarrollar, promover y practicar una
actitud continua de implicacién en la organizacion.

La seguridad requiere un esfuerzo por parte de
todos. Si una persona no participa ni actia segin las
normas del programa, existe la posibilidad de que
las demds personas sigan su mal ejemplo. Por su
condicion de lideres, los oficiales deben dar un buen
ejemplo y seguir todas las normas de seguridad. No
basta con ensenar sélo las practicas de seguridad,
también deben ponerse en practica y cumplirlas.
Acabar con los malos hébitos puede que no sea facil
para algunos, pero una vez que se establecen los
nuevos procedimientos, todos deben respetarlos. De
lo contrario, las personas retomaran los
procedimientos anteriores.

Consideraciones de atencion sanitaria para
bomberos

La profesion de bombero es una de las maés
exigentes a nivel fisico y peligrosas. Los bomberos
deben mantener una buena condicion fisica para
poder cumplir las exigencias fisicas de su profesion,
y necesitan fuerza fisica para realizar acciones tales
como rescatar victimas, colocar escalas, manejar
mangueras y forzar entradas con herramientas
pesadas (véase la figura 1.28). Se necesita
resistencia aerdbica para moverse rapido, bajar por
vestibulos, subir escalas o combatir incendios. Se
requiere flexibilidad para alcanzar el equipo,
inclinar escalas y mover una victima por una escala.
La siguiente lista incluye la informacién basica para
la salud de un bombero:

* Mantenerse informado sobre los temas
relacionados con la salud.

* Seguir las recomendaciones  sobre

vacunaciones contra la hepatitis B.

e Utilizar precauciones para evitar cualquier
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Figura 1.28 Mover una victima hasta una escala es una labor fisica muy
exigente.

exposicion al virus de la inmunodeficiencia
humana (VIH/SIDA).

* Aprender técnicas de levantamiento
correctas para evitar tensiones musculares y
otras lesiones relacionadas.

e Utilizar herramientas disefiadas para
ayudar a levantar objetos pesados.

* Limpiar y guardar de forma adecuada las
herramientas y el equipo utilizado en la
atencion a pacientes.

e Seguir un programa de ejercicios
regularmente para mantenerse fisicamente
en forma.

* Seguir una dieta baja en colesterol, grasas y
sodio.

* [Estar al dia sobre los factores de riesgo que
pueden provocar enfermedades
cardiovasculares o cancer como el tabaco, la
hipertension y niveles de colesterol altos.

médicos

* Realizar chequeos y fisicos

periédicamente.

El entrenamiento fisico de los bomberos debe ser
un programa de mantenimiento continuo. El cuerpo
de bomberos tiene la responsabilidad de asegurar
que se toman las medidas necesarias para limitar el
ndmero de accidentes relacionados con el estrés o
provocados por enfermedades. Los programas de
entrenamiento fisico y salud son un buen modo de
cumplir esta responsabilidad. Si desea mas
informacién sobre el entrenamiento y la salud de los
bomberos, consulte el manual de la IFSTA Fire
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Department Occupational Safety (Seguridad
ocupacional de los cuerpos de bomberos).

Programas de asistencia para empleados

Un Programa de asistencia para empleados
(PAE) es uno de los sistemas que utiliza el cuerpo de
bomberos para ayudar a los bomberos y a sus
familias. Un PAE ofrece atencion confidencial sobre
problemas que podrian perjudicar el rendimiento
del trabajo de bombero. Algunas de las areas en las
que un PAE puede ser de ayuda son las siguientes:

* Alcoholismo

* Abuso de drogas

* Problemas personales e interpersonales
¢ Estrés

¢ Depresion

* Ansiedad

* Divorcio

* Desarrollo profesional
* Nutricién

* Hipertension

* Dejar de fumar

* Problemas de peso

Este programa debe estar disponible para todos
los miembros del cuerpo y sus familias. Debe
recomendar a los pacientes los servicios de
atencién sanitaria adecuados, servicios de
tratamiento del alcoholismo (como Alcohdlicos
Anénimos), servicios comunitarios, grupos de
autoayuda u otros profesionales. El programa debe
proporcionar asistencia y formacion sobre
problemas de salud. Debe permitir a los bomberos
acceder facilmente a asesoramiento profesional y
de ayuda confidencial para cualquier problema o
preocupacion que pudiera interferir en su
bienestar diario. Se pueden distribuir tripticos y
folletos con los datos de los servicios para hacer que
el programa y la informacion sobre el mismo sean
accesibles. Todos los servicios a disposicién de los
miembros del cuerpo, deben estar también
disponibles para sus familias.

Otra area importante de la asistencia para
empleados consiste en realizar andlisis con las
personas que sufren estrés en incidentes criticos.
Las heridas que sufren las victimas de incendios e
incidentes de rescates pueden ser a veces
extremadamente desagradables y horribles, por lo
que los bomberos y cualquiera que trate

Figura 1.29 Bomberos en una sesién de analisis del estrés en
incidentes criticos.

directamente con las victimas deben participar en
los procesos de analisis del estrés en incidentes
criticos (véase la figura 1.29). La participacion en
este tipo de proceso no debe ser opcional, ya que los
individuos reaccionan y afrontan el estrés extremo
de diferentes formas, algunos con mads éxito que
otros; y porque los efectos no resueltos del estrés
tienden a acumularse.

De hecho, el proceso debe empezar antes de que
los bomberos acudan al lugar, si se sabe que las
condiciones que existen alli podrian producir estrés
psicolégico o emocional. Esto se consigue con un
proceso de analisis previo durante el cual se informa
a los bomberos que van a intervenir acerca de lo que
deben esperarse para que puedan prepararse.

Si los bomberos tienen que trabajar mas de un
turno en estas condiciones, deben realizar un
analisis menor, también llamado difuminacion, al
finalizar cada turno. También deben participar en el
proceso de andlisis completo que se realiza 72 horas
después de finalizar su trabajo del incidente.

SEGURIDAD EN EL VEHICULO
[NFPA 1001: 3-1.1.1; 4-1.1.1]

El peligro méas habitual que corre un bombero es
la conduccién de su vehiculo hacia y desde el lugar
de la emergencia. Los pasajeros y el
conductor/operarios de los vehiculos de emergencia
no deben vestirse mientras el vehiculo estd en



movimiento. Todos los bomberos deben ir
preferentemente en la parte totalmente cerrada de
la cabina (véase la figura 1.30). Los bomberos que no
van en asientos cerrados deben llevar cascos y
proteccion ocular. Si las sirenas y los niveles de
ruido sobrepasan los 90 decibelios, también deben
utilizar proteccion auditiva (véase la figura 1.31).
Todos los bomberos deben ir sentados con los
cinturones abrochados cuando el vehiculo esté en
movimiento. Los vehiculos contraincendios deben
tener cinturones de seguridad con una longitud
suficiente para adaptarse a un bombero con un traje
de proteccion completo. Los bomberos NO deben
estar de pie en ninguna parte del vehiculo.

ADVERTENCIA

No monte en la parte posterior. Muchos bomberos

han muerto al caer de la parte posterior del
vehiculo. Esta practica debe ser erradicada.

Si es absolutamente necesario trasladarse en un
asiento no cerrado, existen barras de seguridad que
pueden evitar que el bombero caiga (véase la figura
1.32). Estas barras no sustituyen a los
procedimientos de seguridad que exigen que los
bomberos viajen de forma segura en asientos
cerrados y con los cinturones abrochados; sin
embargo, pueden ser dtiles como barreras
adicionales entre el bombero y la carretera.

Los bomberos deben wutilizar siempre los
pasamanos al subir o bajar del vehiculo (véase la
figura 1.33). El uso de los pasamanos reduce la
posibilidad de que los bomberos resbalen y caigan del
vehiculo accidentalmente. Sé6lo existe una excepcion a
esta regla: los bomberos no deben utilizar el
pasamano al bajar de un vehiculo que tenga un
dispositivo aéreo extendido cerca de cables eléctricos.
Si el dispositivo aéreo entra en contacto con las lineas
cargadas y el bombero estd en contacto con el
vehiculo y el suelo al mismo tiempo, éste podria
resultar electrocutado. Salte siempre de un vehiculo
que pueda tener carga eléctrica (véase la figura 1.34).

SEGURIDAD EN EL PARQUE DE BOMBEROS
[NFPA 1001: 3-1.1.1; 4-1.1.1]
La mayoria de los deberes y las actividades

giran en torno al parque y los bomberos pasan alli
una parte considerable de su tiempo de servicio. Los
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Figura 1.31 Los bomberos que
vayan en un asiento de salto
abierto deben llevar proteccién
visual y auditiva adecuada, y
abrocharse el cinturdn.

Figura 1.30 Todos los vehiculos
nuevos deben tener cabinas
completamente cerradas.

Figura 1.32 Las barras de seguridad proporcionan una proteccién
limitada a los ocupantes de la zona de asientos de salto.

riesgos dentro del parque de bomberos no sélo ponen
en peligro a los bomberos, sino que también pueden
poner en peligro a los visitantes que entran en el
parque. Los visitantes son responsabilidad del
cuerpo de bomberos mientras permanecen en el
edificio. Por lo tanto, deben existir unas condiciones
de seguridad que limiten la posibilidad de
accidentes y lesiones (véase la figura 1.35).

Seguridad personal

Algunos riesgos de seguridad son comunes en
todos los parques de bomberos. Asimismo, ciertos
tipos de accidentes no se limitan a ninguna zona
especifica del parque. Las técnicas de
levantamiento inadecuadas y los accidentes
debidos a resbalones y caidas son dos de las causas
de lesiones mas comunes.
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Figura 1.34 Salte de los vehiculos elevados que puedan estar en
contacto con cables con carga eléctrica.

Aunque las tensiones de espalda son las lesiones
mas comunes relacionadas con las técnicas de
levantamiento y transporte inadecuadas, también
se pueden producir golpes, torceduras y fracturas.
Las técnicas de levantamiento inadecuadas no sélo
pueden provocar lesiones a personas, sino que
también pueden danar el equipo si éste se tira o
maneja inapropiadamente. Las lesiones de espalda
son estadisticamente el tipo de accidente mas caro
en términos de compensaciones al trabajador y se
producen con una frecuencia asombrosa.

Todos los bomberos deben recibir entrenamiento
sobre el método de levantamiento mas correcto. Un
bombero no debe intentar levantar o transportar un
objeto demasiado voluminoso y pesado para una
persona sola; por el contrario, debe solicitar ayuda
para levantarlo o transportarlo (véase la figura
1.36). El levantar objetos pesados y voluminosos y
transportarlos sin ayuda puede causar tensiones y
lesiones innecesarias.

Otros accidentes comunes son los resbalones, los
tropezones y/o las caidas. Existen muchos factores
que contribuyen a estos tipos de accidentes. En
general, los resbalones, tropezones y caidas son
consecuencia de una mala posicién de los pies. Esto
puede ser debido a superficies resbaladizas, objetos
o sustancias sobre las superficies , falta de atencion
al subir o bajar las escaleras, superficies irregulares
y riesgos similares. Estos accidentes pueden causar
facilmente lesiones leves y graves, y también danar
el equipo. Para prevenir dichos accidentes, es
importante remarcar la necesidad de mantener las
instalaciones en buen estado; por ejemplo, los suelos

Figura 1.35 La seguridad es una de las preocupaciones principales
cuando hay visitantes en el parque.



Figura 1.36 Cuando trabaje alrededor del parque, utilice toda la ayuda
posible para elevar cargas pesadas.

Figura 1.37 Elimine los riesgos de obstaculos alrededor del parque.

deben estar limpios sin que exista el riesgo de un
resbalon causado por objetos tirados o derrames
(véase la figural.37). Los pasillos no deben estar
obstruidos y las escaleras deben estar bien
iluminadas. Ademés de las superficies donde se
camina (suelos, escaleras y pasillos), los objetos
como pasamanos, postes deslizables, puertas
correderas también deben mantenerse en
condiciones seguras.

Seguridad de las herramientas y el equipo

Las herramientas y el equipo de un bombero son
vitales para su trabajo. A pesar de ello, se pueden
producir accidentes si el bombero no esta
adecuadamente entrenado en el uso y cuidado de
dichas herramientas y equipo. Las herramientas y
el equipo en mal estado pueden ser muy peligrosos y
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provocar que los bomberos sufran graves accidentes
en el parque o en el lugar de la emergencia. La
NFPA 1500 pone el énfasis en la importancia de la
seguridad en cada uno de los aspectos del diseno,
construccién, adquisicién, uso, mantenimiento,
inspeccion y reparacion de las herramientas y el
equipo.

Cuando los bomberos trabajan en el parque o en
el lugar de la emergencia, deben utilizar el equipo
de proteccion personal adecuado. El uso de este
equipo es fundamental a la hora de trabajar con
seguridad. Aunque el equipo no puede sustituir una
herramienta con una buena ingenieria y disefio y
una utilizacién correctos, ofrece proteccién personal
contra los peligros.

Las herramientas mas utilizadas en el parque
son herramientas manuales y pequefias
herramientas mecdnicas. Se deben respetar los
siguientes procedimientos al utilizar herramientas
manuales y mecdnicas:

e Llevar puesto el equipo de proteccion

personal adecuado.

* Quitarse todas las joyas, incluyendo anillos y
relojes.

* Seleccionar la herramienta adecuada para el
trabajo.

* (Conocer las instrucciones del fabricante y
seguirlas.

* Inspeccionar las herramientas antes de
usarlas para determinar su estado. Si una
herramienta estd deteriorada o rota, debe
ser sustituida.

* Proporcionar el espacio adecuado para
guardar las herramientas y colocarlas de
nuevo en su sitio justo después de usarlas.

* Inspeccionar y limpiar las herramientas
antes de guardarlas.

* (Consultar al fabricante y obtener su
aprobaciéon antes de modificar wuna
herramienta.

e Utilizar herramientas que no produzcan
chispas cuando se trabaje en atmosferas
inflamables como, por ejemplo, en las
proximidades de un vehiculo de combustible.

HERRAMIENTAS MANUALES

Deben inspeccionarse todas las herramientas
antes de cada uso para asegurarse de que estdn en
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Figura 1.38 La mala utilizacion de las herramientas, como por ejemplo
unir un alargador a esta llave inglesa, puede ocasionar que la
herramienta se rompa y/o hiera al usuario.

buen estado. Esta inspeccion puede evitar
accidentes debidos a un fallo de la herramienta. Las
extensiones caseras de los mangos de las
herramientas o "alargadores,” se utilizan a veces
incorrectamente para proporcionar un margen de
maniobra mayor a herramientas como llaves
inglesas, palancas o similares (véase la figura 1.38).
El uso de un alargador puede sobrecargar la
herramienta por encima de sus posibilidades. Esta
sobrecarga no es segura y puede provocar que la
herramienta se rompa repentinamente, no sélo
cuando esté unida al alargador, sino también
después, cuando la herramienta debilitada se utilice
normalmente.

HERRAMIENTAS MECANICAS

Las afiladoras, los taladores, las sierras y los
equipos de soldadura se pueden encontrar
normalmente en los parques de bomberos (véase la
figura 1.39). Si se utilizan inadecuadamente, estas
herramientas pueden causar heridas graves o
mortales. La herramienta, ya sea de aire o eléctrica,
tiene un método de funcionamiento seguro especifico
que debe comprenderse y seguirse. Sélo aquellos
bomberos que han leido las instrucciones del
fabricante sobre la herramienta y las entienden
estan autorizados a utilizar las herramientas
mecéanicas. Es importante que las instrucciones
estén a disposicion de los bomberos.

Las reparaciones sélo debe realizarlas el
personal especialmente entrenado y autorizado para
reparar adecuadamente la herramienta dafiada. En
funcién del cuerpo de bomberos, esta persona puede

Figura 1.39 Herramientas mecanicas
como la afiladora se encuentran en la
mayoria de parques de bomberos.

Figura 1.40 Si una herramienta no tiene
un doble aislamiento, debe utilizarse un
enchufe de tres clavijas.

ser alguien del mismo cuerpo o un agente externo
que distribuya y repare este equipo. El mantener un
registro exacto de las reparaciones puede ayudar a
identificar cualquier mal funcionamiento antes de
que la herramienta provoque un accidente.

Todas las herramientas eléctricas que no tengan
un " doble aislamiento" deben tener un enchufe de
tres clavijas (véase la figura 1.40). Para la seguridad
del bombero, la tercera clavija debe estar conectada
a una toma de tierra mientras la herramienta se
utiliza. Si se desvia la toma de tierra de alguna
forma, pueden suceder heridas o muertes causadas
por cortocircuitos eléctricos impredecibles.

SIERRAS MECANICAS

Los tipos de sierras mecanicas que los bomberos
utilizan con mayor frecuencia son las sierras
circulares y las motosierras. Una sierra mecdnica
con un mantenimiento deficiente o utilizada
incorrectamente es el tipo de herramienta mas
peligroso que puede utilizar un bombero.

Las sierras circulares pueden encontrarse en el
parque de bomberos o en el lugar de la emergencia.
Las sierras circulares del parque son normalmente
de mesa (véase la figural.41). Las sierras circulares
que se utilizan en el lugar de la emergencia tienen,
por regla general, un diseno para rescate o entrada
forzada (véase la figura 1.42).



Figura 1.41 Por regla
general, las sierras
circulares que se utilizan
en el parque son de
mesa.

Figura 1.42 Una sierra
circular de rescate.

Si se siguen una cuantas normas de seguridad
sencillas al utilizar las sierras mecédnicas, se
evitaran los accidentes mas tipicos:

e Seleccione la sierra segun la labor y el
material que se deba cortar. No utilice nunca
una sierra por encima de sus posibilidades
de diseno.

* Lleve puesto el equipo de proteccion
adecuado, incluyendo guantes y protectores
oculares. Evite llevar prendas sueltas,
holgadas que puedan enredarse en la sierra.

* Tenga a mano alguna manguera cuando se
realice una entrada forzada en una zona
donde se sospecha que puede haber un
incendio o donde se esta realizando una
ventilacién vertical. Las mangueras también
son indispensables al cortar materiales por
las chispas que pueden saltar.

* Evite el uso de cualquier tipo de sierra
cuando trabaje en una atmoésfera inflamable
o cerca de liquidos inflamables. Las chispas
que produce la sierra o el silenciador caliente
de la sierra son fuentes de ignicién para los
vapores.

¢ Mantenga a las personas sin proteccién o no
necesarias fuera del area de trabajo.

* Siga las instrucciones del fabricante para
una correcta utilizacion de la sierra.
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* Tenga precaucion al llenar el depdsito de una
sierra caliente con gasolina para evitar
encender los vapores de la gasolina. Es
mejor esperar a que la sierra se enfrie antes
de llenarla.

e Mantenga las hojas y las cadenas bien
afiladas. Una sierra desafilada tiene mas
probabilidades de causar un accidente que
una que esté afilada.

SEGURIDAD EN EL ENTRENAMIENTO
[NFPA 1001: 3-1.1.1; 4-1.1.1]

La NFPA 1500 exige que todo el personal que
intervenga en incendios estructurales participe en
un entrenamiento al mes como minimo. Lo ideal es
que este entrenamiento mensual refuerce las
practicas seguras hasta que éstas se conviertan en
automaticas. También se exigira otros tipos de
entrenamientos segin sea necesarios; por ejemplo,
es necesario realizar entrenamientos cuando se
introducen nuevos procedimientos o equipos. Debe
haber dos sesiones como minimo de entrenamiento
de este tipo cada afio.

Mantenimiento de la seguridad personal

Todo el personal que participe en un
entrenamiento en una zona de instrucciéon debe
llevar puesto el equipo de proteccion completo.
Elevar escalas, extender mangueras o realizar
cualquier otra actividad que simule las condiciones
reales en el lugar de un incendio requiere el uso del
equipo de proteccion.

Si los participantes estan resfriados, tienen
fuertes dolores de cabeza u otros sintomas que
indiquen malestar fisico o enfermedad, no deben
continuar con el entrenamiento hasta que un
examen médico determine su estado fisico. Puede
que algunos participantes se sientan incémodos por
tener que decir al instructor que son fisicamente
incapaces de continuar con el entrenamiento. Los
participantes de mas edad y los que aparentemente
no estdn en buenas condiciones fisicas deben ser
vigilados de cerca por si presentan sintomas de
fatiga, dolores en el pecho o dificultades en la
respiracion durante un ejercicio duro. El malestar
fisico o la enfermedad pueden provocar accidentes;
sin embargo, los accidentes se pueden evitar si se
determina el estado fisico de todos los participantes
antes del entrenamiento.
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Figura 1.43 No debe tolerarse jugar con las mangueras.

Debe prohibirse jugar con las mangueras
durante el entrenamiento , ya que puede provocar
accidentes y lesiones (véase la figura 1.43). Si los
participantes tienen ganas de gastar bromas, el
instructor debe averiguar los motivos. El
aburrimiento provoca a menudo que los
participantes se inquieten y liberen su energia
mediante juegos. El aburrimiento puede aparecer
facilmente en un programa de entrenamiento en el
que no todos puedan ver la demostracién o
participar en las actividades debido al ntumero
demasiado elevado de participantes.

Mantenimiento y conservacion del equipo
El equipo que se utilice para realizar los

ejercicios del entrenamiento de lucha
contraincendios debe estar en condiciones
excelentes. Los articulos que se utilizan

frecuentemente en el entrenamiento se estropean
normalmente mas pronto que los que se utilizan en
la rutina del parque de bomberos. Un ejemplo de los
articulos utilizados frecuentemente en los
entrenamientos son las cuerdas, correas, hebillas y
otras partes del arnés que deben atarse, abrocharse
o desabrocharse repetidamente. Las herramientas
con mangos de madera pueden estropearse y
astillarse cuando los participantes las utilizan una y
otra vez. Todas las herramientas y el equipo deben
inspeccionarse antes de cada instruccién para
comprobar su seguridad. También deben
mantenerse registros de todo el equipo que se utiliza
en el entrenamiento. El equipo para el
entrenamiento, asi como todo el equipo para la
proteccion contraincendios, debe verificarse segin
las instrucciones del fabricante y las normas
aplicables.

SEGURIDAD EN EL LUGAR DE LA EMERGENCIA
[NFPA 1007: 3-3.4(a); 4-4.2(b)]

Al llegar al lugar de la emergencia, el oficial a
cargo debe decidir si es seguro y/o posible intentar
una actuacion de emergencia. El jefe de incidente
debe decidir si en la actuacién que va a llevar a cabo
se rescataran victimas o se evitaran pérdidas de
bienes. También debe decidir si los riesgos que
implica la emergencia son lo suficientemente
importantes como para restringir las acciones de los
bomberos. Esta puede ser una decision dificil de
tomar, y los bomberos pueden sentirse frustrados
porque no pueden ayudar a una victima tanto como
querrian. Es necesario sopesar estos sentimientos
en comparacion con la probabilidad de que los
bomberos se conviertan en victimas adicionales y las
posibilidades de éxito de la actuacion.

Todos los bomberos deben recordar que ellos no
causaron el incidente de la emergencia, no son
responsables de que la victima se encontrara en esa
situacion y no estdan obligados a sacrificarse en un
intento heroico por salvar a la victima,
especialmente si se trata de recuperar un cuerpo. De
hecho, no resulta responsable ni profesional que los
bomberos corran riesgos innecesarios que podrian
provocar su incapacitacién por causa de una lesion y,
por lo tanto, la imposibilidad de realizar el trabajo
para el cual han sido entrenados. La funcion de los
cuerpos de bomberos/rescate no es la de anadir
victimas a la situacion. La primera prioridad del jefe
de incidente es la seguridad de los bomberos, la
segunda es la seguridad de las victimas. El jefe de
incidente no debe elegir nunca una linea de accién
que exponga los bomberos a riesgos innecesarios.

Control de una multitud

Un control adecuado del lugar de la emergencia
disminuye la congestion y la confusién si se reduce
el namero de personal en el perimetro del lugar de
la emergencia. Controlar la multitud es
indispensable para gestionar bien la situacién. Por
regla general, esta labor es responsabilidad de las
fuerzas del orden desplazadas al incidente, pero
puede que a veces los bomberos u personal de
rescate deban llevarla a cabo.

El jefe de incidente es la persona responsable de
asegurarse que la situacién es segura y se gestiona
adecuadamente. Incluso en los lugares mas remotos,
los transetuntes o espectadores acuden a menudo a



la emergencia. Algunos de ellos pueden ser personas
implicadas en el accidente, pero que no estan
heridas. Con frecuencia son bastante curiosos e
intentan acercarse al lugar todo lo que pueden. Se
debe impedir que los transeintes se acerquen
demasiado al incidente por su propia seguridad y
por la de las victimas y del personal de emergencia.

Los lugares de emergencia tienden a provocar
situaciones emocionales que deben tratarse con
cuidado. Estas situaciones se producen
especialmente cuando los amigos o familiares de las
victimas estdn en el lugar. A menudo es dificil tratar
con estos espectadores especiales y los bomberos
deben tratarlos con sensibilidad y comprensién. Se
debe evitar amable, pero tajantemente que los
amigos o familiares de las victimas se acerquen
demasiado a las mismas. Deben mantenerse a una
cierta distancia del incidente en si, pero dentro de la
zona acordonada. Aunque pueden consolarse
mutuamente, no deben quedarse totalmente solos.
Un bombero o alguna otra persona responsable debe
permanecer con ellos hasta que se hayan retirado
las victimas del lugar.

El acordonamiento de la zona mantendra a los
transeuntes a una distancia segura del lugar y fuera
del paso del personal de emergencia. Para
establecer el acordonamiento, no existe ninguna
distancia especifica del lugar o zona. Los limites de
la zona deben establecerse teniendo en cuenta el
espacio necesario que necesite el personal de
emergencia para trabajar, el grado de riesgo que
presentan los elementos implicados en el incidente y
la topografia general del area. El acordonamiento
puede realizarse con cuerdas o cinta de bomberos
atada a sefiales, conos, parquimetros u otros objetos
disponibles (véase la figura 1.44). Después de
acordonar el area, los limites deben vigilarse para
asegurarse de que la gente no los cruza.

Sistema de contabilizacién del personal

Cada departamento debe desarrollar su propio
sistema de contabilizacién que identifique y realice
un seguimiento de todo el personal que trabaja en
un incidente. Se debe utilizar el mismo sistema
normalizado en todos los incidentes. Todo el
personal debe estar familiarizado con el sistema y
participar en él al ponerse en marcha en un
incidente de emergencia. El sistema también debe
contabilizar a aquellas personas que acuden al lugar
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Figura 1.44 Las zonas de peligro se acordonan.

en vehiculos que no sean del cuerpo de bomberos.

La contabilizacién es vital cuando se produce un
accidente grave o un hundimiento estructural. Si el
jefe de incidente no sabe quién esta en el lugar del
incendio y dénde estan situadas las personas, es
imposible determinar quiénes y cudntas personas
estan atrapadas en su interior o heridas. El
flashover (combustiéon subita generalizada del
contenido de una habitacién) y el backdraft
(explosion de humos) pueden atrapar o herir a los
bomberos (véase el capitulo 2, E1 comportamiento
del fuego). Los aparatos de respiracién auténoma
(SCBA) pueden estropearse o quedarse sin aire. Los
bomberos pueden perderse en los laberintos de
habitaciones y los pasillos. Demasiados bomberos
han muerto, porque no se descubrié que faltaban
hasta que ya fue demasiado tarde.

SISTEMA DE ETIQUETAS

Un sencillo sistema de etiquetas puede ayudar a
contabilizar el personal que se encuentra dentro del
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perimetro de un
incendio. El personal
puede llevar puesto una
etiqueta de
identificaciéon personal
(véase la figura 1.45).
Cuando un bombero
entra en el perimetro de
un fuego deja su
etiqueta en una
ubicaciodn
predeterminada o se la
entrega a la persona
designada (puesto de
mando, compartimento
del vehiculo, oficial de
compafia, oficial de
control u oficial de
sector). Las etiquetas
pueden dejarse en un
tablon de control o en un
cuadro de identificacion del personal (ID) para
consultarlas rdpidamente. Antes de abandonar el
perimetro del incendio, los bomberos toman sus
etiquetas de nuevo. Este sistema permite a los
oficiales saber exactamente quién esta en el lugar
del incendio.

SISTEMA DE ETIQUETAS DEL APARATO DE
RESPIRACION AUTONOMA (SCBA)

El sistema de etiquetas del aparato de
respiracion auténoma proporciona una
contabilizacion mas exacta del personal que esta
dentro de una estructura. Todo el personal que
penetra en una zona de riesgo debe llevar puesto un
traje de proteccion completo con un aparato de
respiracion autonoma. Estos bomberos deben haber
sido entrenados en el uso del aparato de respiracion
y disponer de un certificado. Todos los aparatos de
respiracion auténoma se proporcionan con una
etiqueta donde figura el nombre de usuario y la
presion del aire. Al asignar aparatos de respiracién
de forma individualizada, se asegura que los
usuarios estén familiarizados con el aparato y
tengan una maéascara adecuada. Cuando los
bomberos entran en un edificio, entregan sus
etiquetas al supervisor designado (véase la figura
1.46). El supervisor anota la hora de entrada y la
hora de salida prevista. Este supervisor también
comprueba brevemente que todo el equipo se utilice

Figura 1.45 Las insignias de
identificacion pueden llevarse
puestas en el uniforme del parque
y en el equipo de salidas.

de modo apropiado y esté en su sitio. Este sistema
proporciona una contabilizacion de los bomberos
dentro de la estructura y asegura que lleven puesto
el equipo adecuado. Cuando los bomberos salen de la
zona de peligro recogen sus etiquetas y, de este
modo, el oficial de control sabe quién regresé a salvo
y quién permanece todavia dentro de la estructura o
zona de peligro. Los grupos de relevo entran en la
zona antes del tiempo estimado para que suenen las
alarmas de presién baja.

Figura 1.46 Un bombero se registra con el oficial de contabilizacién.
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Capitulo 2

El comportamiento del fuego

INTRODUCCION

Los bomberos que responden a un incendio
puede que tengan que hacer frente rapidamente a
distintas condiciones. Puede que el humo y las
llamas comporten un “riesgo para la vida” (peligro
de supervivencia) de los ocupantes. La habitacién
origen del incendio puede estar a punto de un
flashover (combustion subita generalizada del
contenido de una habitacion). Si el edificio no se
ventila, existe el riesgo de que se produzca una
explosion de humo. Todas estas condiciones se
derivan del fuego y su modo de comportamiento.
Para realizar cualquier funcion de proteccion
contraincendios de forma segura y efectiva, los
bomberos deben tener conocimientos bésicos sobre
la ciencia del fuego y los factores que afectan a la
ignicioén, el crecimiento y la propagaciéon del mismo
(comportamiento del fuego).

Este capitulo explica fundamentalmente los
tipos de incendio que se encuentra un bombero que
realiza  intervenciones en  edificios y
construcciones. La mayoria de los conceptos que
aparecen en este capitulo son validos para los
incendios forestales, aunque en este tipo de
incidentes existe una serie de factores adicionales
que también deben abordarse. Los incendios
forestales se describen en otro manual.

El fuego ha sido una ayuda y también un
obstaculo para la humanidad a lo largo de la
historia. Pero el fuego, en su cara mas hostil,
también ha puesto en peligro nuestras vidas desde
que empezamos a usarlo. El fuego es técnicamente
una reacciéon quimica que requiere combustible,
oxigeno y calor para producirse. Durante los
ultimos 30 anos, los cientificos y los ingenieros han
aprendido mucho sobre el fuego y su
comportamiento.

Este capitulo presenta varios conceptos basicos
de las ciencias fisicas que afectan a la ignicion y
propagacién del fuego: La comprensién del
comportamiento del fuego y las fases que éste
atraviesa mientras crece, temas que también se
incluyen en este capitulo, ayuda a los bomberos a
seleccionar la tactica adecuada para luchar contra
los incendios y extinguirlos. Este conocimiento
también ayuda a los bomberos a identificar los
riesgos potenciales para ellos mismos y otras
personas mientras trabajan en el lugar del
incendio.

CIENCIAS FiSICAS
[NFPA 1001: 3-3.9(a); 3-3.11(a)]

El fuego es una reaccion quimica rapida que
libera energia y productos de combustiéon en una
composicion muy diferente al combustible y el
oxigeno que se combinaron para generarlo. Las
ciencias fisicas estudian el mundo fisico a nuestro
alrededor e incluyen disciplinas como la quimica y
la fisica y las leyes sobre la materia y la energia.
La informacion cientifica basica a la que hacemos
referencia en esta seccion se vera a lo largo de este
capitulo.

Sistemas de medida

Todos los andlisis cientificos presentan la
informacion mediante niumeros. Por regla general,
utilizan un sistema numérico para describir las
mangueras que utilizan para luchar contra el
fuego (de 45 mm o 1% pulgadas), la capacidad de
la bomba de un vehiculo (de 5.678 L/min o 1.500
gpm) o la longitud de una escala (de 7,3 m o 24
pies). Para que estos numeros tengan sentido,
deben utilizarse con unidades de medida que
describan lo que se esta midiendo; por ejemplo, la
distancia, la masa o el tiempo. Las unidades se
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TABLA 2.1
Las unidades basicas de medida

Magnitud Sistema anglosajon Sistema internacional
Longitud pie (ft) metro (m)

Masa kilogramo (kg)
Tiempo segundo (s) segundo (s)
Temperatura grado Fahrenheit (°F)  grado celsius (°C)

Intensidad de

corriente eléctrica amperio (A) amperio (A)
Cantidad de
sustancia molécula (mol)

Intensidad luminosa candela (cd)

basan en un sistema de medida. En Estados
Unidos, se utiliza habitualmente el Sistema
Anglosajon de medida. La mayoria de los demas
paises y la comunidad cientifica utiliza una forma
del sistema métrico llamada  Sistema
Internacional de Unidades o SI (del francés,
Systéme International)

Cada sistema define unidades especificas de
medida. La tabla 2.1 muestra algunas de las
unidades béasicas utilizadas en cada sistema.

A partir de estas unidades basicas se forman
una gran variedad de unidades derivadas; por
ejemplo, la unidad béasica de longitud del SI es el
metro (m). A partir de esta unidad basica se
pueden crear medidas para areas como el metro
cuadrado (m”) y para volimenes como el metro
ctibico (m”). Las medidas de velocidad pueden
derivar de medidas de longitud y tiempo y
expresarse en pies por segundo o metros por
segundo (p* o m/s). En la explicacién sobre el
comportamiento del fuego que sigue a
continuacion, se presentaran y comentaran las
unidades derivadas para el calor, la energia, el
trabajo y la potencia. Otras unidades que se
utilizan en el SI son la hora (k) y el litro (L).
Aunque no se consideran unidades basicas, tienen
una aceptacién y un uso amplios. La masa se
considera una unidad basica, pero el peso no. El
peso es la medida de la fuerza gravitatoria que
actia sobre una masa especifica. En el Sistema
Anglosajon, la unidad del peso es la libra (Ib). En
el SI, el peso se considera una fuerza y se mide en
newtons (N). En este capitulo las unidades se
presentan en el SI y en el Sistema Anglosajon.

Uno de los motivos por los que la comunidad cientifica utiliza
el Sl es porque se trata de un sistema muy légico y sencillo
basado en el sistema decimal. Esto permite la manipulacién y
conversién de unidades sin las fracciones necesarias en el
Sistema Anglosajon; por ejemplo, en el Sistema Anglosajon la
unidad de longitud es el pie. Las otras unidades reconocidas son
la pulgada (0,0833 pies), la yarda (36 pulgadas o 3 pies) y la
milla (5.280 pies o0 1.760 yardas). En el Sl, la unidad de longitud
es el metro. Para expresar la longitud en maltiplos y submdultiplos
de estas unidades, el sistema utiliza los prefijos de la tabla 2.2.
Por lo que un centimetro es 0,001 metros y un kilémetro son
1.000 metros.

TABLA 2.2
Nombres y simbolos de los prefijos del Si

Prefijo Simbolo Factor de multiplicacion
Tera T 10", un billén

Giga G 10°, mil millones

Mega M 106, un millén

Kilo k 10°, mil

Deci d 10", una décima parte
Centi c 10'2, una centésima parte
Mili m 10°, una milésima parte
Micro T} 10°, una millonésima parte
Nano n 10'9, una milmillonésima parte
Pico p 10", una billonésima parte

Energia y trabajo

En cualquier ciencia, la energia es uno de los
conceptos mas importantes. La energia se define
sencillamente como la capacidad de realizar un
trabajo. El trabajo se produce cuando se aplica una
fuerza a un objeto a lo largo de una distancia (véase
la figura 2.1); es decir, el trabajo es la transformacién
de la energia de una forma a otra. La unidad del SI
para el trabajo es el julio (J). El julio es una unidad
derivada que se basa en la fuerza expresada en
newtons (que es, a su vez, una unidad derivada: kg
m/s’ ) y la distancia en metros. En el Sistema
Anglosajon la unidad de trabajo es el pie-libra (p/1b).

Entre los muchos tipos de energia que se
pueden encontrar en la naturaleza estan los
siguientes:

* Quimica: la energia que se libera como
resultado de wuna reaccion quimica, por
ejemplo, una combustién.

* Mecanica: la energia que posee un objeto en
movimiento, por ejemplo, una roca que baja
rodando por una montana.



Figura 2.1 Los bomberos trasladando una victima en un rescate son
un ejemplo de trabajo.

* Eléctrica: la energia que se desarrolla cuando
los electrones pasan por un conductor.

* Calorifica: la energia que se transfiere entre
dos cuerpos con temperatura diferente, por
ejemplo, el Sol y la Tierra.

* Luminosa: radiacién visible producida a nivel
atémico, por ejemplo, una llama que se origina
durante la reacciéon de combustion.

* Nuclear: la energia que se libera cuando los
atomos se separan (fisiéon) o se unen (fusion);
las centrales de energia nuclear generan
energia a partir de la fisién del uranio-235.

La energia existe en dos estados: La energia
cinética es la que posee un objeto en movimiento.
La energia potencial es la que posee un objeto y
que puede liberarse en el futuro (véase la figura
2.2). Una roca al filo de un acantilado posee
energia mecdanica potencial. Cuando la roca cae
por el acantilado, la energia potencial se convierte
en energia cinética. En un fuego, el combustible
tiene energia quimica potencial. Cuando el
combustible arde, su energia quimica se convierte
en energia cinética adoptando las formas de calor
y luz.

Potencia

La potencia es una cantidad de energia
liberada durante un periodo de tiempo
determinado. En nuestro ejemplo de trabajo
anterior (véase la figura 2.1), se muestra a los
bomberos trasladando una victima a una distancia
durante un rescate. Estos bomberos estaban
gastando energia a lo largo de una distancia, por lo
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CINETICA

POTENCIAL

Figura 2.2 El agua en la manguera con la boquilla cerrada tiene
energia potencial. Al abrir la boquilla, el agua se convierte en energia
cinética.

que realizaban un trabajo. Si se supiera el tiempo
que tardaron en completar el rescate, entonces se
podria especificar la potencia necesaria para
realizar el mismo.

A lo largo de la historia, las personas han
utilizado el fuego para generar potencia de muchos
modos. La energia potencial de un combustible se
libera durante la combustion y se convierte en
energia cinética que hace funcionar un generador o
girar un eje que “alimenta” una madaquina. Las
unidades derivadas de la potencia son el caballo
(CV) en el Sistema Anglosajon y el vatio (W) en el SI.

En el estudio del comportamiento del fuego, los
investigadores utilizan a menudo el término
potencia para referirse a la tasa de liberacién de
calor de varios combustibles o paquetes de
combustible (grupos de combustibles) mientras
arden. Durante las ultimas décadas, los
investigadores del National Institute of Standards
and Technology (NIST, Instituto nacional de
normas y tecnologia estadounidense) han
recopilado abundante informacién sobre las tasas
de liberacion de calor (TLC) de un gran ntimero de
combustibles y paquetes de combustible. Esta
informacion es muy util a la hora de estudiar el
comportamiento del fuego, ya que proporciona
datos sobre la cantidad de energia liberada
durante un periodo cuando arden varios tipos de
combustible. Las tasas de liberacion de calor
especificas de los paquetes de combustible se
comentan méas detalladamente en la seccién
Desarrollo del fuego mas adelante en este capitulo.
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Calor y temperatura

Cualquier persona que haya luchado contra un
incendio o haya incluso observado alguna vez una
actuacion contraincendios sabe que se desprende
una cantidad de calor enorme. El calor es la
energia que se transfiere de un cuerpo a otro
cuando las temperaturas de los cuerpos son
diferentes. El calor es la forma de energia mas
comun de la Tierra. La temperatura es un
indicador del calor y se utiliza como medida para
determinar hasta qué punto un objeto esta frio o
caliente basandose en alguna norma. En la
mayoria de casos actualmente, la norma se basa
en la temperatura de congelacién (0°C o 32°F) y en
la temperatura de ebullicién (100°C o 212°F) del
agua. La temperatura se mide mediante grados
Celsius (°C) en el SI y mediante grados Fahrenheit
(°F) en el Sistema Anglosajén (véase la figura 2.3).

Punto de
100° <} - ----- ebullicion - - - - - H - 4-212°
del agua

Temperatura

20 -—— . ---af
ambiente

— 68°

Punto de
0°— -----congelacion- - - -1

U del agua U

Celsius Fahrenheit

— 32°

Conversion de la temperatura

OF =(°C x 1.8) + 32
°C = (°F - 32)
1.8

°C= Temperatura en grados Celsius
°F= Temperatura en grados Fahrenheit

Figura 2.3 Comparacion de las escalas Celsius y Fahrenheit.

La unidad aprobada por el SI para todas las
formas de energia que incluyan calor es el julio.
Una caloria es la cantidad de calor necesaria para
aumentar un grado Celsius la temperatura de un
gramo de agua. La unidad térmica britdnica es la
cantidad de calor necesaria para aumentar un
grado Fahrenheit la temperatura de una libra de
agua. Aunque la caloria y la Btu no son unidades
aprobadas por el SI, atn se utilizan
frecuentemente. La relacion entre la caloria y el
julio se denomina el equivalente mecdnico de calor,
donde una caloria es igual a 4,187 julios y una Btu
es igual a 1.055 julios.

Transmision del calor

La transferencia de calor de un punto u objeto
a otro es un concepto basico en el estudio del fuego.
La transferencia de calor del contenedor de
combustible inicial a otros combustibles en la zona
de origen del fuego y mas alld controla el
crecimiento de cualquier fuego. Los bomberos
utilizan sus conocimientos sobre la transferencia
de calor para determinar la envergadura de un
incendio antes de atacarlo y evaluar la eficacia de
un ataque. La definicion de calor deja bien claro
que para transferir calor de un cuerpo a otro,
ambos cuerpos deben tener una temperatura
diferente. El calor se transfiere de los objetos a
mas temperatura a los objetos de menos
temperatura. La tasa de transferencia de calor
depende de la diferencia de temperatura entre los
cuerpos. Cuanto mas grande sea la diferencia de
temperatura entre los cuerpos, mayor sera la tasa
de transferencia. La transferencia de calor de un
cuerpo a otro se mide como el flujo de energia
(calor) en un tiempo determinado. En el SI, la
transferencia de calor se mide en kilovatios (kW).
En el Sistema Anglosajon, la unidad de medida es
la Btu por segundo (Btu/s), del inglés British
thermal unit (kilocaloria). Ambas unidades (kW y
Btu/s) son expresiones que hacen referencia a la
potencia (véase el texto sobre el equivalente de
calor mecanico en la secciéon anterior Calor y
temperatura).

Se puede transferir el calor de un cuerpo a otro
mediante tres métodos: conduccion, conveccion y
radiacion. Cada uno de estos métodos se describe
detalladamente en las secciones siguientes.



CONDUCCION

/ Barra de metal

Figura 2.4 La temperatura a lo largo de la barra sube por causa del
mayor movimiento de moléculas debido al calor de la llama. Este es un
ejemplo de conduccion.

CONDUCCION

Cuando calentamos el extremo de una barra de
metal con una llama, el calor se desplaza a través de
toda la barra (véase la figura 2.4). Esta
transferencia de energia se debe al incremento de la
actividad de los 4tomos de un objeto. Al aplicar calor
al extremo de la barra, los atomos de esa area
empiezan a moverse mas rapido que sus vecinos.
Esta actividad provoca un incremento de las
colisiones entre atomos. Cada colisiéon transfiere
energia al atomo con que se ha chocado. La energia,
en forma de calor, se transfiere a toda la barra.

Este tipo de transferencia de calor se denomina
conduccién. La conduccion es la transmisién punto
a punto de esta energia calorifica. La conduccién
se produce cuando un cuerpo se calienta como
resultado del contacto directo con una fuente de
calor. No se puede realizar una conduccién de calor
en el vacio, ya que no existe ningin medio para el
contacto punto a punto.

En general, la transferencia de calor que se
produce al principio de la propagacién de todos los
fuegos es casi toda por conduccién.
Posteriormente, a medida que el incendio crece, los
gases calientes empiezan a fluir hacia los objetos
situados a cierta distancia del punto de ignicién y
la conduccién se convierte nuevamente en un
factor. El calor de los gases en contacto directo con
los componentes estructurales u otros paquetes de
combustible se transfiere al objeto mediante
conduccion.

El aislamiento térmico estd muy relacionado
con la conducciéon. Los buenos aislantes son
materiales que no conducen bien el calor debido a
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su composicion fisica, por lo que interrumpen la
transferencia de energia calorifica punto a punto.
Los mejores aislantes del mercado utilizados en la
construccion son los fabricados a partir de
particulas o fibras finas con espacios vacios
intermedios llenos de un gas como el aire.

CONVECCION

Cuando el fuego empieza a crecer, el aire a su
alrededor se caliente mediante conduccién. Si pone
la mano por encima de una llama, puede sentir el
calor aunque su mano no esté en contacto directo
con la llama. El calor se transfiere a su mano
mediante conveccion. La conveccién es la
transferencia de energia calorifica por el
movimiento de liquidos y gases calientes. Cuando
el calor se transfiere por conveccion, se produce un
movimiento o circulacién de un fluido (cualquier
sustancia liquida o gaseosa que fluya) de un lugar
a otro. Como en todas las transferencias de calor,
el flujo de calor se dirige desde el area donde la
temperatura es mas elevada hasta donde hay una
temperatura mas baja (véase la figura 2.5).

RADIACION

Si pusiera la mano unos cuantos milimetros (o
pulgadas) por encima de la llama que hemos

CONVECCION

Figura 2.5 La conveccion es la transferencia de energia calorifica
mediante el movimiento de liquidos y gases calientes.
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RADIACION

Figura 2.6 La radiacion es la transmision de energia a modo de onda
electromagnética sin que intervenga un medio.

Figura 2.7 El
calor radiado F
es una de las
fuentes princi-
pales de propa-
gacién del
fuego a los
alrededores.

utilizado en la seccion anterior como ejemplo,
también sentiria el calor. Este calor llega a su
mano mediante radiacién. La radiacién es la
transmisién de energia a modo de onda
electromagnética (como las ondas de luz, de radio
o los rayos X) sin que intervenga ningin medio
(véase la figura 2.6). Dado que se trata de una
onda electromagnética, la energia viaja en linea
recta a la velocidad de la luz. Todos los objetos
calientes irradian calor. El mejor ejemplo de
transferencia de calor por radiacion es el calor del
Sol. La energia viaja a la velocidad de la luz desde
el Sol a través del espacio (un vacio) y calienta la
superficie de la Tierra. La radiacion es la causa de
muchos incendios de exposicion (incendios que se
producen en paquetes de combustible o edificios
alejados del contenedor de combustible o del
edificio de origen del fuego). Cuando un incendio
crece, irradia cada vez mas energia en forma de
calor. En los incendios grandes, el calor radiado
puede provocar la ignicion de edificios u otros
paquetes de combustible ubicados a cierta
distancia (véase la figura 2.7). La energia
calorifica que se transmite por radiacién puede

Calor
rad?ante




viajar a través del vacio o de espacios de aire
considerables, donde no se podria producir
normalmente la conducciéon ni la conveccién. Los
materiales que reflejan la energia irradiada
interrumpen la transmision de calor.

Materia

Los materiales fisicos que existen en el mundo
a su alrededor se denominan materia. La materia
se define como la “sustancia” que conforma
nuestro universo. La materia es cualquier cosa que
ocupe espacio y tenga masa. La materia se puede
describir segin su aspecto fisico o mas
técnicamente segun sus propiedades fisicas como
masa, tamarfo o volumen.

Ademas de estas propiedades que pueden
medirse, la materia también posee propiedades
que pueden observarse como su estado fisico
(s6lido, liquido o gaseoso), color u olor. Uno de los
mejores y mas comunes ejemplos de los estados
fisicos de la materia es el agua. A una presion
atmosférica normal (la presién ejercida por
nuestra atmésfera sobre todos los objetos) y a
temperaturas superiores a 0°C (32°F), el agua se
encuentra en estado liquido. Al nivel del mar, la
presion atmosférica se define como 760 mm de
mercurio en un barémetro. Cuando la temperatura
del agua es inferior a 0°C (32°F) y la presion
permanece igual, el agua cambia su estado y pasa
a ser un solido llamado hielo. A temperaturas
superiores a su punto de ebullicién, el agua cambia
su estado y se convierte en un gas llamado vapor.

Sin embargo, la temperatura no es el dnico
factor que determina cuando se produce un cambio
de estado. El otro factor es la presiéon. A medida
que disminuye la presiéon en la superficie de una
sustancia, también lo hace la temperatura de
ebullicion. Lo contrario también es cierto. Si la
presion en la superficie aumenta, también lo hara
el punto de ebullicién. Este es el principio que se
utiliza en las ollas a presion. El punto de ebullicion
aumenta a medida que la presion del recipiente se
incrementa. Por lo tanto, la comida se cocina mas
rapidamente en el recipiente, ya que la
temperatura del agua en ebullicién es superior a
100°C (212°F).

La materia también se puede describir
utilizando términos derivados de sus propiedades
fisicas de masa y volumen. La densidad es la
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Figura 2.8 Las moléculas a la derecha son mas densas que las de la
izquierda.

medida que se utiliza para determinar lo unidas
que estan las moléculas de una sustancia sélida
(véase la figura 2.8). La densidad se determina
dividiendo la masa de una sustancia por su
volumen. Se expresa en kg/m?® en el SI y en libras
por pie cubico (Ib/ft?) en el Sistema Anglosajon.

La descripcién habitual para los liquidos es la
gravedad especifica. La gravedad especifica es la
relacion de la masa del volumen determinado de
un liquido en comparacién con la masa del mismo
volumen de agua. El agua tiene una gravedad
especifica de 1. Por lo tanto, los liquidos con una
gravedad especifica inferior a 1 son mas ligeros
que el agua, mientras que los que tienen una
gravedad especifica mayor de 1 son méas pesados
que el agua.

La descripcion para los gases es la densidad de
vapor relativa. La densidad de vapor relativa se
define como la densidad del gas o vapor en relacién
con el aire. Como se utiliza el aire para establecer
la comparacion, éste tiene una densidad de vapor
relativa de 1 (al igual que la gravedad especifica y
los liquidos). Los gases con una densidad de vapor
relativa inferior a 1 ascenderan y aquellos con
unas densidad mayor de 1 descenderan.

Conservacion de la masa y la energia

Dado que el fuego consume un combustible, su
masa se reduce. ;Qué sucede con este material? ;A
dénde va? La respuesta a estas preguntas es uno
de los conceptos basicos de la fisica moderna: la
Ley de conservacién de masa-energia (que se
abrevia normalmente como la Ley de conservacion
de la masa). Este es el enunciado de la ley: la masa
puede convertirse en energia y Uviceversa, pero
nunca se produce una pérdida neta de la masa-
energia total. Es decir, la masa y la energia no se
crean ni se destruyen. Esta ley es fundamental
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para la ciencia del fuego. La reduccion de la masa
de un combustible produce como resultado la
liberaciéon de energia a modo de luz y calor. Este
principio permite a los investigadores calcular la
tasa de liberacion de calor de los materiales
utilizando instrumentos que determinan la
pérdida de masa y el aumento de temperatura
cuando un combustible arde.

El bombero debe tener en cuenta este concepto
durante las actuaciones de planificacién previa y
valoracién (evaluacién inicial de una situacién) en
los incendios. Cuanto maéas combustible esté
disponible para arder, mayor es el potencial de
liberacion de grandes cantidades de energia como
calor durante un incendio. Cuanto mas calor se
libere, mas agentes extintores se necesitaran para
controlar un fuego.

Reacciones quimicas

Antes de empezar a explicar la combustién y
propagacion del fuego, es importante comprender
el concepto de reacciones quimicas. Cuando la
materia se transforma de un estado a otro o se
produce una nueva sustancia, los quimicos
describen la transformacién como una reaccion
quimica. La mas sencilla de estas reacciones
ocurre cuando la materia cambia de estado, lo que
se denomina cambio fisico. En un cambio fisico, la
composicién quimica de la sustancia no se altera.
El cambio de estado que ocurre cuando el agua se
congela es un cambio fisico.

Cuando las sustancias se transforman en
sustancias nuevas con diferentes propiedades
fisicas y quimicas, se produce una reaccién mas
compleja. Estos cambios se definen como cambios
quimicos. El cambio que sucede cuando el
hidrégeno y el oxigeno se combinan para formar el
agua es un cambio quimico. En este caso, las
propiedades quimicas y fisicas de los materiales en
combinacién se alteran. Dos materiales que son
normalmente gases (el hidrégeno y el oxigeno) a
temperatura ambiente se convierten en una
sustancia que es claramente un liquido (el agua) a
temperatura ambiente.

Los cambios quimicos y fisicos practicamente
siempre implican un intercambio de energia. Las
reacciones que liberan energia mientras se
producen se denominan exotérmicas. Las
reacciones que absorben energia mientras se

producen se denominan endotérmicas. Cuando los
combustibles arden en el aire, los vapores del
combustible reaccionan quimicamente con el
oxigeno del aire y las energias calorifica y
luminosa se liberan en una reaccion exotérmica. El
agua que cambia de estado de liquido a gas (vapor)
necesita absorber energia, por lo que la conversion
es endotérmica.

Una de las reacciones quimicas mas habituales
de la Tierra es la oxidacion. La oxidacion es la
formacién de un enlace quimico entre el oxigeno y
otro elemento. El oxigeno es uno de los elementos
mas comunes de la Tierra (nuestra atmésfera esta
compuesta de un 21% de oxigeno) y éste reacciona
con casi todos los elementos del planeta. La
reaccion de oxidacién libera energia o es
exotérmica. El ejemplo mas familiar de oxidacién
es la herrumbre del hierro. La combinacion de
oxigeno y hierro produce un componente rojizo
escamoso que se denomina o6xido de hierro o, mas
comunmente, herrumbre. Dado que se trata de un
proceso exotérmico, siempre produce calor. Por
regla general, el proceso es muy lento y el calor se
disipa antes de que pueda percibirse. Si el
material que se estd oxidando se encuentra en un
espacio cerrado y el calor no puede disiparse, el
proceso de oxidacién provocara que la temperatura
del espacio aumente.

Uno de los ejemplos mas comunes de la
produccion de calor en espacios cerrados se da en
los buques de carga que transportan limaduras de
hierro. La oxidacion de las limaduras almacenadas
en la bodega del buque produce calor que no se
puede disipar por su ubicacién. Este calor se
desplaza al casco del buque y, por consiguiente, al
agua alrededor del mismo. Cuando el buque esta
en movimiento, el calor se transfiere al agua pero
no se percibe, ya que éste estd en movimiento. Sin
embargo, cuando el buque estd parado, la
transferencia de calor al agua alrededor del mismo
se hace patente cuando ésta empieza a hervir.
Aunque la temperatura normalmente no llega al
punto en que se produce la ignicién con llama
(fuego), la situacion puede ser bastante dramatica.

COMBUSTION
[NFPA 1001: 3,30,10(a); 4-3,2(b)]

"Fuego” y “combustion” son términos cuyo uso
a menudo se intercambia. Sin embargo, el fuego es
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Figura 2.9 La combustion, una reacciéon quimica en cadena, puede ser
muy lenta o muy rapida.
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Figura 2.10 Los componentes del tetraedro del fuego.

técnicamente una forma de combustién. La
combustion es una reaccién quimica en cadena que
libera energia o productos que provocan reacciones
sucesivas del mismo tipo.! La combustién es, si
utilizamos el término explicado anteriormente,
una reaccion exotérmica. El fuego es un proceso de
oxidacion rdpido y en cadena que va acompanado
de la evolucion del calor y de la luz en distintas
intensidades.? El tiempo que tarda en suceder una
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reaccion determina el tipo de reaccién que se
observa. El tipo mas lento es la oxidacién, una
reaccion demasiado gradual para que se pueda
observar, mientras que el tipo mas rapido son las
explosiones que son resultado de una reaccién muy
rapida de un combustible y un oxidante. Estas
reacciones liberan una gran cantidad de energia
durante un periodo de tiempo muy breve (véase la
figura 2.9).

El tetraedro del fuego

Durante muchos anos, el tridngulo del fuego
(oxigeno, combustible y calor) se utilizé6 para
ensefiar los componentes del fuego. Aunque este
ejemplo sencillo resulta 1til, no es técnicamente
correcto. Para que se produzca una combustién, se
necesitan cuatro componentes:

* Oxigeno (agente oxidante)

e  Combustible

e Calor

* Reaccién quimica en cadena

Estos componentes se pueden describir
graficamente como el tetraedro del fuego (véase la
figura 2.10). Cada componente del tetraedro debe
estar en su lugar para que la combustién se
produzca. Este concepto es extremadamente
importante para las personas que estudian la
supresion, prevencion e investigacion de incendios.
Si falta uno de los cuatro componentes, la
combustion no se produce. Si la ignicién ya se ha
producido, el fuego se extingue cuando uno de los
componentes se elimina de la reaccion.

Para explicar mejor el fuego y su
comportamiento, cada uno de los componentes del
tetraedro se explica en las secciones siguientes.

OXIGENO (AGENTE OXIDANTE)

Los agentes oxidantes son aquellos materiales
que ceden oxigeno u otros gases oxidantes durante
el curso de una reaccién quimica. Los oxidantes no
son combustible en si, pero hacen que se produzca
una combustion cuando se combinan con un
combustible. Aunque el oxigeno es el oxidante mas
habitual, también existen otras sustancias que
entran en esta categoria. La tabla 2.3 enumera
otros oxidantes habituales.

Para el objetivo de este capitulo, el oxigeno en
el aire a nuestro alrededor se considera el agente
oxidante primario. Por regla general, el aire esta



44 FUNDAMENTOS

TABLA 2.3
Oxidantes habituales

Bromatos

Bromina
Cloratos
Clorina
Fluorina
Yodina
Nitratos
Acido nitrico
Nitritos
Percloratos
Permanganatos

Peroxidos

compuesto por un 21% de oxigeno. A temperatura
ambiente (21°C o 70°F), la combustién puede
seguir produciéndose en concentraciones de
oxigeno tan bajas como un 14%. Sin embargo, las
investigaciones muestran que a medida que
aumenta la temperatura de un incendio en un
compartimiento, se necesitan menores
concentraciones de oxigeno para que siga
existiendo combustién con llama. En estudios de
fuegos en compartimientos, se ha observado la
combustién con llama en condiciones de
temperatura post-flashover (la fase de desarrollo
completo y la fase de disminucién) cuando las
concentraciones de oxigeno han sido muy bajas
(véase la seccion Desarrollo del fuego). Algunas
investigaciones indican que la concentracion
puede ser inferior al 2%.

Cuando las concentraciones de oxigeno
sobrepasan el 21%, se dice que la atmoésfera esta
enriquecida con oxigeno. En estas condiciones, los
materiales presentan unas caracteristicas en lo que
respecta a su modo de combustion muy diferentes.
Los materiales que arden en los niveles normales de
oxigeno, se queman mdas rapidamente en las

atmosferas enriquecidas con oxigeno y pueden
incendiarse mas facilmente de lo normal. Algunos
materiales derivados de la gasolina se
autoinflamaran en atmdsferas enriquecidas con
oxigeno. Muchos materiales que no arden a niveles
normales de oxigeno arden con rapidez en
atmosferas enriquecidas con oxigeno. Uno de estos
materiales es Nomex®, un material resistente al
fuego que se utiliza para fabricar mucha de la ropa
protectora que llevan puesta los bomberos. Con
niveles de oxigeno normales, el Nomex® no arde.
Sin embargo, cuando se encuentra en una atmésfera
enriquecida con oxigeno del 31% aproximadamente,
el Nomex® se incendia y arde con mucha energia.
Los incendios en atmoésferas enriquecidas con
oxigeno son més dificiles de extinguir y presentan
un peligro de seguridad potencial para los bomberos
que intervienen en ellos. Estas condiciones se
pueden dar en instalaciones de atencién sanitaria,
en industrias o incluso en domicilios particulares,
cuyos inquilinos utilicen equipos de respiracion de
oxigeno.

COMBUSTIBLE

El combustible es el material o la sustancia que
se oxida o arde en el proceso de combustion. En
términos cientificos, el combustible de wuna
reaccion de combustién se conoce como el agente
reductor. La mayoria de los combustibles mas
comunes contienen carb6én  junto con
combinaciones de hidrégeno y oxigeno. Estos
combustibles se pueden subdividir en
combustibles derivados de hidrocarburos (como la
gasolina, el fuel-oil y los plasticos) y materiales
derivados de la celulosa (como la madera o el
papel). Otros combustibles con una combustion
menos compleja tienen una composicion quimica
que incluye gas hidrégeno y metales combustibles
tales como el magnesio y el sodio. En el proceso de
combustién intervienen dos factores claves
relacionados con el combustible: el estado fisico del
combustible y su distribucién. Estos factores se
explican en los parrafos siguientes.

De la seccién anterior sobre la materia se
desprende que un combustible puede encontrarse
en cualquiera de los tres estados de la materia:
s6lido, liquido o gaseoso; pero para que los
combustibles ardan, éstos deben estar
normalmente en estado gaseoso. En el caso de los
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Figura 2.11 Los materiales con un coeficiente superficie-masa alto
necesitan menos energia para prenderse.

sélidos y los liquidos, se debe emplear energia para
provocar que cambien de estado.

Los combustibles sélidos se transforman en
gases combustibles mediante la pirélisis. La
pirdlisis es la descomposicién quimica de una
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sustancia mediante la accion del calor. Dicho de un
modo sencillo, cuando los combustibles sélidos se
calientan, los materiales combustibles se
desprenden de la sustancia. Si existe suficiente
combustible y calor, el proceso de pirélisis genera
la cantidad suficiente de gas inflamable para
provocar la ignicién, siempre y cuando los demas
elementos del tetraedro del fuego estén presentes.

Por su naturaleza, los combustibles sélidos
tienen una forma y un tamano definidos. Esta
propiedad afecta significativamente a la facilidad
con que se encienden. Es muy importante tener en
cuenta el coeficiente de superficie-masa del
combustible. El coeficiente de superficie-masa es el
area de superficie del combustible en proporcién a
la masa. Uno de los mejores ejemplos del
coeficiente de superficie-masa es la madera. Para
producir materiales ttiles, se debe cortar un arbol
en un leno. La masa de este lefio es muy alta, pero
su area de superficie es relativamente escasa, por
este motivo el coeficiente de superficie-masa es
bajo. Se sierra el lefio en tablas. El resultado de
este proceso es una reduccién de la masa de las
tablas individuales en comparacién con el leno,
pero el area de superficie resultante aumenta, por
lo que el coeficiente de superficie-masa también se
incrementa. El serrin que se desprende mientras
se sierra la madera tiene incluso un coeficiente de
superficie-masa superior. Si las tablas se lijan, el
polvo resultante tiene el coeficiente superficie-
masa mas alto de todos los ejemplos. A medida que
este coeficiente aumenta, las particulas
combustibles se hacen mas pequenas (estan
divididas mas finas; por ejemplo, el serrin en
oposicién a los lefios) y su capacidad de ignicién se
incrementa extraordinariamente (véase la figura
2.11). A medida que el area de superficie aumenta,
se expone al calor mas parte del material, lo que
genera mas gases inflamables debido a la pirdlisis.

La posicion real de un combustible sélido
también afecta al modo en como arde. Si el
combustible solido estd en posicién vertical, la
expansion del fuego sera mas rapida que si esta en
posiciéon horizontal; por ejemplo, si fuera a
encender una plancha de madera contrachapada
de 0,32 cm (0,125 pulgadas) que estuviera colocada
horizontalmente entre dos caballetes de aserrar, el
fuego consumiria el combustible con un coeficiente
relativamente lento.
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PROPAGACION DEL FUEGO SEGUN LA POSICION
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Los gases del fuego se
elevan por conveccion
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Figura 2.12 La posicion real de un combustible sélido afecta a su modo de arder.

El mismo tipo de planchas en una posiciéon
vertical arderia mas rapidamente. La rapidez de
diseminacion del fuego se debe al aumento de la
transferencia de calor mediante conveccién, asi
como conduccién y radiacion (véase la figura 2.12).

En el caso de los liquidos, los gases
combustibles se generan a partir de un proceso
llamado vaporizacién. En términos cientificos, la
vaporizacion es la transformacion de un liquido a
su estado de vapor o gaseoso. La transformacion de
liquido a vapor o gas se produce cuando las
moléculas de la sustancia escapan de la superficie
del liquido a la atmésfera circundante. Para que
las moléculas se liberen de la superficie del liquido
debe haber una entrada de energia. En la mayoria
de los casos, esta energia se presenta en forma de
calor; por ejemplo, el agua que queda en una olla
acaba evaporandose. La energia que se necesita
para este proceso procede del Sol o del entorno de
alrededor. El agua en la misma olla sobre un fogén
y calentada hasta la ebullicion se vaporiza mas
rapidamente porque se aplica energia al sistema.
La tasa de vaporizacion se determina segun la
sustancia y la cantidad de energia calorifica que se
le aplica.

La vaporizaciéon de los combustibles liquidos
requiere generalmente una entrada de energia

TABLA 2.4

Rangos de inflamabilidad
de materiales seleccionados

Limite inferior de Limite superior

Material inflamabilidad (LII) de inflamabilidad (LSI)
Acetileno 2,5 100,0
Monéxido de

Carbono 12,5 74,0

Alcohol etilico 3,3 19,0

Fuel-oil n°. 1 0,7 5,0
Gasolina 1,4 7,6
Hidrégeno 4,0 75,0

Metano 5,0 15,0
Propano 2,1 915

Fuente: NFPA 325, Fire Hazard Properties of Flammable Liquids,
Gases, and Volatile Solids (Propiedades peligrosas de los liquidos,
gases y solidos volatiles inflamables), 1994.

menor que la pirdlisis de los combustible sélidos.
Esto se debe, principalmente, a las diferentes
densidades de las sustancias en estado sélido y
liquido, y al hecho que las moléculas de una
sustancia en estado liquido tienen mds energia
que cuando estdn en estado sélido. Los sélidos
también absorben mas energia por su masa. La
volatilidad o facilidad con que un liquido libera
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Identificar grupos de combustibles o
paquetes de combustible en un area o com-
partimiento del edificio puede ayudar a
menudo al bombero. En las areas exteri-
ores, los paquetes de combustible podrian
ser claustros de sotobosque o arboles que
crecen juntos cerca. En un area de almace-
namiento exterior, un paquete de com-
bustible podria ser un tanque de fuel-oil o
liquido inflamable, una pila de lefia o mate-
riales de construccion (véase la figura 2.13).
En los edificios, los componentes com-
bustibles (estructurales y acabados interi-
ores) y los contenidos se pueden consider-
ar paquetes de combustible. Una silla o un
sofa tapizados y rellenos de espuma en un
comedor, un colchén y los muelles de la
cama en un dormitorio o un ordenador y el
mobiliario de oficina en un despacho se
considerarian paquetes de combustible.

La cantidad total de (masa) com-
bustible en un compartimiento o una ubi-
cacion especifica multiplicada por el calor
de combustién de los materiales se denomina potencial de combustible o potencial incendiario. El término se utiliza normal-
mente para describir el calor maximo que se liberaria si todos los materiales de un area o compartimiento ardieran. El con-
cepto de potencial incendiario es la base de un gran nimero de los requisitos de resistencia contra el fuego de los cédigos
de construccién actuales. En un estudio, los investigadores descubrieron que los potenciales incendiarios de los suelos tipi-
cos de las salas de estar eran de media un 28,3 kg/m2 6 5,8 libras por pie cuadrado (Ib/p2). El potencial incendiario se expre-
sa normalmente en términos de calor de combustiéon de la madera. Los materiales con diferentes calores de combustién se
convierten para que equivalgan a la madera. El combustible disponible en un espacio y la proximidad de paquetes de com-
bustible repercuten considerablemente en el crecimiento y la propagacion de los incendios. A medida que el combustible
disponible aumenta, la tasa de liberacién de calor potencial de un incendio en un compartimiento se incrementa. Si los paque-
tes de combustible estan muy cerca los unos de los otros, la cantidad de energia necesaria para que un incendio en un
paquete genere el calor suficiente para incendiar el paquete de combustible a su lado (objetivo) es menor que la de los paque-

Figura 2.13 La madera apilada delante de esta casa al igual que sus elementos estruc-
turales son ejemplos de paquetes de combustible.

tes objetivo situados a mayores distancias.

vapor influencia su capacidad de igniciéon. Todos
los liquidos liberan vapores en mayor o menor
medida sencillamente por evaporaciéon. Los
liquidos que liberan facilmente cantidades de
vapores inflamables o combustibles pueden ser
peligrosos.

Al igual que el coeficiente de superficie-masa
de los combustible sdélidos, el coeficiente de
superficie-volumen de los liquidos también es un
factor importante en su capacidad de ignicién. Un
liquido adopta la forma del recipiente que lo
contiene. Por lo tanto, cuando se derrama o es
liberado, el liquido adopta la forma del suelo
(plano), fluye y se acumula en areas bajas. Cuando
estd en un recipiente, el volumen especifico de un
liquido tiene un coeficiente de superficie-volumen
relativamente bajo. Cuando se libera, este
coeficiente aumenta significativamente al igual
que la cantidad de combustible vaporizado de la
superficie.

Los combustibles gaseosos pueden ser los mas
peligrosos de todos los tipos de combustibles,
porque ya se encuentran en el estado natural
necesario para la ignicién. No se necesita ninguna
pirélisis o vaporizacién para preparar el
combustible y se requiere menos energia para la
ignicién.

Para que se produzca una combustion después
de que un combustible haya pasado al estado
gaseoso, éste debe mezclarse con aire (oxidante) en
la  proporciéon adecuada. La gama de
concentraciones del vapor combustible y el aire
(oxidante) se denomina el rango (explosivo) de
inflamabilidad. El rango de inflamabilidad de un
combustible se calcula utilizando el porcentaje por
volumen de gas o vapor en el aire para el limite de
inflamabilidad inferior (LII) y el limite de
inflamabilidad superior (LIS). El [limite de
inflamabilidad inferior es la concentracién
minima de vapor combustible y aire que permite la
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ignicion de gases
inflamables y aire
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Energia calorifica
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Figura 2.14a La pirdlisis sucede cuando la madera se descompone
debido a la accion de los vapores generadores de calor. Los vapores
se mezclan con el aire y producen una mezcla inflamable
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Figura 2.14b La vaporizacion sucede cuando los gases combustibles
se generan a partir de la accién del calor. Los vapores se mezclan con
el aire y producen una mezcla inflamable.

Aire

combustién. Las concentraciones inferiores al LII
son demasiado pobres para arder. El limite de
inflamabilidad superior es la concentracién mas
alla de la cual no se produce la combustién. Las
concentraciones inferiores al LIS son demasiado
ricas para arder.

La tabla 2.4 presenta las gamas de
inflamabilidad de algunos de los materiales mas
habituales. Los limites de inflamabilidad de los
gases combustibles se presentan en los manuales
de quimica y en documentos como la norma 49,
Hazardous Chemicals Data (Datos sobre los
productos quimicos peligrosos) y la norma 325,
Fire Hazard Properties of Flammable Liquids,
Gases, and Volatile Solids (Propiedades peligrosas
de los liquidos, gases y soélidos volatiles
inflamables) de la National Fire Protection
Association (NFPA, Asociacion Nacional de
Proteccion Contraincendios de Estados Unidos).
Los limites se calculan normalmente a
temperatura y presion atmosférica normales. Las
variaciones en la temperatura y la presiéon pueden
hacer que el rango de inflamabilidad varie
considerablemente. Por regla general, los
incrementos de temperatura o de presiéon amplian
el rango y las disminuciones lo reducen.

CALOR

El calor es el componente energético del
tetraedro del fuego. Cuando el calor entra en
contacto con un combustible, la energia hace que
la reaccion de combustién contintie de los
siguientes modos (véanse las figuras 2.14 a y b):

* Provoca la pirélisis o vaporizacion de los
combustibles sélidos y liquidos; y la produccién
de vapores o gases capaces de ignicién

* Proporciona la energia necesaria para la
ignicién

* (Causa la produccién e ignicién continuas de los
vapores o gases combustibles, de modo que la
reaccion de combustién pueda continuar

La mayoria de los tipos de energia que hemos
comentado anteriormente en el capitulo producen
calor. Sin embargo, en lo que se refiere a nuestra
explicaciéon sobre el fuego y su comportamiento,
las energias quimica, eléctrica y mecanica son las
fuentes mas comunes de calor que provocan la
igniciéon de un combustible. Cada una de estas



fuentes se describe en profundidad en la siguiente
seccion.

Quimica. La energia calorifica quimica es la
fuente de calor mas habitual en las reacciones de
combustiéon. Cuando un combustible esta en
contacto con el oxigeno, se produce la oxidacion.
Este proceso casi siempre produce calor. El calor
generado cuando una cerilla normal arde es un
ejemplo de energia calorifica quimica.

La autoinflamaciéon (también conocida como
calentamiento espontaneo) es una forma de
energia calorifica quimica que se produce cuando
la temperatura de un material se incrementa sin
que intervenga calor externo. Por regla general, el
calor se produce lentamente mediante la oxidacion
y se escapa a su alrededor casi tan rapido como se
genera. Para que la autoinflamacion se convierta
en ignicion espontdnea, el material debe
calentarse hasta su temperatura de ignicién la
temperatura minima que permite que se produzca
la combustién en cadena de una sustancia
especifica). Para que se produzca una ignicién
espontanea, se deben dar las siguientes
condiciones:

e La tasa de produccién de calor debe ser
suficientemente alta para incrementar la
temperatura del material hasta su
temperatura de ignicion.

e El suministro de aire disponible (ventilacion)
en el material que se calienta y a su alrededor
debe ser el adecuado para que la combustion
exista.

* Las propiedades de aislamiento del material
que rodea inmediatamente el combustible
deben ser tales que el calor generado no se
disipe.

Un ejemplo de situacién que podria conducir a
una ignicién espontdnea serian unos cuantos
trapos mojados con aceite y enrollados en forma de
bola tirados en una esquina. Si el calor generado
por la oxidaciéon natural del aceite y el tejido no
puede disiparse, ya sea por el movimiento de aire
alrededor de los trapos o algtun otro método de
transferencia del calor, la temperatura del tejido
serda finalmente suficiente para provocar la
ignicién.

La tasa de la reaccion de oxidacion y, por lo
tanto, la produccion de calor aumenta a medida
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TABLA 2.5

Materiales sujetos a
calentamiento espontaneo

Material Tendencia
Carbén vegetal Alto

Pescado/aceite de pescado Alto

Trapos con aceite de linaza Alto

Cebada Moderado
Fertilizantes Moderado
Goma espuma Moderado
Heno Moderado
Estiércol Moderado
Polvo metalico de hierro Moderado
Papel desechable Moderado

Trapos (embalaje) De bajo a moderado

Fuente: Fire Protection Handbook (Manual de proteccién
contraincendios), NFPA 18 edicién, tabla A-10, 1997.

que se incrementa el calor generado y conservado
por los materiales que aislan el combustible. De
hecho, la tasa en la que se producen mas
reacciones quimicas se duplica con cada
incremento de —7,7°C (18°F) en la temperatura de
los materiales de la reacciéon. Cuanto mas calor
genera y absorbe el combustible, mas rapido se
produce la reaccién causante de la generacién de
calor. Cuando el calor generado por una reaccién
de autoinflamaciéon sobrepasa el calor que se
pierde, el material puede alcanzar la temperatura
de igniciéon y prenderse espontdneamente. La
tabla 2.5 muestra una lista con algunos de los
materiales habituales que son susceptibles a la
autoinflamacion.

Eléctrica. La energia calorifica eléctrica
puede generar temperaturas lo suficientemente
altas como para hacer prender los materiales
combustibles cerca del &area calentada. El
calentamiento eléctrico puede producirse de
muchos modos, incluyendo los siguientes:

* Flujo de corriente a través de una resistencia
* Sobrecorriente o sobrecarga

* Formacién de arco eléctrico

* (Chispas

¢ Electricidad estéatica

* Rayos
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Figura 2.15 Ejemplos de energia calorifica mecanica.

Mecdnica. La energia calorifica mecédnica se
genera por friccién y compresion. El calor de friccion
se crea por el movimiento de dos superficies la una
contra la otra. Este movimiento provoca que se
genere calor y/o chispas. El calor de compresion se
genera cuando un gas se comprime. Los motores
diesel utilizan este principio para encender el vapor
combustible sin una bujia de encendido. Este es el
mismo principio por el cual los cilindros del aparato
de respiracién auténoma estan calientes después de
rellenarlos (véase la figura 2.15).

Nuclear. La energia calorifica nuclear se
genera cuando se separan (fisién) o se combinan

(fusi6én) los 4tomos. En un ambiente controlado, la
fision calienta el agua para que mueva turbinas de
vapor y produzca electricidad. Las reacciones de
fusién no se pueden contener en la actualidad, por
lo que no tienen un uso comercial. El calor del Sol
(la energia solar) es producto de una reacciéon de
fusion, por lo que es una forma de energia nuclear.

REACCION QUIMICA EN CADENA

La combustion es una reacciéon compleja que
necesita un combustible (en estado gaseoso o de
vapor), un oxidante y energia calorifica
combinados de forma muy especifica. Una vez se
produce la combustién con llama o el fuego, éste
s6lo puede continuar si existe energia calorifica
suficiente que produzca la formacién continua de
los vapores o gases combustibles. Los cientificos
denominan reaccién en cadena a este tipo de
reaccion. Una reaccion en cadena es una serie de
reacciones que ocurren secuencialmente cuyos
resultados individuales se suman a los del resto.
El libro de texto de Faughn, Chang y Turk titulado
Physical Science (Ciencia fisica) describe muy bien
en qué consiste una reaccién en cadena:

Un ejemplo de reaccion quimica en cadena es
un incendio forestal. El calor de un drbol puede
iniciar la reaccién (combustién) de un segundo
drbol, que, a su tiempo, también encenderd un
tercero y asi sucesivamente. Entonces, el incendio
se propagard a un ritmo estable, pero si este drbol
prende, digamos, dos drboles mds, y cada uno de
estos dos drboles enciende dos mds, con un total de
cuatro y asi sucesivamente, el ritmo al que arden se
acelera rapidamente. Estas reacciones en cadena,
incontroladas e imparables son la base de las
bombas nucleares.’

La reaccion quimica en cadena y la
propagacion relativamente rapida son los factores
que distinguen el fuego de las reacciones de
oxidacion mas lentas. Las reacciones de oxidacién
lentas no producen calor lo suficientemente rapido
para llegar a la ignicién y nunca generan
suficiente calor para ser en cadena. Algunos
ejemplos de oxidacién lenta son la herrumbre
(antes mencionada) y el amarilleo del papel.

Desarrollo del fuego

Cuando los cuatro componentes del tetraedro
del fuego estan presentes, se produce la ignicién.
En la fase inicial de un fuego, el calor aumenta y



forma un penacho de gas caliente. Si el fuego esta
en un espacio abierto (en el exterior o en un
edificio grande), el penacho del fuego se eleva sin
obstruccién y el aire entra en él (se arrastra hacia
él) mientras se eleva. Debido a que el aire que
entra en el penacho es mas frio que los gases del
fuego, esta accion tiene un efecto de enfriamiento
sobre los gases por encima del fuego. La
propagacion de un fuego en una area abierta se
debe principalmente al calentamiento de la
energia que se transmite desde el penacho hasta
los combustibles situados alrededor. La
propagacién del fuego exterior puede verse
incrementada por el viento y un terreno con
pendiente, los cuales permiten precalentar los
combustibles expuestos (véase la figura 2.16).

El desarrollo de los fuegos en un
compartimiento es mas complejo que en los
espacios abiertos. En este texto, wun
compartimiento designa una habitacion o espacio
cerrado en un edificio. El término incendio de
compartimiento se define como un incendio que se
produce en un espacio de dichas caracteristicas. El
crecimiento y la propagacién de un incendio de
compartimiento depende normalmente de la
existencia de combustible y oxigeno. Cuando la
cantidad de combustible disponible para quemar
es limitada, se dice que el incendio esta controlado
a nivel de combustible. Cuando la cantidad de
oxigeno es limitada, se dice que la situacién esta
controlada a nivel de ventilacion.

Los investigadores han intentado
recientemente describir los incendios de
compartimiento segun las etapas o fases que se
producen mientras el fuego se desarrolla. Estas
fases son las siguientes:

e Ignicién

¢ Crecimiento

* Flashover o explosién espontanea tipo flamazo
* Desarrollo completo

* Disminucién

La figura 2.17 muestra el desarrollo de un
incendio de compartimiento en términos de tiempo
y temperatura. Conviene observar que las fases
son un intento de describir la compleja reaccion
que se produce mientras se desarrolla un incendio
en un espacio donde no se realiza una accién de
supresion. La ignicion y el desarrollo de un fuego
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Figura 2.16 La propagacion de los incendios exteriores se ve afectada
por el viento y el terreno.

de compartimiento son muy complejos, y dependen
de numerosas variables. Por lo tanto, puede que no
todos los incendios se desarrollen siguiendo cada
una de las fases descritas. La informacion se
presenta para describir el fuego como un suceso
dinamico, cuyo crecimiento y propagacion
dependen de muchos factores.

IGNICION

La ignicion describe el periodo en que los
cuatro elementos del tetraedro del fuego coinciden
y se inicia la combustion. El acto fisico de la
ignicién puede ser guiado (causado por una chispa
o llama) o no guiado (causado cuando un material
llega a la temperatura de ignicion como resultado
de la autoinflamacién), como la ignicién
espontanea. En este punto, el incendio es pequerio
y se circunscribe generalmente al material que se
enciende primero (combustible). Todos los
incendios, en un lugar abierto o bien en un
compartimiento, son el resultado de algin tipo de
ignicion.

CRECIMIENTO

Poco después de la ignicion, se empieza a
formar el penacho del incendio sobre el
combustible que arde. Mientras el penacho se
desarrolla, empieza a atraer o arrastrar aire desde
el espacio circundante a la columna. El
crecimiento inicial se parece al de un incendio
exterior no limitado, con el crecimiento como
funcién del combustible que se enciende primero.
Sin embargo, a diferencia del incendio no limitado,
en un compartimiento el penacho se ve afectado
rapidamente por el techo y las paredes del espacio.
La primera consecuencia es la cantidad de aire que
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Figura 2.17 Fases de desarrollo de un incendio en un compartimiento.

atrae el penacho. Debido a que el aire es mas frio
que los gases calientes que genera el incendio, éste
tiene un efecto de enfriamiento sobre las
temperaturas del penacho. La ubicaciéon del
paquete de combustible en relacién a las paredes
del compartimiento determina la cantidad de aire
que atrae y, por lo tanto, el enfriamiento que se
produce. Los paquetes de combustible a
proximidad de las paredes atraen menos aire, por
lo que las temperaturas del penacho son
superiores. Los paquetes de combustible situados
en las esquinas atraen incluso menos aire, por lo
que las temperaturas del penacho son las mas
altas. Este factor afecta significativamente a las
temperaturas de la capa de gas caliente que se
desarrolla encima del incendio. A medida que los
gases calientes se elevan, éstos empiezan a
propagarse al exterior cuando tocan el techo. Los
gases contintian diseminandose hasta llegar a las
paredes del compartimiento. Entonces, la
profundidad de la capa de gas empieza a
incrementarse.

Las temperaturas del compartimiento durante
este periodo dependen de la cantidad de calor que
se transmite al techo y las paredes del
compartimiento, ya que los gases fluyen sobre ellos
y sobre la ubicacién del paquete de combustible
inicial y el arrastre de aire resultante. La
investigaciéon muestra que las temperaturas del
gas disminuyen a medida que la distancia de la
linea central del penacho aumenta. La figura 2.18

muestra el penacho de wun incendio de
compartimiento tipico y los factores que afectan a
la temperatura de la capa de gas caliente en
propagacion.

La fase de crecimiento continuara si hay
suficiente combustible y oxigeno disponibles. Los
incendios de compartimiento en la fase de
crecimiento generalmente tienen el combustible
controlado. A medida que el incendio crece, la
temperatura general del compartimiento aumenta
(véase la figura 2.17, fases de un incendio) al igual
que la temperatura de la capa de gas al nivel del
techo (véase la figura 2.19).

Flashover

El flashover es la etapa de transiciéon entre el
crecimiento y el desarrollo completo de las fases
del incendio, pero no es un suceso especifico como
lo seria la ignicién. Durante el flashover, las
condiciones en el compartimiento cambian muy
rapidamente a medida que el incendio pasa de
quemar los materiales que se encienden primero a
quemar todas las superficies de combustible
expuestas en el compartimiento. La capa de gas
caliente que se crea en el techo durante la fase de
crecimiento causa un calor radiante en los
materiales de combustible situados lejos del origen
del incendio (véase la figura 2.20). Por regla
general, la energia radiante (el flujo de calor) de la
capa de gas caliente sobrepasa los 20 KW/m?2
cuando se produce el flashover. Este calor radiante
produce la pirdlisis en los materiales combustibles



del compartimiento. Los gases que se generan
durante este periodo se calientan hasta la
temperatura de ignicion por la energia radiante de
la capa de gas en el techo (véase la figura 2.21).
Aunque los cientificos definen el flashover de
muchos modos, la mayoria basan su definicién en
la temperatura de un compartimiento resultante
de la ignicién simultanea de todo el contenido

e |
|
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combustible en el espacio. Aunque esta incidencia
no lleva asociada ninguna temperatura exacta, en
la mayoria de las ocasiones se utiliza un rango
aproximado de 483°C a 649°C (900°F a 1.200°F).
Este rango esta en correlacion con la temperatura
de ignicién del monéxido de carbono (CO) (609°C o
1.128°F), uno de los gases mas habituales que se
desprenden de la pirdlisis.

|

DESARROLLO DEL PENACHO

I

DESARROLLO DE LA CAPA DEL TECHO

Figura 2.19 A medida que el incendio se propaga, la temperatura general del compartimiento aumenta al igual que la temperatura de la capa de gas

en el nivel del techo.

|

Figura 2.20 El calor radiante (flechas rojas) de las capas de gas caliente del techo calienta a los materiales combustibles, lo que produce los vapores
(flechas verdes).
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Justo antes del flashover, suceden muchas
cosas en el compartimiento que arde: las
temperaturas aumentan rapidamente, los
paquetes de combustible adicionales empiezan a
verse involucrados y desprenden gases
combustibles como resultado de la pirdlisis. A
medida que el flashover ocurre, los materiales
combustibles en el compartimiento y los gases
desprendidos de la pirdlisis se encienden. El
resultado es que toda la habitacion se ve afectada.
La liberacién de calor de una habitacion con un
flashover completamente desarrollado puede ser
del orden de 10.000 kW o maés.

No es probable que las personas que no hayan
podido escapar del compartimiento antes de que se
produjera el flashover sobrevivan. Los bomberos
que se encuentran en un compartimiento cuando
se produce el flashover corren un riesgo extremo
incluso si llevan puesto el equipo de proteccion
personal.

Figura 2.21 Un ejemplo de flashover o explosiéon espontanea tipo flamazo.

el | |

POST-FLASHOVER

Figura 2.22 Un incendio completamente desarrollado.

DESARROLLO COMPLETO

La fase de desarrollo completo de un incendio
tienen lugar cuando todos los materiales
combustibles de un compartimiento se ven afectados
por el fuego. Durante este periodo de tiempo, los
combustibles que arden en el compartimiento
liberan la maxima cantidad de calor posible de los
paquetes de combustible y producen grandes
volimenes de gases del fuego. El calor liberado y el
volumen de los gases del fuego que se producen
dependen del namero y del tamano de las aberturas
de ventilacion del compartimiento. El incendio se
convierte con frecuencia en un incendio controlado a
nivel de ventilacion, por lo que se producen grandes
volimenes de gases no quemados. Durante esta
fase, los gases del fuego calientes no quemados
pueden empezar a fluir fuera del compartimiento de
origen hacia los espacios o compartimientos
adyacentes. Estos gases se prenden cuando
penetran en un espacio donde el aire es maés
abundante (véase la figura 2.22).

Humo'en
circulacion —

Temperatura ambiente en exce- S\
so de 483°C (900°F) /

Todas las superficies de com-

bustible arden al igual que los

gases

Humo circulando



DISMINUCION

A medida que el incendio consume el
combustible disponible en el compartimiento, la
tasa de liberacién de calor empieza a disminuir.
Una vez mads, el incendio se convierte en un
incendio controlado a nivel de combustible, la
cantidad de fuego disminuye y las temperaturas
del compartimiento empiezan a reducirse. Sin
embargo, la masa restante de las ascuas puede
mantener temperaturas moderadamente altas en
el compartimiento durante algin tiempo.

FACTORES QUE AFECTAN AL DESARROLLO DEL FUEGO

A medida que el incendio avanza de la fase de
ignicién a la fase de disminucion, muchos factores
afectan a su comportamiento y desarrollo:

e El tamano, el nimero y la organizacién de las
aberturas de ventilacién

e El volumen del compartimiento

e Las propiedades térmicas de los cierres del
compartimiento

e La altura del techo del compartimiento

¢ El tamano, la composicion y la ubicacion del
paquete de combustible que se enciende
primero

e La disponibilidad y las ubicaciones de los
paquetes de combustible adicionales (los
combustibles objetivos)

Para que un incendio se desarrolle, debe haber
suficiente aire disponible para que el incendio
pueda continuar mas alla del estado de igniciéon. El
tamano y el nimero de aberturas de ventilacién de
un compartimiento determina cémo se desarrolla
el fuego en el espacio. El tamarfio, la forma y la
altura del techo del compartimiento determinan si
se formara una capa de gas caliente considerable.
La ubicacion del paquete de combustible inicial
también es muy importante en la propagacién de
la capa de gas caliente. Los penachos de los
paquetes de combustible que arden en el centro de
un compartimiento atraen méas aire y son mas frios
que aquellos que estdn en las paredes o en las
esquinas del compartimiento.

Las temperaturas que se crean en un
compartimiento que arde son el resultado directo
de la energia liberada mientras se queman los
combustibles. Dado que la materia y la energia se
conservan, cualquier pérdida de masa por causa
del incendio se convierte en energia. En un
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TABLA 2.6

Tasas de liberacion de calor de los
materiales habituales

Tasa de liberacion de calor maxima

Material kW Btu/s

Cubo de la basura (0,53 kg)

con tetrabriks de leche (0,40 kg) 15 14,2
Silla tapizada
(con relleno de algodén) (31,9 kg) 370 350,7

Cuatro sillas apiladas
(marco metalico, poliuretano

y rellenas de espuma) (7,5 kg cada una) 160 151,7
Silla tapizada (espuma de poliuretano)

(28,3 kg) 2.100 1.990,0
Colchon (algodén y yute)

(25 kg) 40 37,9
Colchén (espuma de poliuretano)

(14 kg) 2.630 2.492,9
Colchén y muelles

(algodén y espuma de

poliuretano) (62,4 kg) 660 626,0
Sofa tapizado

(espuma de poliuretano)(51,5 kg) 3.200 3.033,0
Gasolina/queroseno

(contenedor de 1.658 cm2 o 2 pies2 ) 400 379,0
Arbol de navidad (seco) (7,4 kg) 500 474,0

Fuente: NFPA 921, Guia de investigaciones sobre incendios y explo-
siones, tabla 3-4; NBSIR 85-3223 Data Sources for Parameters Used
in Predictive Modeling of Fire Growth and Smoke Spread (Fuentes de
informacion para los parametros utilizados en los modelos de predic-
cion de la propagacion del fuego y el humo); y NBS Monograph 173,
Fire Behavior of Upholstered Furniture (Comportamiento del fuego de
los muebles tapizados).

incendio, la energia resultante esta en forma de
calor y luz. La cantidad de energia calorifica
liberada a lo largo del tiempo en un incendio se
denomina tasa de liberacién de calor (TLC). La
TLC se mide en Btu/s o kilovatios (kW). La tasa de
liberacion de calor se relaciona directamente con la
cantidad de combustible que se consume en el
tiempo y el calor de combustion (la cantidad de
calor que desprende una masa especifica de una
sustancia cuando se quema) del combustible que
arde. Vea la tabla 2.6 para conocer las tasas de
liberacion de calor maximas de muchos objetos
habituales. Esta informacion ofrece nudmeros
representativos para objetos combustibles tipicos.
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Los bomberos deben ser capaces de reconocer
los paquetes de combustible potenciales en un
edificio o compartimiento, y utilizar esta
informacion para estimar la propagacion potencial
del incendio en el edificio o espacio. Los materiales
con elevadas tasas de liberacién de calor como, por
ejemplo, muebles rellenos de espuma de
poliuretano, colchones de espuma de poliuretano o
pilas de palets de madera arderan rapidamente
después de la ignicién. Los incendios de materiales
con tasas de liberacion de calor menores tardaran
mas en desarrollarse. En general, los materiales
con una densidad baja (como la espuma de
poliuretano) arden mas rapido (tienen una TLC
mas alta) que los materiales con una densidad
superior (rellenos de algodén) de una composicién
similar.

Una ultima relacién entre el calor generado en
un incendio y los paquetes de combustible es la
ignicion de los paquetes de combustible
adicionales que estan situados lejos del primer
paquete que se enciende. El calor generado en un
incendio de compartimiento se transmite desde el
paquete de combustible inicial a los otros
combustibles que se encuentran en el espacio
mediante los tres modos de transferencia de calor.
El calor que se eleva del penacho inicial se
transporta por conveccion. Mientras los gases
calientes viajan sobre las superficies de los otros
combustibles del compartimiento, el calor se
transfiere a estas superficies mediante la
conduccion. La radiacién tiene una funcién
importante en la transicién desde un incendio que
crece hasta un incendio completamente
desarrollado en una habitacion. Mientras se forma

Los vapores supercalentados
se inflaman

El frente de las llamas rueda

’IIIIII||

por el techo

A

Figura 2.23 Un ejemplo de rollover.

la capa de gas caliente en el techo, las particulas
calientes del humo empiezan a radiar energia a los
demas paquetes de combustible del
compartimiento. Estos paquetes de combustible a
larga distancia se denominan a veces combustibles
objetivo. A medida que aumenta la energia
radiante, los combustibles objetivo empiezan la
pirélisis y desprenden los gases capaces de
ignicion. Cuando la  temperatura  del
compartimiento alcanza la temperatura de
ignicion de estos gases, el incendio afecta a toda la
habitacion (flashover).

CONSIDERACIONES ESPECIALES
[NFPA 1001: 3-3,10(a); 3-3.11(a)]

Durante el crecimiento y desarrollo de un
incendio, existen varias condiciones o situaciones
que merecen ser comentadas.

Flameover/Rollover

Los términos ingleses flameover y rollover
describen una situacién en la que las llamas se
mueven a través o a lo largo de los gases no
quemados durante la progresién de un incendio. El
flameover se distingue del flashover (explosién
espontanea tipo flamazo) porque sélo implica a los
gases del fuego y no a las superficies de los otros
paquetes de combustible del compartimiento. Esta
situaciéon puede producirse durante la fase de
crecimiento mientras la capa de gas caliente se
forma en el techo del compartimiento. Se pueden
observar llamas en la capa cuando los gases
combustibles alcanzan la temperatura de ignicion.
A medida que las llamas se suman al total de calor
generado en el compartimiento, esta situacion deja
de ser un flashover. El flameover también se puede
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Calor extremo

Calor moderado

Figura 2.24 En condiciones de incendio normales en una estructura cerrada, los niveles mas altos de calor se encontraran al nivel del techo y los
mas bajos al nivel del suelo.

N~

Calor leve

o

Figura 2.25 Si se aplica agua al nivel superior de la capa térmica se crea un desequilibrio térmico.

observar cuando los gases del fuego sin quemar
salen de un compartimiento durante las fases de
crecimiento y desarrollo completo en el transcurso
de un incendio. A medida que estos gases calientes
pasan del compartimiento que arde al espacio
adyacente, se mezclan con el oxigeno. Si se
encuentran en la temperatura de ignicién, las
llamas a menudo se hacen visibles en la capa
(véase la figura 2.23).

Capas térmicas de los gases

Las capas térmicas de los gases se refieren a la
tendencia que tienen los gases de formar capas
segun la temperatura. Otros términos que se
utilizan con frecuencia para describir esta
tendencia son la estratificacién del calor y el
equilibrio térmico. Los gases mds calientes suelen

estar en la capa superior, mientras que los gases
mas frios se forman en las capas inferiores (véase
la figura 2.24). E1 humo, una mezcla calentada de
aire, gases y particulas, se eleva. Si se abre un
agujero en el techo, el humo saldra del edificio o de
la habitacién al exterior. Las capas térmicas son
vitales para las actividades de proteccion
contraincendios. Cuanto mas se permita que el
aire y los gases mas calientes salgan, mas seguros
seran los niveles inferiores para los bomberos.

Estas capas normales de los gases mas
calientes situadas arriba y fuera en la abertura de
ventilacion pueden suprimirse si se aplica agua
directamente sobre las capas. Esta mezcla en
forma de remolino de humo y vapor destruye las
capas térmicas normales y los gases calientes se
mezclan por todo el compartimiento (véase la
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Nivel bajo de oxigeno

Nivel alto de calor

Incendio incandescente
Concentraciones altas de vapor
de combustible

EXPLOSION DE HUMO

Figura 2.26 La ventilacién inadecuada durante una actuacién contra un incendio puede provocar una explosién de humo.

figura 2.25). Este proceso se denomina a veces
destruccion del equilibrio térmico o formacién de
un desequilibrio térmico. Un gran nuamero de
bomberos han resultado quemados al producirse
una destruccién de las capas térmicas. Después de
una destruccion de las capas normales, se deben
utilizar procedimientos de ventilacién forzada
(como el uso de ventiladores) para airear el area.
El procedimiento adecuado frente a estas
condiciones es ventilar el compartimiento,
permitir que los gases calientes escapen y dirigir el
chorro hacia la base del fuego, manteniéndolo
alejado de las capas de gases calientes superiores.

Explosion de humo

Los bomberos que trabajan en incendios de
edificios deben ir con precaucién cuando abren un
edificio para entrar en él o proporcionar
ventilacion horizontal (abrir puertas o ventanas).
A medida que el incendio crece en un
compartimiento, grandes volumenes de calor y

gases del fuego sin quemar pueden acumularse en
los espacios no ventilados. Estos gases pueden
encontrarse a temperatura de ignicién o superior,
pero carecen del suficiente oxigeno para
encenderse realmente. Cualquier accién durante
las operaciones de proteccion contraincendios que
permita que el aire se mezcle con estos gases
calientes puede provocar una ignicién explosiva o
explosion de humo (en inglés, backdraft) (véase la
figura 2.26). Muchos bomberos han resultado
muertos o heridos a causa de una explosion de
humo. La probabilidad de que ocurra una
explosion de humo se puede reducir con una
ventilacion vertical apropiada (abriendo el punto
mas alto) para que los gases sin quemar se eleven.
Al abrir el punto més alto posible de un edificio o
espacio se permite que los gases escapen antes de
entrar.

Las siguientes caracteristicas pueden indicar
una condiciéon para que ocurra una explosion de
humo:



Humo

Monoxido de
carbono
Dioxido de
carbono

Particulas de
carbono

Diéxido de sulfuro
Vapor de agua
Cianido de
hidrégeno
) Otros gases
2/ 5
VI ‘
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Figura 2.27 Los cuatro productos de combustién son el calor, la luz, el
humo y los gases del fuego.

* Humo bajo presién saliendo de aberturas
pequenas

¢ Humo negro convirtiéndose de un color
grisaceo amarillento y denso

* Aislamiento del incendio y calor excesivo

* Llamas pequenas o invisibles

* Humo que sale del edificio en bocanadas o en
intervalos (similar a la respiracion)

* Ventanas manchadas por el humo

Productos de combustion

Mientras el combustible arde, la composicion
quimica del material cambia. Este cambio produce
sustancias nuevas y genera energia (véase la
figura 2.27). Cuando se quema un combustible,
una parte del mismo se consume en realidad. La
Ley de conservacion de la masa nos dice que
cualquier pérdida de masa se convierte en energia.
En el caso del fuego, esta energia esta en forma de
calor y luz. En la combustion también se generan
gases, particulas y liquidos que se transportan
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mediante el aire. A lo largo de este capitulo se ha
hecho referencia a estos materiales como
productos de combustion o humo. EI calor
generado durante el incendio es uno de los
productos de combustion. Ademas de ser el
responsable de la propagacién del incendio, el
calor también provoca quemaduras,
deshidratacion, agotamiento por calor y heridas en
el tracto respiratorio de una persona.

Aunque la energia calorifica del incendio
supone un peligro para todos los que se exponen a
ella directamente, el humo provoca la mayoria de
las muertes de los incendios. Los materiales que
componen el humo varian de combustible a
combustible, pero generalmente todo el humo
puede considerarse téxico. E1 humo que se genera
en un incendio contiene gases narcéticos
(asfixiantes) e irritantes. Los gases narcéticos o
asfixiantes son los productos de combustion que
causan la depresion del sistema nervioso central,
lo que reduce el conocimiento, provoca intoxicacion
y puede comportar la pérdida de la conciencia y la
muerte. Los gases narcéticos mas comunes que se
encuentran en el humo son el monéxido de carbono
(CO), cianido de hidrégeno (HCN) y diéxido de
carbono (CO,). La reducciéon de los niveles de
oxigeno como resultado de un incendio en un
compartimiento también provocara efectos
narcéticos en los humanos. Los agentes irritantes
del humo son las sustancias que causan molestias
en la respiracion (irritantes pulmonares) y la
inflamacién de los ojos, el tracto respiratorio y la
piel (irritantes sensoriales). Segun los
combustibles que intervengan, el humo contendra
muchas sustancias que pueden considerarse como
irritantes.

La mas habitual de las sustancias peligrosas
del humo es el monéxido de carbono. Aunque el
CO no es el mas peligroso de los materiales que se
encuentran en el humo, casi siempre esta
presente cuando se produce la combustion.
Aunque una persona puede morir o resultar
herida al respirar varias sustancias téxicas en el
humo, el monéxido de carbono es una de las
sustancias mas facilmente detectables en la
sangre de las victimas de un incendio y, por ello,
es la que aparece mas a menudo en los informes.
Dado que las sustancias en el humo de los
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oxigeno

Inhibicion de la reac-
cion en cadena

Figura 2.28 Cuatro métodos de extincién de incendios.

incendios de compartimiento son mortales (ya sea
individualmente o en combinacién), los bomberos
deben utilizar aparatos de respiracién auténoma
(SCBA) para protegerse cuando trabajan en
ambientes con humo.

La llama es un cuerpo luminoso y visible de un
gas que arde. Cuando un gas que arde se mezcla
con las cantidades de oxigeno adecuadas, la llama
se calienta mas y su luz se reduce. La pérdida de
luminosidad se debe a una combustion mas
completa del carbén. Por estos motivos, se
considera que la llama es un producto de
combustién. Por supuesto, no esta presente en esos

tipos de combustién que no producen llamas como
los incendios incandescentes.

TEORIA DE EXTINCION DE INCENDIOS
[NFPA 1001: 3-3.10(a)]

El incendio se extingue limitando o
interrumpiendo uno o mas elementos esenciales
en el proceso de combustion (el tetraedro del
fuego). Un incendio se extingue reduciendo la
temperatura (enfriamiento), eliminando el
combustible o el oxigeno disponibles o deteniendo

la reaccién quimica en cadena (véase la figura
2.28).



Enfriamiento

Uno de los métodos mas comunes de extincion
es el enfriamiento mediante agua. Este proceso
depende de la reduccién de la temperatura de un
combustible hasta un punto en el que no produzca
suficiente vapor para arder. Los combustibles
solidos y liquidos con puntos de ignicién elevados
pueden extinguirse mediante el enfriamiento. Sin
embargo, el enfriamiento con agua no puede
reducir suficientemente la produccion de vapor
para extinguir incendios en los que intervengan
liquidos con puntos de ignicién bajos y gases
inflamables. El uso de agua para el enfriamiento
es también el método mas efectivo disponible
para la extincion de los incendios incandescentes.
Para extinguir un incendio mediante la reduccion
de temperatura, se debe aplicar suficiente agua al
combustible que arde para absorber el calor
generado por la combustién. Los tipos de chorro y
los métodos de extincion se explican mas adelante
en este manual.

Eliminacion del combustible

La eliminacion de la fuente del combustible
extingue de modo efectivo algunos incendios. La
fuente del combustible puede suprimirse
deteniendo el flujo del combustible liquido o
gaseoso, o suprimiendo el combustible sélido en el
camino del incendio. Otro método para suprimir
el combustible es dejar que un incendio arda
hasta que todo el combustible se consuma.

Dilucién de oxigeno

La dilucién del oxigeno disponible en el
proceso de combustion disminuye la propagacion
del incendio y puede extinguirlo totalmente con el
tiempo. En su forma mas sencilla, este método se
utiliza para extinguir los incendios en los fogones
de las cocinas cuando se coloca una tapa en una
sartén con comida ardiendo. El contenido de
oxigeno se puede reducir inundando un area con
un gas inerte, como el diéxido de carbono, que
desplaza el oxigeno e interrumpe el proceso de
combustién. El oxigeno también puede separarse
del combustible expandiendo una capa de espuma
sobre el combustible. Por supuesto, ninguno de
estos métodos funciona en los combustibles raros
que se autooxidan.
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Inhibicion de la reaccion quimica en cadena

Los agentes extintores tales como algunos
agentes quimicos secos y halogenados (halones)
interrumpen la reacciéon de combustion y detienen
las llamas. Este método de extincién es efectivo
para los combustibles gaseosos y liquidos, porque
deben tener llama para arder. Los incendios
incandescentes no se extinguen facilmente con
estos agentes. Las concentraciones de agentes muy
elevadas y los largos periodos de tiempo de
extincion necesarios para extinguir los incendios
incandescentes hacen que en estos casos no se
puedan utilizar estos agentes.

Los liquidos con una capacidad mas alta de
ignicion (aquellos que permiten que wuna
combustiéon continte) tienen una gravedad
especifica inferior a 1. Si se utiliza el agua como un
agente de extincion, el combustible puede flotar en
ella mientras continua ardiendo. Si el combustible
no esta aislado, al utilizar agua se podria propagar
el incendio sin querer.

La solubilidad (capacidad de una sustancia
para mezclarse con el agua) de un combustible
liquido en el agua también es un factor importante
a la hora de la extincién. Los liquidos con una
estructura molecular similar tienden a ser
solubles entre ellos, pero los que tienen
estructuras y cargas eléctricas diferentes no
tienden a mezclarse. En quimica, aquellos liquidos
que se mezclan con el agua se denominan solventes
polares. El alcohol y otros solventes polares se
disuelven en el agua. Si se utilizan grandes
volimenes de agua, se puede diluir el alcohol y
otros solventes polares hasta el punto que ya no
arderan mas. Por regla general, los liquidos
hidrocarburos (solventes no polares, no solubles en
agua) no se disuelven en el agua y flotan sobre el
agua. Este es el motivo por el cual no se puede
limpiar el aceite de las manos con agua; el aceite
no se disuelve en el agua. Se debe anadir jabon al
agua para que disuelva el aceite.

La densidad de vapor también afecta a la
extincién de los combustibles liquidos y gaseosos
con capacidad de ignicién. Los gases que son
menos densos que el aire (densidad de vapor
inferior a 1) tienden a elevarse y disiparse cuando
se liberan. Los gases o vapores con densidades de
vapor superiores a 1 tienden a quedarse en el suelo
y a desplazarse segun el terreno y el viento. Los
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gases hidrocarburos comunes como el etano y el
propano tienen densidades de vapor superiores al
aire y tienden a acumularse cerca de la superficie
cuando se liberan. El gas natural (metano) es un
ejemplo de un gas hidrocarburo con una densidad
de vapor inferior al aire. Cuando se libera, el
metano tiende a subir y disiparse.

CLASIFICACION DE LOS INCENDIOS
[NFPA 1001: 3-3,15(a)]

La clasificacién de un incendio es importante
para el bombero a la hora de tratar su extincién.
Cada clase de incendio tiene sus propias
necesidades de extincién. Las cuatro clases de
incendio se comentan a continuacién, junto con los
métodos de extincion normal y los problemas.
Estas clases se utilizaran a lo largo de todo el
manual cuando los diferentes métodos de extincion
se expliquen detalladamente.

Incendios de clase A

En los incendios de clase A intervienen
materiales combustibles normales como la
madera, la ropa, el papel, la goma y gran nimero
de plasticos (véase la figura 2.29). El agua se
utiliza para enfriar o apagar los materiales que
arden por debajo de su temperatura de ignicién.
La adicion de espumas de clase A (a veces
denominadas agua himeda) puede potenciar la
capacidad del agua para extinguir los incendios de
clase A, especialmente aquellos que tienen muchos
materiales de embalaje (como pilas de balas de
heno, pilas de serrin, etc.). Esto se debe a que el
agente de espuma de la clase A reduce la tensién
de la superficie del agua, permitiendo que penetre
mas facilmente en las pilas del material. Los
incendios de clase A son dificiles de extinguir
mediante los métodos de exclusion de oxigeno
como la inundacién de COg9 o capas de espuma, ya
que dichos métodos no proporcionan el efecto de
enfriamiento necesario para la extincién total.

Incendios de clase B

Los incendios de clase B implican liquidos y
gases inflamables y combustibles como la gasolina,
el aceite, la laca, la pintura, los alcoholes
minerales y el alcohol (véase la figura 2.30). El
efecto de sofocacion o tapamiento de la exclusion
del oxigeno es el mas efectivo para la extincion y
también ayuda a reducir la produccién de vapores

adicionales. Los otros métodos de extincién
incluyen la supresion del combustible, la reduccion
de la temperatura cuando sea posible y la
interrupcion de la reaccion en cadena con agentes
quimicos secos como Purple K®.

Incendios de clase C

Los incendios que implican equipos eléctricos
activados constituyen los incendios de clase C
(véase la figura 2.31). Los electrodomésticos,
ordenadores, transformadores y lineas de
transmisiéon aérea son algunos ejemplos. Estos
incendios pueden controlarse a veces mediante un
agente extintor no conductor como el halén, un
agente quimico seco o el diéxido de carbono. El
procedimiento de extincion mas rapido es quitar la
energia de los circuitos de alto voltaje 1y,
posteriormente, combatir el incendio de forma
apropiada segun el combustible implicado.

Incendios de clase D

Los incendios de clase D implican metales
combustibles como el aluminio, magnesio, titanio,
circonio, sodio y potasio (véase la figura 2.32).
Estos materiales son especialmente peligrosos
cuando se encuentran en polvo. Las
concentraciones adecuadas en el aire de polvos de
metales pueden causar potentes explosiones, si
existe una fuente de ignicién adecuada. La
temperatura extremadamente alta de algunos
metales cuando arden hace que el agua y otros

agentes extintores habituales sean ineficaces.
No existe ningin agente que pueda controlar solo
los incendios de todos los metales combustibles de
modo eficaz. Existen agentes extintores especiales
para controlar el incendio de cada uno de los
metales. Estan especificamente indicados para el
incendio del metal que pueden extinguir. Estos
agentes se utilizan para cubrir el material que arde.

Los bomberos pueden encontrar estos
materiales en muchas instalaciones industriales o
de almacenamiento. La precaucién es esencial en los
incendios con materiales de clase D. La informacién
referente a un material y sus caracteristicas debe
revisarse antes de intentar extinguir un incendio. El
material que arde debe estar aislado y tratado tal y
como se recomienda en la Material Safety Data
Sheet (MSDS) o en la North American Emergency
Response Guidebook (NAERG) del Departamento de
transporte del gobierno estadounidense. Todo el
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COMBUSTIBLES DE CLASE A
Madera
Papel
Goma

Plastico

Figura 2.29 Ejemplos de combustibles de clase A.

COMBUSTIBLES
DE CLASE B
Liquidos
Grasas

Gases

Figura 2.31 Ejemplos de combustibles de clase C.
Figura 2.30 Ejemplos de combustibles de clase B.

personal que trabaje en el area del material debe NOTAS FINALES

llevar puesto el equipo de proteccion completo y se 1 TUVE, Richard L. Principios de la quimica de
debe limitar el nimero de personas expuestas a las proteccion contra incendios, Boston: National
imprescindibles para contener o extinguir un Fire Protection Association, 1976, p. 125.

incendio. 2 Idem.
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COMBUSTIBLES DE CLASE D
Metales combustibles

Aluminio
Magnesio
Titanio
Circonio
Sodio
Potasio
Litio
Calcio
Cinc

Figura 2.32 Ejemplos de combustibles de clase D.

3 FAUGHN, Jerry S.; CHANG, Raymond y
TURK, Jon. Physical Science (Ciencia fisica),
segunda edicién, Orlando: Harcourt Brace,
1995, p. 317.
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explosiones, 1995.



R ™ - » 4
eyl . .y Y w A
. A . . J

S EE=E T -

v TR O A
(TPt AN AT W T R
LU R il B TR L TRRS WL T R G i e

S _' -':f '” 'it ,1. - s L j
:’ o ar: ,_-"~ ‘};‘:? :’*l ‘1' :r‘, t‘gp‘it 6"

;'5',’ T \\c; .3';.::;';. ) ﬂ"" Sttt m.,‘ J‘Y‘:" \ 1“
| constriccion ae edificos.
‘m* "",'nq 3 w ! e W y "}}?ﬁ ;\g

f ,.‘ E
0 q ':’.”"7 "y r;‘
cv.."‘- ,_u‘r. Y AVER L
b

I' ’L P, " ‘ %
b ' > ' Q \
VA "..:"‘ { t' * n'. -: | -
Fa &%) h - =l A 1
’.u.... -—F"'”r; {4 ,‘f Y AT Ly ( \_. -
e 2 DT S T e B TSR ) S : 3 NS R SN A AN AN g SO
X1l ’\ ¥ - % -,“" A ¥ )"“. ..5_. . -y ‘\,.P - N .'-I-h-}, L SA 054 3% .\’.-.;\ 17 _‘“,
- » | " he. ¥ [ | -
";":- - \ 7T e 35 1™ L‘; ¥ "a " \ 2y
A !"' 'f"‘ 4 FES AR GL ey “ I Ay 94 %
Y . " : ! b
I = A AT “
| L "'!
. w
o IA D ks "






INTRODUCCION

Desde el punto de vista de la seguridad, todos
los bomberos deben poseer un conocimiento
basico de los principios de la construccion de
edificios. El conocimiento de los distintos tipos de
construccion de edificios y el modo en que los
incendios actian en cada uno de ellos proporciona
al bombero y al oficial de compania un punto de
partida para planificar un ataque efectivo y
seguro del incendio. La historia nos ha ensenado
que un error a la hora de reconocer los peligros
potenciales de un tipo de construccién y los
efectos que tiene el fuego en él pueden tener
consecuencias mortales.

Cada dia se utilizan nuevas tecnologias y
disefios para construir edificios. Por este motivo,
es imposible especificar todas las situaciones
imaginables en este capitulo. El propésito de este
capitulo es presentar al bombero algunos de los
tipos de construccién de edificios méas basicos y
habituales, asi como sus caracteristicas de
proteccion contraincendios. El capitulo también
presentara al bombero los términos y
componentes de construccién de edificios mas
habituales. Este capitulo también explica algunos
de los indicadores que comportan peligro durante
las actuaciones contraincendios.

TIPOS DE CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
[NFPA 1001: 3-3,11(a)]

Todos los c6digos de modelos de construccion
clasifican la construccion de edificios de formas
diferentes. Por regla general, las clasificaciones
de construccién se basan en el tipo de material
utilizado en la construccion y en los requisitos de
evaluacion de resistencia a incendios de ciertos
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Capitulo 3

Construccion de edificios

componentes estructurales. La mayoria de los
codigos de edificacion tienen la misma
clasificacion formada por cinco construcciones,
pero utilizan distintos términos para
denominarlas. Los cinco tipos de construccion de
edificios son:

* Construccion tipo I (resistente al fuego)

¢ (Construccién tipo II (no combustible o de
combustion limitada)

* Construccion tipo IIT (normal)

® (Construccién tipo IV (armazoén fuerte)

* Construccion tipo V (armazén de madera)

Construccion tipo | (resistente al fuego)

La resistencia al fuego ofrece una integridad
estructural durante un incendio. Una
construccion resistente al fuego esta formada por
elementos estructurales, incluyendo los muros,
las columnas, las vigas, los suelos y los tejados;
fabricados con materiales no combustibles o de

Figura 3.1 Construccién de tipo .
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combustién limitada (véase la figura 3.1). La
division resistente al fuego del edificio en forma
de tabiques y pisos retarda la propagacion del
incendio por el edificio. Estas caracteristicas
proporcionan el tiempo suficiente para la
evacuacion de los ocupantes y para luchar contra
el incendio en el interior. Dada la combustibilidad
limitada de los materiales de construccién, el
principal peligro del incendio es el contenido de la
estructura. En una estructura resistente al fuego,
los bomberos pueden lanzar un ataque interior
con mas seguridad que en un edificio que no sea
resistente al fuego. Las aberturas en los tabiques
y los sistemas de calefaccion asi como los sistemas
de calefaccion y aire acondicionado mal disefiados
y moéviles pueden poner en peligro la capacidad de
una construccién resistente al fuego a la hora de
limitar un incendio a una zona determinada.

Construccion tipo Il (no combustible o de
combustién limitada)

Las construcciones no combustibles o de
combustién limitada se parecen a las
construcciones resistentes al fuego, pero su nivel
de resistencia es menor. Todos los elementos de la
estructura de una construcciéon no combustible
tienen un rendimiento de resistencia al fuego (los
muros maestros interiores y exteriores, y los
materiales de construccion). Los materiales sin
tasas de resistencia al fuego, como la madera no
tratada, pueden utilizarse en cantidades

limitadas (véase la figura 3.2). De nuevo, una de
las principales preocupaciones con respecto al
fuego es el contenido del edificio. El incremento
del calor debido a un incendio en el edificio puede

Alquitran y
escoria o
grava

Papel
alquitranado
(fieltro)

Figura 3.3 Componentes de un techo compuesto.

provocar que los sistemas de soporte
estructurales se quiebren. Otro posible problema
es el tipo de tejado del edificio. Las construcciones
no combustibles o de combustién limitada tienen
frecuentemente tejados planos y reforzados.
Estos tejados contienen fieltro, aislante y
alquitran de tejado combustibles (véase la figura
3.3). La propagacion del incendio al tejado puede
llegar a provocar en un momento dado que todo el
tejado arda y se derrumbe.

Construccion tipo lll (normal)

Las construcciones normales poseen muros
exteriores y elementos estructurales construidos
con materiales no combustibles y de combustion

Figura 3.2 Construccion de tipo II.

Figura 3.4 Construccion de tipo Il1.
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Figura 3.5 Construccion de tipo IV. Gentileza de Keith Flood.

limitada. Los elementos estructurales interiores
como, por ejemplo, los muros, las columnas, las
vigas, los suelos y los tejados, estan total o
parcialmente construidos con madera (véase la
figura 3.4). La madera que se utiliza en estos
elementos tiene dimensiones méas reducidas que
la necesaria para las construcciones de armazoén
fuerte. Véase la seccion de la construccion tipo IV
(armazén fuerte) a continuacién. La primera
preocupacion sobre incendios especifica en una la
construccion normal es el problema de la
propagacion del fuego y el humo a los espacios no
visibles. Estos espacios se encuentran entre los
muros, los suelos y el techo. El calor de un
incendio puede transmitirse a estos espacios no
visibles a través de los materiales de acabado
como por ejemplo, las juntas, los paneles de yeso
y la argamasa. El calor también puede
introducirse en los espacios no visibles a través de
los agujeros de los materiales de acabado. Desde
alli, el calor, el humo y los gases pueden
propagarse a otras partes de la estructura. Si
existe suficiente calor, el incendio puede llegar a
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arder en los espacios no visibles y alimentarse de
los materiales de construccion combustibles en el
espacio. KEstos peligros pueden reducirse
considerablemente colocando cortafuegos dentro
de estos espacios para limitar la propagaciéon de
los productos derivados de la combustién (calor,
humo, etc.).

Construccion tipo IV (armazén fuerte)

La construccion de armazoén fuerte posee
muros exteriores e interiores y elementos
estructurales asociados, fabricados a partir de
materiales no combustibles o de combustion
limitada. Los demds elementos estructurales
interiores como, por ejemplo, las vigas, las
columnas, los arcos, los suelos y los tejados, estan
fabricados con madera sélida o laminada sin
espacios no visibles (véase la figura 3.5). Esta

madera debe tener las dimensiones
suficientemente grandes como para poder
considerarse de armazén fuerte. Estas

dimensiones cambian segun el cédigo especifico
que se utilice.

La construccion de armazén fuerte se
utilizaba mucho en las fabricas, los talleres y los
almacenes antiguos. En la actualidad, se utiliza
en las nuevas construcciones muy rara vez,
excepto ocasionalmente en las iglesias. El
principal peligro de incendio asociado con la
construccion de armazoén fuerte es la gran
cantidad de contenido combustible que presentan
los armazones estructurales ademas del
contenido del edificio. Aunque los armazones
fuertes permanecen estables durante un largo
periodo cuando hay un incendio, liberan grandes
cantidades de calor y suponen graves problemas
de proteccion a la exposicion para los bomberos.

Construccion tipo V (armazén de madera)

La construccién de armazén de madera posee
muros exteriores, muros maestros, suelos, tejados
y sistemas de soporte fabricados completa o
parcialmente con madera u otros materiales
aprobados de dimensiones inferiores a los
utilizados en la construccion de armazon fuerte.
La construccién de armazoén de madera es la que
se utiliza habitualmente para construir la tipica
residencia unifamiliar. Este tipo de construccion
presenta un potencial casi ilimitado para la
propagacion del incendio dentro del edificio de
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Figura 3.6 Construccién de tipo V.

origen y a otras estructuras adyacentes,
especialmente si  éstas son  también
construcciones de armazon de madera (véase la
figura 3.6). Los bomberos deben estar alerta y
vigilar que el fuego que salga de las puertas y las
ventanas no se propague al exterior de la
estructura.

EFECTOS DEL FUEGO EN LOS MATERIALES
DE CONSTRUCCION HABITUALES
[NFPA 1001: 3-3.11(3); 4-3.2(3)(b)]

Todos los materiales reaccionan de forma
diferente cuando se les expone al calor o al fuego.
Si los bomberos saben cémo reaccionan estos
materiales, podran hacerse una idea de lo que
pueden encontrarse durante una actuacién
contra un incendio en un lugar determinado. Esta
parte del capitulo repasa los materiales
habituales que se utilizan para la construccion de
edificios y explica como reaccionan éstos cuando
entran en contacto con un incendio.

Madera

La madera se utiliza en varios sistemas de
soporte estructurales. Se puede utilizar en los
muros maestros (los que cargan con el peso de la
estructura) o los muros no maestros (los que no
cargan con el peso de la estructura). La mayoria
de los muros exteriores son muros maestros. Un
muro de particion que aguanta dos estructuras
adyacentes es un muro maestro (véase la figura
3.7). Un muro de particién que tinicamente divide
dos areas de una estructura es un ejemplo de
muro no maestro (véase la figura 3.8). Algunos
muros interiores también pueden ser maestros,
pero a menudo es dificil saberlo con solo mirarlos.

Muro de
particion

Figura 3.7 Diagrama de un muro de particién.

Esta informacion debe obtenerse durante las
visitas de prevencion de incidentes.

La reaccion de la madera a las condiciones del
incendio depende principalmente de dos factores:
el tamafio y el nivel de humedad de la madera.
Cuanto menor sea el tamafno de la madera, mas
probabilidades tiene de perder su integridad
estructural. Los grandes trozos de madera, como
los utilizados en la construccion de armazon
fuerte, preservan mas su integridad estructural,
incluso después de una larga exposicién al fuego.

M

Figura 3.8 Los muros que separan las oficinas y las habitaciones no
son, por regla general, muros maestros.



Los trozos de madera méas pequenos se pueden
proteger con juntas o yeso para aumentar su
resistencia al calor o al fuego.

El nivel de humedad de la madera afecta a la
velocidad con la que arde. La madera con un alto
nivel de humedad (a veces denominada madera
verde) no arde tan rapido como la madera curada
o seca. En algunos casos, pueden anadirse
retardantes del fuego a la madera para reducir la
velocidad a la que prende o arde. A pesar de ello,
los retardantes del fuego no siempre son eficaces
a la hora de reducir la propagacién de un
incendio.

El agua utilizada durante la extincién no
perjudica significativamente la fuerza estructural
de los materiales de construcciéon de madera. Al
aplicar agua sobre la madera que arde se
minimiza el dano, ya que se detiene el proceso de
carbonizacién que reduce la fuerza de la madera.
Los bomberos deben comprobar si los salientes y
los elementos estructurales de madera sufren
carbonizacién para asegurar la integridad
estructural.

Las construcciones mas recientes estan
fabricadas a menudo con elementos de
construccion compuestos y materiales hechos de
fibras de madera, plasticos y otras sustancias
unidas con cola o resina. Algunos de estos
materiales son, por ejemplo, la madera
contrachapada, el aglomerado, la fibra y el
empanelado. Algunos de estos productos pueden
ser altamente combustibles, y pueden llegar a
producir gases téxicos o deteriorarse rapidamente
en un incendio.

Bloque de hormigén

Figura 3.9 Los tipos principales de construccion de albanileria son
piedra, productos de hormigén y ladrillos.
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Albanileria

La albariileria se refiere a materiales como los
ladrillos, las piedras y los productos de
albanileria de hormigon (véase la figura 3.9). En
numerosos tipos de muros, la albaiileria se
utiliza normalmente para los ensamblajes de
muros cortafuegos, que consisten en todos los
componentes necesarios para proporcionar un
muro cortafuegos de separaciéon que cumpla los
requisitos de una tasa de resistencia al fuego
especifica. Los componentes se refieren a la
estructura del muro, las puertas, las ventanas y
cualquier otra proteccién de apertura que cumpla
los criterios de proteccion necesarios. Los
ensamblajes de un muro cortafuegos pueden
utilizarse para separar dos estructuras

conectadas y prevenir la propagacion del incendio

¥ dﬁﬂ S ey
Figura 3.10 Un muro voladizo.

de una estructura a la siguiente. Los ensamblajes
de un muro cortafuegos también pueden dividir
estructuras grandes en partes mas pequenas y
contener un incendio en esa parte especifica de la
estructura. Los muros voladizos son muros
cortafuegos independientes que se encuentran
normalmente en las iglesias y los centros
comerciales (véase la figura 3.10).

Los muros de bloque pueden ser muros
maestros; sin embargo, la mayoria de los muros
de ladrillo y piedra son muros chapados, de
funcién decorativa, que normalmente van unidos
al exterior de algun tipo de estructura maestra.

La albarileria se ve minimamente afectada
por el fuego y la exposicion a las altas
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temperaturas. Los
ladrillos muestran
raramente signos
de pérdida de
integridad 0
deterioro  grave.
Las piedras pueden
descantillarse o

perder pequenas
porciones de su
superficie al
calentarse. Los
bloques pueden
romperse, pero

normalmente
retienen gran parte
de su fuerza y

Figura 3.11 El mortero se utilizaente estabilidad
los ladrillos, bloques o piedras.

estructural basica.
El mortero entre
los ladrillos, los bloques y las piedras puede estar
sujeto a un mayor deterioro y debe revisarse en
bisqueda de signos de debilitacion (véase la
figura 3.11).

El enfriamiento rdapido, que puede producirse
cuando se utiliza agua para extinguir un
incendio, puede provocar que los ladrillos, los
bloques o las piedras se descantillen o se
quiebren. Este es un problema habitual cuando se
utiliza agua para extinguir incendios en el
conducto de una chimenea. El agua provoca que
el revestimiento del conducto o los ladrillos
cortafuegos se quiebren. Los productos de
albanileria deben inspeccionarse en busqueda de
dafios después de que se haya terminado de
extinguir el incendio.

Hierro colado

El hierro colado se utiliza escasamente en la
construccion moderna; normalmente, sélo se
encuentra en los edificios antiguos. Por regla
general, se empleaba como un revestimiento de
superficies exteriores (muros chapados). Estas
secciones grandes se unieron a la albanileria en la
parte frontal del edificio. El hierro colado soporta
bien el fuego y las situaciones de calor intenso,
pero puede romperse o quebrarse si se enfria
rapidamente con agua. Una preocupacion
importante desde el punto de vista del bombero es
que los tornillos y las demas conexiones que

sostienen el hierro colado al edificio pueden
quebrarse y provocar que estas secciones de metal
grandes y pesadas caigan al suelo.

Acero

El acero es el principal material utilizado
para los sistemas de soporte estructurales en la
construccion moderna (véase la figura 3.12). Los
elementos estructurales de acero se dilatan
cuando se calientan. Una viga de 15 m (50 pies)
puede dilatarse hasta un maximo de 100 m (4
pulgadas) cuando pasa de la temperatura
ambiente hasta 538°C (1.000°F). Si no se permite
que los extremos del acero se muevan, éste se
deforma y se quiebra en alguna parte por la
mitad. Para todos los propésitos, se puede prever
la fractura de los elementos estructurales de
acero a temperaturas préximas o superiores a
538°C (1.000°F). La temperatura a la que un
elemento especifico de acero se quiebra depende
de numerosas variables como, por ejemplo, el
tamarnio del elemento, la carga que soporta, la
composicion del acero y su geometria. Por
ejemplo, una viga de armadura con un peso ligero
se quebrara mas deprisa que una viga doble T
grande y pesada.

Desde la perspectiva de la protecciéon contra
incendios, los bomberos deben conocer el tipo de
los elementos de acero utilizados en una
estructura en particular. Los bomberos también
necesitan determinar durante cuanto tiempo los
elementos de acero han estado expuestos al calor;
esto indica cuando pueden quebrarse dichos
elementos. Otra posibilidad que los bomberos
también deben tener en cuenta es que la
dilatacién del acero puede mover de hecho los

Figura 3.12 Una superestructura de acero tipica.



Viga doble T

Muro de
bloque

Muro de
bloque

e

Viga doble T

Figura 3.13 A medida que las vigas se dilatan, pueden empujar un
muro y provocar un hundimiento.

muros maestros y
provocar un
hundimiento
(véase la figura
3.13). El agua
puede enfriar los
elementos
estructurales de
acero y reducir el
riesgo de fractura,
lo que reduce a su
vez el riesgo de
hundimiento
estructural.

Hormigén armado

El  hormigén
armado es
hormigén que esta
reforzado
internamente con
barras o mallazo
(véase la figura
3.14). Esto hace que
el material tenga la

Figura 3.14 El refuerzo de las vigas
aumenta la integridad estructural.
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resistencia a la compresiéon del hormigén y la
resistencia a la tension del acero. El hormigéon
armado no reacciona especialmente bien frente a
un incendio, ya que pierde fuerza y se resquebraja.
El calentamiento puede producir una fractura de
la unién entre el hormigén y el acero de refuerzo.
Los bomberos deben identificar las grietas y las
fisuras en las superficies de hormigén armado.
Estas indican que el dafio ya se ha producido, y
que éstas deben tener menos fuerza.

Yeso

El yeso es un producto inorganico que sirve
para fabricar emplastos y placas para tabicar
(véase la figura 3.15). El contenido de agua
proporciona al yeso una excelente resistencia al
calor, asi como propiedades retardantes al fuego.
El yeso se utiliza normalmente para aislar los
elementos estructurales de acero y de madera que
estan menos adaptados a las situaciones de altas
temperaturas, ya que se descompone
gradualmente con el fuego. En las zonas donde el
yeso se ha desprendido, los elementos

estructurales situados detras de él estaran
sujetos a temperaturas superiores, lo que podria
provocar que se quiebren.

Figura 3.15 Las placas de yeso se utilizan para cubrir los muros interiores.

Vidrio/fibra de vidrio

El vidrio no se utiliza normalmente para los
elementos estructurales de soporte, sino que se
utiliza en forma de hoja para las puertas y las
ventanas (véase la figura 3.16). El vidrio armado
puede proporcionar una cierta protecciéon térmica
como separacion, pero en la mayoria de los casos
el vidrio convencional no es una barrera efectiva
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Figura 3.16 Algunas estructuras tienen grandes cantidades de vidrio.

contra la propagacion del fuego. El vidrio caliente
puede romperse o quebrarse al entrar en contacto
con un chorro frio.

La fibra de vidrio se utiliza normalmente
como aislante. El vidrio de la fibra de vidrio no es
un combustible importante en si mismo, pero los
materiales utilizados para unir la fibra de vidrio
pueden ser un combustible dificil de extinguir.

LOS PELIGROS PARA EL BOMBERO
RELACIONADOS CON LA CONSTRUCCION DE
EDIFICIOS

[NFPA 1001: 3-3.9(a); 3-3.11(a); 4-3.2(a)(b)]

El principal objetivo que se busca con el
estudio de la construccion de edificios y los
principios de los materiales es el de aplicar esta
informaciéon en el lugar del incendio. Los
bomberos deben utilizar los conocimientos de
estos principios para controlar las condiciones del
edificio y buscar signos de inestabilidad
estructural. Cualquier problema que se observe
debe notificarse de inmediato al personal de
mando del incidente tan pronto como sea posible.
Aunque se puede designar un oficial de seguridad
en el lugar del incidente, la obligacién de todo el
personal es la de controlar constantemente las
condiciones de inseguridad. Las secciones
siguientes ponen de manifiesto algunos de los
temas criticos en relacién con la construccion de
edificios que afectan a la seguridad del bombero.

Condiciones de construccion peligrosas

Los bomberos deben ser conscientes de las
condiciones peligrosas que provoca un incendio,
asi como de las condiciones peligrosas que pueden
provocar los bomberos al intentar extinguir un
incendio. Una situacién potencialmente peligrosa

puede producirse si los bomberos no reconocen la
gravedad de la situacion, y realizan acciones que
empeoran la situacion.

Existen dos tipos principales de condiciones
peligrosas que pueden darse en un edificio
determinado:

e (Condiciones que contribuyen a la
propagacion y la intensidad del incendio

e (Condiciones que hacen que el edificio
pueda sufrir un hundimiento

Estas dos condiciones estdn obviamente
relacionadas, ya que contribuyen a la
propagacion y la intensidad del incendio, e
incrementan la posibilidad de un hundimiento
estructural. Las siguientes secciones describen
algunas de estas condiciones.

POTENCIAL INCENDIARIO

El potencial incendiario es el calor maximo
que puede producirse si arden todos los
materiales combustibles de un area. Un gran
potencial incendiario es la presencia de grandes
cantidades de materiales combustibles en una
zona del edificio. La disposicién de los materiales
en un edificio afecta directamente al desarrollo y
a la gravedad del incendio, y debe tenerse en
cuenta al determinar la posible duracién e
intensidad de un incendio.

Un gran potencial incendiario es
posiblemente uno de los peligros mas criticos en
las instalaciones comerciales o los almacenes, ya
que el incendio puede superar rapidamente la
capacidad de un sistema extintor rociador (en el
caso de que existiera), y puede provocar
problemas de acceso al personal de bomberos

Figura 3.17 Las instalaciones comerciales, como este almacén de
neumaticos, pueden tener un gran potencial incendiario.
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Figura 3.18 Las tiendas de mobiliario tienen cantidades considerables
de mobiliario combustible.

durante la actuacion contra el fuego (véase la
figura 3.17). Una inspeccion adecuada y unos
procedimientos de ejecucién segun el cédigo son la
defensa mas efectiva contra estos peligros.

EL MOBILIARIO Y LOS ACABADOS COMBUSTIBLES

El mobiliario y los acabados combustibles
contribuyen a la propagacion del incendio y la
produccion de humo (véase la figura 3.18). Estos
dos factores se han identificado como los
principales en la pérdida de vidas humanas en los
incendios. Una inspeccion adecuada y unos
procedimientos de ejecucion seguin el codigo son la
defensa mas efectiva contra estos peligros.

CUBIERTAS DE TEJADO

Las cubiertas de tejado son las capas
exteriores finales que se colocan sobre el
ensamblaje de un tejado. La madera, las ripias de
madera compuestas, la losa, la pizarra, el estano
y el papel alquitranado asfaltico son cubiertas de
tejado habituales. La combustibilidad de la
superficie del tejado es una preocupacion basica
de la seguridad contra incendios de toda una
comunidad. Algunas de las primeras regulaciones
que se impusieron en Estados Unidos hace cien
anos estaban relacionadas con la combustibilidad
de las cubiertas de tejado, ya que éstas
provocaban un gran nimero de conflictos al pasar
las ascuas llameantes de tejado a tejado.

La historia nos ha ensenado una y otra vez
que las ripias de raja de madera en particular,
incluso cuando estan tratadas con un retardante
del fuego, pueden contribuir significativamente a
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la propagacion de un incendio. Los bomberos
deben wutilizar tacticas de proteccion a
exposiciones agresivas cuando se enfrenten a este
tipo de incendio.

SUELOS Y TECHOS DE MADERA

Los componentes estructurales combustibles
como los marcos de madera, los suelos y los techos
también contribuyen al potencial incendiario de
un edificio. La exposiciéon prolongada al fuego
puede debilitarlos e incrementar las posibilidades
de hundimiento.

ESPACIOS GRANDES Y ABIERTOS

Los espacios grandes y abiertos de los edificios
contribuyen a la propagacién del incendio a
través de ellos. Pueden encontrarse espacios de
este tipo en almacenes, iglesias, grandes atrios,
buhardillas o desvanes normales y teatros (véase
la figura 3.20). En estas instalaciones, una
ventilacion vertical adecuada (para conducir el
humo de un edificio hasta su punto més elevado)
resulta esencial para ralentizar la propagacién de
un incendio (véase el capitulo 10, La ventilacion).
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Figura 3.19 Las ripias de raja de madera contribuyen sobremanera a
la propagacion del fuego.

Figura 3.20 Los edificios con grandes espacios abiertos arden rapido
y, en muchos casos, se hunden rapidamente.
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Figura 3.21 Los edificios antiguos pueden resultar muy peligrosos
durante los incendios.

HUNDIMIENTO DE UN EDIFICIO

Un gran ntimero de bomberos han resultado
heridos de gravedad o muertos debido a un
hundimiento estructural durante una actuacion
contra un incendio. El hundimiento se origina
debido a los danos producidos al sistema
estructural del edificio causados por el incendio y
la actuacion contra el incendio. Conocer los tipos
de construccion y tener destreza para reconocerlos
es importante para los bomberos. Algunos
edificios, debido a su construcciéon y antigiiedad,
tienen mayor tendencia a hundirse que otros; por
ejemplo, los edificios con construcciones ligeras o
vigas de armadura sucumbiran ante los efectos del
incendio méas rapidamente que los edificios con un
armazén fuerte. Los edificios mads antiguos que
hayan estado expuestos a las inclemencias del
tiempo y no hayan tenido un buen mantenimiento
tienen mas probabilidades de hundirse que los
edificios nuevos con un buen mantenimiento
(véase la figura 3.21). Los elementos estructurales
de madera de las estructuras mads antiguas
también pueden deshidratarse hasta el punto que
su temperatura de ignicién disminuye y se
incrementan sus caracteristicas de propagacién de
llamas. La informacién sobre la antigiiedad y el
tipo de construccion del edificio debe obtenerse
cuando se realicen inspecciones y se recopilen
documentos para los programas de prevencion de
incidentes.

Cuanto mas tiempo arda un incendio en un
edificio, existiran mas probabilidades de que se
produzca un hundimiento. El fuego debilita el

Figura 3.22 Los bomberos deben buscar grietas y fisuras reparadas
en los muros de los edificios que puedan afectar a su integridad
estructural.

Figura 3.23 Las estrellas de refuerzo en un edificio indican que el
edificio ya se encontraba en mal estado antes del inicio del incendio.

sistema de soporte de la estructura hasta el punto
de que éste es incapaz de aguantar el peso del
edificio. El tiempo que esto tarda en suceder varia
segun la gravedad del incendio, el tipo de
construccién, la presencia o ausencia de
maquinaria industrial pesada en los pisos
superiores o en el tejado y, en general, el estado
del edificio. Los bomberos deben conocer los
siguientes indicadores de hundimiento del
edificio y detectarlos en cada incendio:
* Grietas o separaciones en los muros,
suelos, techos y las estructuras del tejado
(véase la figura 3.22)
* Indicios de una inestabilidad estructural
real como, por ejemplo, la presencia de
bielas y estrellas de conexiéon que

mantienen los muros juntos (véase la
figura 3.23)
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Figura 3.24 La zona de hundimiento debe ser igual a la altura total del
edificio mas su mitad.

e Ladrillos, bloques o piedras sueltos que
caigan de los edificios

e  Mortero deteriorado entre la albafileria
* Muros que parecen inclinarse

* Elementos estructurales que parecen
deformados

* Incendios bajo suelos que sostienen
maquinaria pesada o cargas de peso
extremas

e Exposicion al fuego prolongada de los
elementos estructurales

* Ruidos inusuales de crujidos y chasquidos

* Elementos estructurales que se caen de los
muros

e Peso excesivo del contenido del edificio

Las actuaciones contra incendios también
incrementan el riesgo de hundimiento de los
edificios. Las técnicas de ventilacion inadecuadas
pueden provocar la fractura de los sistemas de
soporte estructurales, lo que podria debilitar la
estructura. El agua utilizada para extinguir un
incendio anade peso extra a la estructura, lo que
también puede debilitarla. S6lo unos cuantos
milimetros (pulgadas) de profundidad del agua a
lo largo de una gran area puede aumentar en
numerosas toneladas el peso de una estructura ya
de por si debilitada.

Se deben tomar precauciones de seguridad
inmediatamente si los bomberos creen que el
hundimiento de un edificio es inminente o
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posible. En primer lugar, todo el personal que
actia en el edificio debe ser evacuado
inmediatamente. En segundo lugar, se debe
acordonar una zona de hundimiento alrededor del
perimetro del edificio (véase la figura 3.24). La
zona de hundimiento debe ser igual a la altura
total del edificio mas su mitad. Ni el personal ni
los vehiculos deben tener permiso para actuar
dentro de la zona de hundimiento, excepto para
colocar los dispositivos de chorro automaticos
(véase el capitulo 14, Control del incendio). Una
vez se hayan colocado estos dispositivos, el
personal debe retirarse inmediatamente a una
area fuera de la zona de hundimiento. Los
bomberos deben conocer siempre todas las
senales utilizadas por su cuerpo en las
evacuaciones y emergencias.

Peligros de las construcciones ligeras y de
vigas de armadura

Uno de los peligros méas graves de la
construccion de edificios a los que deben

u,nmm Z it
Ao!ncv Mz 7 EMASTEH
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Figura 3.25 Una construccion de armaduras ligeras puede ser
extremadamente peligrosa para los bomberos durante su actuacién.

Figura 3.26 Las armaduras de acero ligeras sin proteccion se quiebran
rapidamente al exponerse a un calor elevado.
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Figura 3.27 Armaduras de madera conectadas con chapas
triangulares de unién.

Salientes de ’
5,08x7,62 cm |

(2x4 pulgadas)

unidos ~

Figura 3.28 Las vigas doble T de madera ligeras estan fabricadas con
tablas de 5,08x7,62 cm (2x4 pulgadas) unidas.

enfrentarse los bomberos en la actualidad es
creciente uso de los sistemas de soporte ligeros y
de vigas de armadura (véase la figura 3.25). La
construccion ligera es mas habitual en casas,
pisos y edificios comerciales pequefios. Los dos
tipos mas habituales son el metal ligero y las
armaduras de madera ligeras. Las armaduras de
acero ligeras estan fabricadas de barras de acero
largas que se doblan en un angulo de 90 grados
con piezas llanas o angulares soldadas en las
partes superior e inferior (véase la figura 3.26).
Las armaduras de madera ligeras se fabrican en
tablas de 5,08x7,62 0 5,08x10,16 cm (2x302x 4
pulgadas) que estan conectadas entre si con

EEv—

Figura 3.29 La forma redonda indicadora de un tejado de armadura de
arco y puerta puede ocultarse tras parapetos de punta cuadrada.

chapas triangulares de unién (véase la figura
3.27). Las chapas triangulares de unién son
chapas metdlicas pequenas (normalmente de
metal de espesor de 18 y 22) con clavijas que
penetran 10 mm (0,75 pulgadas) en la madera.

La experiencia ha demostrado que las
armaduras de madera y las de metal ligero se
quiebran después de 5-10 minutos de exposicién
al fuego. Para las armaduras de acero, la
temperatura critica es 538°C (1.000°F). Las
chapas triangulares de unién en las armaduras
de madera se quebraran incluso antes cuando
estén expuestas al calor. Aunque algunas
armaduras pueden estar protegidas con
tratamientos retardantes del fuego para obtener
una mayor proteccién, la mayoria no tienen
proteccion alguna.

Las vigas doble T de madera también se utilizan
en la construccion ligera. Sus caracteristicas frente
al fuego son similares a las de las armaduras de
madera, por lo que se deben tomar precauciones
similares cuando se encuentren en una estructura
(véase la figura 3.28).

Otros tipos de armaduras, como las de arco y
puerta, se encuentran practicamente en todos los
lugares. Se utilizan en edificios que tienen
grandes espacios abiertos como concesionarios de
automoviles, boleras, fabricas y supermercados.
Las armaduras de arco y de puerta se observan a
menudo facilmente gracias a su forma redonda,
aunque muchas tienen otra forma (véase la
figura 3.29).

Todas las armaduras estan disenadas para
trabajar como una unidad integral. Algunos
elementos estan en tension (presiones verticales y
horizontales que tienden a separar los objetos) y



Figura 3.30 “Esqueleto” de un edificio de madera en construccion.

otros en compresion (presiones verticales y
horizontales que tienden a unir los objetos). Un
punto en comun entre todos los tipos de
armaduras es que si un elemento se quiebra, toda
la armadura puede quebrarse. Cuando toda la
armadura se quiebra, por lo general, la armadura
situada a su lado se quiebra también, lo que
provoca un “efecto domin6” hasta provocar un
hundimiento total.

Es importante que los bomberos sepan qué
edificios de su distrito tienen tejados o suelos de
armadura. No se debe entrar en los edificios con
armaduras expuestos a condiciones de fuego
durante 5-10 minutos (por regla general, el
tiempo al que han estado expuestas al fuego
hasta que los bomberos llegan) y el personal no
debe ir por el tejado.

Peligros de construccion, restauracion y
demolicion

El riesgo de incendio se incrementa
bruscamente por una serie de motivos cuando se
realiza una construccién, restauraciéon o
demolicion en wuna estructura. Un factor
determinante es el potencial incendiario y las
fuentes de ignicion (como las linternas
encendidas y las chispas de los procesos de afilar
y cortar) que llevan el contratista y su equipo.

Los edificios en construcciéon estan sujetos a
una rapida propagacion del fuego cuando estan
parcialmente acabados, ya que muchas de las
caracteristicas protectoras como las placas para
tabicar no estan atin en su sitio (véase la figura
3.30). Los marcos de madera expuestos se pueden
comparar con un almacén de madera vertical. La
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carencia de puertas u otras medidas que
normalmente ralentizarian la propagacién del
fuego también son factores que contribuyen a la
rapida diseminacién del incendio.

Los edificios en proceso de restauracion,
demolicién o abandonados también estan sujetos
a una propagaciéon del fuego mas rapida de lo
normal. Los muros con brechas, los huecos de
escaleras abiertos, la carencia de puertas y los
sistemas de proteccion contraincendios
inadecuados son problemas potenciales. El
potencial de un hundimiento stubito de un edificio
durante wun incendio es también una
consideracion importante a tener en cuenta. Los
incendios provocados también son un factor de
consideracion en los edificios en construccién o
demolicién, ya que es facil acceder a ellos.

Debido a los crecientes costes de las
construcciones nuevas, la restauracién de
edificios antiguos se realiza cada vez mas. Las
situaciones peligrosas pueden surgir durante la
restauracion de un edificio, dado que los
ocupantes y sus pertenencias pueden permanecer
en él durante las obras de construccién. Durante
la restauracion, se pueden desconectar o danar
los sistemas de alarma o deteccion de incendios.
Con la acumulacién de escombros, los materiales
de construcciéon nuevos y el equipo, las salidas
pueden bloquearse facilmente si no se mantiene
un buen orden, lo que haria que las personas en
el edificio no pudieran salir en caso de
emergencia.
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Capitulo 4
El equipo de proteccion personal del bombero

INTRODUCCION

Los bomberos necesitan el mejor equipo de
proteccion personal disponible, debido al entorno
hostil en el que desarrollan su actividad (véase la
figura 4.1). Todo el equipo que se expone en este
capitulo se exige en la NFPA 1500, Standard on
Fire Department Occupational Safety and Health
Program (Norma de seguridad ocupacional y
programa sanitario de los cuerpos de bomberos).
La distribucién y el uso de material de proteccion
de calidad no garantiza necesariamente la
seguridad de un bombero; sin embargo, las
heridas se pueden reducir y prevenir si se utilizan
de forma adecuada el traje de proteccion y el
aparato de respiracién auténoma. El equipo de
proteccién tiene limitaciones inherentes que
deben reconocerse para que los bomberos no
sobrepasen el grado de proteccion de cada
articulo. Se precisa un largo entrenamiento en el
uso y mantenimiento del equipo para asegurarse
de que el equipo proporciona una proteccién
6ptima.
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Figura 4.2 Un bombero que trabaja en un incendio estructural debe
llevar puesto siempre el equipo te proteccién personal completo, lo
que incluye un aparato de respiracion auténoma y un dispositivo
SSAP.

Los bomberos que trabajan en una emergencia
deben llevar puesto el equipo de proteccién
completo adecuado para el incidente, que se
compone de traje de proteccion personal y aparato
de respiracion auténoma (véase la figura 4.2). El

Figura 4.1 La lucha contraincendios expone al personal a un entorno hostil.
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traje de proteccion personal es la vestimenta que
los bomberos deben llevar puesta cuando realizan
intervenciones. Un equipo de protecciéon completo
para luchar contra un incendio estructural esta
formado por:

e Casco: protege la cabeza de heridas por
impacto o por puncién, asi como del agua
hirviendo

e Pasamontaiias protector: protege
partes de la cara, las orejas y el cuello del
bombero que el casco o el abrigo no cubren.

e Chaqueta y pantalones protectores:
protegen el tronco y los miembros de
cortes, abrasiones y quemaduras
(producidas por el calor radiante), y
proporciona una protecciéon limitada
contra los liquidos corrosivos.

* Guantes: protege las manos de cortes,
heridas y quemaduras.

e Zapatos o botas de seguridad: protege
los pies de las quemaduras y las heridas
por puncién.

* Proteccion ocular: protege los ojos de los
liquidos o particulas sélidas en el aire.

* Proteccion auditiva: reduce el dafio en el
oido del bombero producido por el ruido
cuando no se pueden evitar situaciones con
ruidos fuertes.

e Aparato de respiracion autéonoma:
protege la cara y los pulmones del humo
toxico y los productos de combustion.

* Sistema de seguridad de alerta
personal (SSAP): proporciona una
proteccion de seguridad para la vida al
emitir un sonido agudo fuerte si el
bombero se queda atrapado en un
hundimiento o no se mueve durante
aproximadamente 30 segundos.

La primera parte de este capitulo trata sobre
la ropa de proteccion general, es decir, la
protecciéon ocular, la proteccion auditiva, los
uniformes de trabajo, el equipo de proteccién
normal y el equipo contra incendios forestales. La
segunda parte del capitulo ofrece una amplia
visién sobre el equipo de respiracion de proteccion.
Se incluye informacién sobre los diferentes tipos
de aparatos de respiraciéon de protecciéon y los
sistemas de seguridad de alerta personal (SSAP).
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Figura 4.3 Una etiqueta informativa necesaria para los articulos de ropa.

Se explican las razones para utilizar el equipo de
respiracion de proteccion y los procedimientos
generales para ponerse, quitarse, inspeccionar y
mantener el equipo de respiracion. También se
explica el cambio y llenado de los cilindros de aire.
La dltima parte del capitulo trata sobre las
precauciones de seguridad y el uso de aparatos de
respiraciéon auténoma durante situaciones de
emergencia.

ROPA DE PROTECCION PERSONAL
[NFPA 1001: 3-1.1.2; 3-3.1; 3-3.2; 3-3.2(3); 3-3.2(b)]

La norma NFPA de 1971, Ropa protectora para
el combate de incendios estructurales, incluye
chaquetones, pantalones, monos, cascos, guantes,
calzado y componentes de acoplamiento
(mufiequeras y pasamontafias protectores) como
partes de los maultiples elementos de la
vestimenta y el equipo disenados para
proporcionar protecciéon a los bomberos durante
un incendio estructural y en otras actuaciones



especificas. Los componentes de la ropa protectora
deben tener una etiqueta de producto apropiada
para el mismo y ésta debe permanecer siempre
unida al producto de forma visible (véase la figura
4.3). Esta etiqueta contiene la siguiente
informacion:

“ESTA PRENDA . . . CUMPLE LOS .
REQUISITOS DE LA NORMA NFPA DE 1971,
ROPA PROTECTORA PARA EL COMBATE
DE INCENDIOS ESTRUCTURALES,
EDICION DE 1997.”

* Nombre, identificacién o designaciéon del
fabricante

* Direccion del fabricante

* Pais del fabricante

e Numero de identificacién, nimero de lote o

numero de serie del fabricante

e Mes y ano de fabricacién (sin c6digo)

e Nombre, nimero o disefio del modelo

* Talla o gama de talla

e Materiales de las prendas (chaquetones,

pantalones, monos, pasamontanas)

e Numero y anchura del calzado (botas)

* Precauciones de limpieza

El equipo que lleve puesto el bombero debe
cumplir las normas aplicables en la actualidad. El
bombero debe conocer el disefio y el propésito de
los diferentes tipos de ropa de proteccién y ser
consciente de las limitaciones inherentes de cada
prenda. Las siguientes secciones destacan
algunas caracteristicas importantes de los tipos
especificos de ropa de proteccion personal de
bomberos.

Cascos

La proteccion de la cabeza fue una de las
primeras preocupaciones de los bomberos. La
funcion tradicional del casco era proteger al
bombero del agua y no del calor, el frio o los
impactos. El ala ancha, en especial donde se
extiende por detras del cuello, estaba disefiada
para evitar que el agua caliente y las brasas
alcanzaran las orejas y el cuello. Los nuevos
disefios de cascos cumplen esta funcién y también
ofrecen los siguientes beneficios adicionales:

* Proteger la cabeza de impactos

¢ Proporcionar proteccion contra el calor y el
frio
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Figura 4.5 Un lente de casco

Figura 4.4 Todos los cascos
deben tener protectores para las tipico.
orejas y tiras para la barbilla.

* Proporcionar viseras para una protecciéon
secundaria de la cara y los ojos cuando no
se necesita un aparato de respiracién
auténoma.

Los cascos deben tener siempre protectores
para las orejas y deben utilizarse siempre durante
un incendio. Las correas de la barbilla aseguran
que el casco permanezca en su lugar tras un
impacto (véase la figura 4.4).

Para una proteccién secundaria de la cara y
los ojos, se proporcionan viseras que se unen al
casco (véase la figura 4.5). En general, los
bomberos aceptan la mayoria de estas viseras que
se abaten hacia arriba y no entorpecen su campo
de visiéon. La mayoria de ensamblajes no
interfieren con el equipo de respiracion de
proteccion.

Proteccion para los ojos

Quizas una de las lesiones mas habituales en
los incendios es la que afecta a los ojos. No
siembre se informa sobre las lesiones oculares,
porque no siempre son debilitantes. Las lesiones
oculares pueden ser graves, pero son bastante
faciles de prevenir. Es importante proteger los
ojos en el lugar del incendio y mientras se realizan
tareas alrededor del parque. Las protecciones
para los ojos que utilizan los bomberos son muy
distintas como, por ejemplo, gafas de seguridad,
gafas de proteccion ocular, viseras de los cascos y
mascaras de aparatos de respiracion auténoma
(véase la figura 4.6). Las viseras proporcionan una
proteccion secundaria y puede que no
proporcionen la proteccion ocular necesaria contra
las particulas volantes o las salpicaduras. La
NFPA 1500 exige que se lleven puestas las gafas
de protecciéon ocular u otras protecciones
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Figura 4.6 Diferentes tipos de proteccién ocular disponibles para el
bombero.

primarias adecuadas para los ojos en actuaciones
en las que se precise proteccion de particulas
volantes o de salpicaduras de productos quimicos.

Los bomberos pueden encontrarse con una
variedad de situaciones en las que se necesita una
proteccion para los ojos diferente a la que pueden
proporcionar la visera de un casco o la mascara de
un aparato de respiraciéon auténoma. Las otras
situaciones en las que se precisa mas proteccion
para los ojos son actuaciones en el lugar del
incendio o en el parque (como soldar, serrar o
cortar), las descarcelaciones de vehiculos o los
incendios forestales y las inspecciones en
instalaciones industriales.

Las gafas de seguridad y las gafas de
proteccion ocular protegen aproximadamente del
85 por ciento de los riesgos para los ojos. Existen
muchos modelos disponibles, incluyendo algunos
que se colocan encima de gafas graduadas. Los
bomberos que deban utilizar gafas graduadas de
seguridad deben elegir monturas y lentes que
cumplan la Norma ANSI Z87.1, Practice for
Occupational and Educational Eye and Face
Protection (Practica para la proteccion facial y
ocular ocupacional y educativa), para exposiciones
graves a impactos o calor.

Debe haber senales de advertencia de peligro
cerca de los lugares de actuacién que precisen
proteccién para los ojos. Los procedimientos de
actuacion normalizados del cuerpo deben exigir el
uso de proteccién para los ojos y el personal de
supervision debe procurar que se utilice.

Figura 4.7 Los protectores
contra el ruido con un
intercomunicador permiten que
el personal se comunique y al
mismo tiempo reducen el nivel
de ruido al que estan expuestos.

Figura 4.8 Los tapones y los
protectores auriculares
proporcionan al bombero
proteccion auditiva.

Proteccion para las orejas

Los bomberos se exponen a numerosos ruidos
en el parque, en el camino hasta el lugar del
incendio y en el mismo incendio. La exposicién a
estos ruidos o una combinacién de ruidos puede
provocar a menudo una pérdida permanente de la
capacidad auditiva. Para prevenir la exposiciéon a
niveles de ruido inaceptables, es necesario que el
cuerpo inicie un programa de protecciéon auditiva
para identificar, controlar y reducir los ruidos que
puedan resultar daninos y/o proporcionar una
proteccion contra ellos. La eliminacion o reduccion
del nivel de ruido es la mejor solucién; aunque
esto no siempre es posible. Por ese motivo, se debe
proporcionar a los bomberos una proteccion
auditiva adecuada y ésta debe utilizarse segun los
procedimientos de actuacién normalizados.

El uso mas habitual de protecciéon auditiva es
el de los bomberos que conducen vehiculos que
exceden los niveles méaximos de exposiciéon al
ruido. Los protectores contra el ruido con un
aparato de intercomunicacion proporcionan un
beneficio doble por su capacidad de reducir la
cantidad de ruido a la que se expone el oido al
tiempo que permiten que el personal se
comunique o controle la radio (véase la figura 4.7).

Se pueden utilizar tapones o protectores
auriculares para proteger el oido (véase la figura
4.8). Si se utilizan tapones, cada bombero deben
recibir un juego individual. Sin embargo, existen
riesgos potenciales asociados con los tapones y los
protectores auriculares. Por ejemplo, en una



Figura 4.9a Los pasamontanas
protectores mas largos se
extienden hasta los hombros y
el pecho.

Figura 4.9b Los pasamontanas
protectores cortos cubren las
orejas, el cuello y la cara de la
exposicién al calor extremo.

situacion de incendio estructural, los protectores
auriculares pueden interferir con la proteccion
para la cara dificultando el uso de un aparato de
respiraciéon auténoma y de pasamontanas
protectores. Los protectores auriculares pueden
derretirse cuando se exponen a un calor intenso.
Por estos motivos, no es recomendable utilizar

proteccion auditiva durante wun incendio
estructural.
Pasamontanas protectores

Los pasamontanas protectores estan

disenados para proteger las orejas, el cuello y la
cara del bombero de la exposicion al calor
extremo. Estos también cubren A4reas no
protegidas por la mascara del aparato de
respiracion auténoma, el forro para las orejas o el
cuello del chaquetéon. Los pasamontanas estan
fabricados normalmente de material ignifugo y se
encuentran disponibles en modelos largos y cortos
(véanse las figuras 4.9 a y b). Los pasamontanas
protectores utilizados conjuntamente con la
mascara de un aparato de respiraciéon auténoma

Figura 4.10 Si se coloca bien el
pasamontafas protector, no
interferira en el ajuste entre la
cara y la mascara.

Figura 4.11 Chaquetén protector
para incendios estructurales.
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proporcionan un eficaz
efecto de proteccion.
Sin embargo, hay que ir
con cuidado y
asegurarse de que el
pasamontanas no se
interponga entre la
méascara y la cara
(véase la figura 4.10).

Figura 4.12 La barrera Chaquetones
hidratante protege a los

bomberos del agua, el vapor, los ~ protectores de
vapores calientes o los liquidos bombero

COrrosivos.
Los chaquetones

protectores de bombero se utilizan en los incendios
estructurales y en otras actividades del cuerpo
(véase la figura 4.11). La NFPA de 1971 exige que
todos los chaquetones protectores estén hechos de
tres componentes: capa exterior, barrera hidratante
y barrera termal (véase la figura 4.12). Estas
barreras sirven para bloquear el aire aislante que
inhibe la transferencia de calor del exterior hasta el
cuerpo del bombero. También protegen al bombero
del contacto directo con las llamas, el agua y los
vapores calientes, las temperaturas bajas y
cualquier otro peligro medioambiental. La
fabricacion y funcion de cada componente es
importante para la seguridad del bombero.

ADVERTENCIA

Los forros interiores del chaqueton
protector deben estar en su lugar durante
una actuacién contra un incendio. Si no se

lleva puesto todo el chaquetén y su
sistema de forro durante un incendio, el
bombero puede exponerse a un calor
extremo que podria provocarle graves
heridas o incluso la muerte.

Los chaquetones protectores de los bomberos
tienen muchas caracteristicas que proporcionan al
usuario proteccion complementaria y ciertas
ventajas. El cuello del chaquetén debe estar hacia
arriba para proteger el cuello y la garganta del
bombero (véase la figura 4.13). Las mufiequeras
evitan que el agua, las brasas u otros escombros
entren en las mangas del bombero (véase la figura
4.14). El sistema de cierre en la parte delantera de
los chaquetones protectores evita que el agua o los
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Figura 4.14 La mufequera que
se extiende hasta la mano debe
tener un agujero en el lugar del
pulgar para evitar que ésta se

deslice fuera de la mufeca.

f \
Figura 4.13 El cuello
de la chaqueta protege
el cuello y la garganta
del bombero.

Figura 4.15 El protector
de tormenta cubre el area
de cierre y evita que el
vapor, el agua y los
productos del fuego
entren por los agujeros
entre los cierres.

productos del fuego entren en los agujeros que
quedan entre los cierres de resorte y las presillas
(véase la figura 4.15).

Los chaquetones protectores que cumplen las
normas de la NFPA deben limpiarse siguiendo las
especificaciones del fabricante. La cinta plastica
reflectante debe mantenerse siguiendo las normas
de la NFPA. Los bolsillos, los parches o el
chubasquero no deben cubrir esa cinta.

Pantalones protectores del bombero

Los pantalones protectores son parte de la
ropa de proteccion del bombero. Las botas de tres
cuartos y los chaquetones largos por si solos no
proporcionan una proteccion adecuada para la
parte inferior del torso o extremidades y, segin la
NFPA 1500, no pueden seguir usandose solos.
Cuando se eligen unos pantalones protectores, se
deben considerar los mismos conceptos de

i
Figura 4.16 Las rodillas
reforzadas alargan la vida de los
pantalones protectores.

Figura 4.17 Los tirantes para tareas
pesadas evitan que los pantalones
se aflojen cuando se mojan.

seleccion de tejido,
barreras de hidratacién
y otras consideraciones
que se utilizan para
seleccionar
chaquetones
protectores. Los
principios de capas de
los chaquetones
también se aplican a los
pantalones. Las
opciones, tales como los
protectores de rodillas
y bastillas de piel,
pueden aumentar la
duraciéon de  unos
pantalones protectores (véase la figura 4.16). Los
tirantes deben adaptarse a tareas pesadas para
que los pantalones no se aflojen cuando se mojen
(véase la figura 4.17). Los pantalones protectores
que cumplen las normas de la NFPA deben
limpiarse siguiendo las especificaciones del
fabricante. La cinta reflectante debe mantenerse
segun las normas de la NFPA.

Figura 4.18 Los guantes deben
ser suficientemente flexibles para
que el bombero pueda realizar las
tareas contraincendios.

Proteccion para las manos

Las caracteristicas mas importantes de los
guantes son la protecciéon que ofrecen contra el
calor o el frio y la resistencia a cortes, perforaciones
y absorcién de liquido. Los guantes deben
proporcionar al bombero la libertad de
movimientos y el tacto suficientes para poder
realizar su trabajo de forma eficaz. Si los guantes
son demasiado engorrosos o voluminosos, el



Figura 4.19 Existen numerosos
peligros para los pies en los s e -

lugares en que se ha producido Figura 4.20 La bota de caucho
un incendio. es un tipo de bota protectora.

L

bombero no  podra
realizar un buen trabajo
de manipulacién (véase
la figura 4.18). Los
guantes deben ser de la
talla adecuada y estar
diseriados para ofrecer
proteccion y libertad de
movimientos. Por
desgracia, ofrecer
proteccion hace que se
reduzca a menudo la

Figura 4.21 Estas botas
protectoras de piel también
pueden servir como zapatos de
seguridad en el parque.
Gentileza de Warrington Group,

LTD. libertad de

movimientos.

Proteccidn para los pies

Existen numerosos peligros para los pies en el
lugar del incendio. Brasas, objetos que caen y
clavos son ejemplos de los peligros mas habituales
(véase la figura 4.19). Se debe elegir una
proteccion adecuada de los pies para asegurarse
de que se minimiza el riesgo de lesion por causa de
estos peligros. Debido a la naturaleza de su
trabajo, los bomberos necesitaran tener los
siguientes dos tipos de protecciéon para los pies:

e Las botas protectoras para la lucha contra
el fuego y las actividades de emergencia
(véase la figura 4.20)

¢ Los zapatos de seguridad para llevar en el
parque y durante otras actividades del
cuerpo como, por ejemplo, inspecciones,
respuestas de urgencia médica y
actividades similares (véase la figura 4.21)

Debe proporcionarse resistencia a la
perforacién a través de una plataforma de media
suela de acero inoxidable. Si existen dudas acerca
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de la proteccion de la mediasuela, se debe pasar la
bota por los rayos X. Algunos cuerpos de bomberos
necesitan un aislante laminado en el caucho. La
unica desventaja de este requisito es que el peso
anadido tiende a fatigar mas al bombero. Hay que
elegir un forro de bota que no se rompa ni cause
burbujas o molestias. También existen botas
protectoras con espinilleras para reducir el dafo
causada por las llaves de pierna y el gateo. Las
botas deben tener presillas bien fijadas.

En la medida de lo posible, cada bombero debe
tener botas del nimero apropiado. Los bomberos
no deben compartir las botas protectoras, ya que
esta practica es poco higiénica. Cuando se
reutilicen las botas, éstas deben higienizarse
siguiendo los procedimientos recomendados por
un higienista industrial.

Las botas o los zapatos de seguridad deben
llevarse puestos mientras se realizan inspecciones
o labores alrededor del parque. Algunos cuerpos
exigen zapatos o botas de seguridad como parte
del uniforme diario. Los zapatos de seguridad
normalmente tienen espacios de seguridad para
los dedos, suelas resistentes a las perforaciones u
otros materiales especiales. Estos zapatos
proporcionan un buen soporte para escalar, dan
mayor agilidad fisica y normalmente cansan
menos que las botas protectoras. Las botas de piel
contra incendios se pueden utilizar para trabajar
en el parque, para llevar a cabo inspecciones y en
las actuaciones contra incendios.

Ropa de proteccion personal en incendios
forestales

La ropa de proteccion personal que se utiliza
en los incendios estructurales normalmente es
demasiado voluminosa y pesada, y abriga
demasiado para que resulte practica en los
incendios forestales. Las especificaciones sobre la
ropa de proteccion en incendios forestales (a
menudo denominada vestimenta forestal) y el
equipo se incluyen en la NFPA de 1977, Standard
on Protective Clothing and Equipment for
Wildland Fire Fighting (Norma sobre la ropa y el
equipo de proteccién para incendios forestales). La
ropa de proteccion personal forestal incluye
guantes, gafas de  proteccion ocular,
chaquetones/pantalones forestales o un mono,
proteccion para cabeza y cuello, y calzado (véase
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Figura 4.22 Los bomberos forestales deben utilizar un equipo de
proteccion personal disenado especialmente para las situaciones de
incendios forestales. Gentileza del Cuerpo de bomberos de Monterey,
California (EE.UU.).

la figura 4.22). Se dispone de diferentes formas de
proteccién respiratoria para bomberos forestales.

Los guantes para incendios forestales estan
hechos de piel o de algin otro material adecuado
y deben proteger la mufieca. Deben ser comodos y
del tamano adecuado para prevenir abrasiones y
ampollas.

Los puinios de las mangas y las perneras del
pantalon de la ropa de proteccion deben ajustarse
perfectamente alrededor de las mufiecas y los
tobillos. El tejido es algodon tratado o algin otro
material ignifugo. Debe llevarse puesta ropa
interior de algodén 100%, incluyendo una
camiseta de manga larga, debajo de la vestimenta
forestal. Los calcetines deben ser de fibras
naturales.

PRECAUCION: los bomberos nunca deben
llevar ropa de materiales sintéticos en un
incendio, ya que estos materiales pueden
derretirse con el calor y pegarse a la piel de la
persona. Esto incrementa en gran medida la
posibilidad de sufrir quemaduras importantes.

Para proteger la cabeza, deben utilizarse
sombreros o cascos duros con correas en el
mentén. Los cascos forestales ligeros son
preferibles a los cascos estructurales. Deben estar
equipados con una cubierta para proteger la cara
y el cuello. También se deben llevar gafas de
proteccion ocular con una lente clara.

Lo que se considera aceptable en el calzado
para los incendios forestales varia segun las
diferentes regiones geograficas, pero existen
algunas pautas normalizadas que se aplican a
todas las areas. Las botas de seguridad que mas
se utilizan tienen cordones o cremalleras y suelas
con tacos o superficie de fijacion. Las botas deben
tener al menos entre 200 mm y 250 mm (de 8 a 10
pulgadas) de alto para proteger la parte inferior
de la pierna de quemaduras, mordeduras de
serpientes y cortes y abrasiones.

Uniformes del parque/trabajo

Las estadisticas de accidentes de bomberos
muestran que ciertos tipos de ropa pueden
contribuir a las lesiones en el trabajo. Ciertos
tejidos sintéticos, como el poliéster, pueden ser
especialmente peligrosos ya que pueden derretirse
durante la exposicion a altas temperaturas.
Algunos de los materiales resistentes a altas
temperaturas son los siguientes:

* Fibras organicas como la lana y el algodén

¢ Las fibras sintéticas como las de aramidas

Kevlar®, el material resistente al fuego
Nomex®, la fibra polibenzimidazola PBI®,

las resinas fendlicas Kynol®, el tejido
hidréfobo Gore-TeX®, la fibra acrilica



Orlon®, el neopreno, las
resinas fluorocarbonadas
Teflon® (capas no adhesivas),
la silicona y el panotex

Los uniformes de bombero
del parque y de trabajo deben
cumplir los requisitos fijados
en la NFPA de 1975,
Standard on Station/Work
Uniforms for Fire Fighters
(Norma sobre uniformes para
bomberos en el
. parque/trabajo). El propésito
y de la norma es proporcionar
: ' las reglas minimas para que
Figura 4.23 Los la ropa de trabajo no
uniformes del parque . K
deben proporcionar una contrlbuya a lesionar al
g?nt%‘ﬁg” adicionalal - hombero o a anular los efectos

de la ropa de proteccién
exterior. Las prendas que estdn sujetas a esta
norma son los pantalones, las camisas, las
chaquetas y los monos, pero no la ropa interior
(véase la figura 4.23). Se recomienda el uso de
ropa interior de algodén 100%.

La parte principal de la norma exige que
ningdn componente de las prendas se encienda,
derrita, gotee o se desenganche cuando se exponga
a una temperatura de 260°C (500°F) durante 5
minutos. Las prendas que cumplan los requisitos
de la norma llevaran permanentemente una
etiqueta que asi lo indique. Es importante
especificar que, a pesar de que esta ropa esta
disefiada para ser resistente al fuego, no esta
disenada para llevarla durante las actuaciones
contra incendio. Cuando los bomberos intervienen
en actividades contra un incendio estructural
deben llevar la ropa normal para incendios
estructurales encima de estas prendas. La ropa
protectora forestal, en funcién de su diseno y la
preferencia local, puede llevarse puesta encima de
los uniformes del parque o directamente sobre la
ropa interior.

Cuidado de la ropa de proteccion personal

Para que la ropa de proteccion personal
cumpla su funcién adecuadamente, debe
conservarse segun las especificaciones del
fabricante. Las prendas de protecciéon tienen un
procedimiento de conservacion especifico
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Figura 4.25 El bombero debe
probarse el casco para asegurarse
de que le va bien. Algunos se
pueden ajustar si quedan
demasiado sueltos o cefiidos.

Figura 4.24 Hay que limpiar la

suciedad y los productos
quimicos del exterior del casco.

recomendado por el fabricante y debe seguirse
para asegurarse de que esté lista para el servicio.

Los cascos deben limpiarse y conservarse de
forma adecuada para garantizar su durabilidad y
una esperanza de vida maxima. A continuacion, se
ofrecen wunas pautas para el cuidado vy
mantenimiento adecuados.

* Limpiar la suciedad del exterior del casco.
La suciedad absorbe el calor mas
rapidamente que la parte exterior del
casco, por lo que el bombero se expone a
condiciones de calor mas severas.

¢ Eliminar los productos quimicos, aceites y
el petrdleo de la parte exterior del casco tan
pronto como sea posible (véase la figura
4.24). Estos agentes pueden reblandecer el
material exterior del casco y reducir la
proteccion dieléctrica y contra impactos.
Hay que leer las instrucciones del
fabricante acerca de los limpiadores
sugeridos.

* Reparar o cambiar los cascos que no
encajen bien (véase la figura 4.25). Si el
casco encaja mal, su capacidad para
resistir la transmisién de fuerza se reduce.

e Reparar o cambiar los cascos que estén
daniados. Esto incluye los cascos de piel que
se hayan deteriorado o roto con el tiempo.

¢ Inspeccionar los sistemas de suspension
con frecuencia para detectar deterioros.
Hay que cambiarlos si es necesario.

* (Consultar al fabricante del casco si éste
necesita que lo pinten. Los fabricantes
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Figura 4.26 Los bomberos siempre deben llevar puesto el aparato de
respiracion mientras realicen un ataque al fuego.

pueden informar al cuerpo acerca de la
gama de pinturas disponibles para un
material especifico del exterior de un
casco.

e Retirar del servicio los cascos
policarbonatos que hayan entrado en
contacto con aceite hidraulico y revisarlos.
Algunos aceites atacan el material
policarbonato y debilitan el casco.

La limpieza también afecta a la actuacion de
los chaquetones, pantalones y pasamontanas
protectores. Su exterior debe limpiarse
regularmente. Si el exterior estd limpio, la
resistencia al fuego es mejor, ya que la ropa de
proteccion sucia absorbe mas calor. Hay que
seguir las instrucciones del fabricante para su
limpieza. Estas instrucciones estan normalmente
en una etiqueta cosida a la prenda. La NFPA
1500 exige que la ropa de proteccion se limpie en
un servicio de limpieza o en alguna instalacién
del cuerpo equipada para tratar la ropa
contaminada.

Los guantes y las botas también deben
limpiarse seguin las instrucciones del fabricante.
La NFPA 1581, Standard on Fire Department
Infection Control Program (Norma sobre el
programa de control de infecciones del cuerpo de
bomberos), exige ademas que la ropa de proteccion
del personal se limpie y seque al menos cada seis
meses segun las recomendaciones del fabricante.

APARATO DE RESPIRACION AUTONOMA
(SCBA)
[NFPA 10017: 3-3.1; 3-3.1(a); 3-3.4(b); 3-3.9(a); 3-3.10(3)]
El aparato de respiraciéon protector es muy
importante para el bienestar del bombero. Un mal
uso de este equipo podria suponer un intento de
rescate fallido, lesiones para el bombero o la
muerte del mismo. Un bombero bien entrenado
debe conocer los peligros para la respiracion, los
requisitos para llevar un aparato de respiracion
protector, los procedimientos para ponerse y
quitarse el aparato, y el cuidado y mantenimiento
adecuado del equipo.

Peligros para la respiracion

Los pulmones y las vias respiratorias son mas
vulnerables a las lesiones que cualquier otra parte
del cuerpo y los gases que se encuentran en los
incendios son, mayormente, peligrosos de algin u
otro modo. Como regla fundamental en la lucha
contraincendios, deberia prohibirse la entrada sin
aparato de respiracion protector en una atmoésfera
potencialmente téxica, como por ejemplo; un
ataque a un incendio exterior o interior, rescates
en niveles inferiores o emergencias de materiales
peligrosos (véase la figura 4.26). Debe hacerse un
seguimiento de todas las situaciones para la
seguridad del bombero.

Existen cuatro atmoésferas peligrosas
habituales asociadas con incendios u otras
emergencias. Estas atmésferas son las siguientes:

e (arencia de oxigeno

* Temperaturas elevadas

* Humo

e Atmosferas toxicas (con o sin fuego)

CARENCIA DE OXiGENO

El proceso de combustion consume oxigeno a
medida que produce gases toxicos que desplazan
fisicamente el oxigeno o diluyen su concentracion.
Cuando las concentraciones de oxigeno estan por
debajo del 18%, el cuerpo humano responde
incrementando el indice de respiraciéon. Los
sintomas de carencia de oxigeno segun el
porcentaje de oxigeno disponible se muestran en
la tabla 4.1. La carencia de oxigeno también puede
producirse en ubicaciones de niveles inferiores,
tanques para almacenar productos quimicos,
tolvas, silos y otros espacios cerrados. Otra area



TABLA 4.1
Efectos fisioldgicos de la reduccion

de oxigeno (hipoxia)

Oxigeno en el aire Sintomas
(porcentaje)
21 Ninguno, condiciones normales
17 Algun dano muscular en la
coordinacién, aumento del ritmo
respiratorio para compensar el
bajo contenido de oxigeno
12 Mareo, dolor de cabeza, fatiga

rapida
Inconsciencia

Muerte en pocos minutos por fallo
respiratorio e insuficiencia
cardiaca concurrentes

NOTA: estos datos no pueden considerarse como
absolutos, ya que tienen en cuenta las diferencias
en el ritmo respiratorio, ni el tiempo de
exposicion.

Estos sintomas sélo se producen debido a la
reduccién de oxigeno. Si la atmdsfera esta
contaminada con gases toxicos, pueden
producirse otros sintomas.

de peligro potencial seria wuna habitacion
protegida por un sistema de extincién por
saturacién total de diéxido de carbono después de
una descarga.

Algunos cuerpos tienen la capacidad de hacer
un seguimiento de estas atmoésferas y medir los
peligros directamente. Cuando se tiene esta
capacidad, debe usarse. Cuando el seguimiento no
es posible o se cuestionan sus resultados, deben
utilizarse los aparatos de respiracion auténoma.

TEMPERATURAS ELEVADAS

La exposicién al aire caliente puede perjudicar
a las vias respiratorias y si el aire es humedo, el
dano puede ser mucho mas grave. El calor
excesivo que llega hasta los pulmones con rapidez
puede provocar una disminucién grave de la
presiéon sanguinea y el fallo del sistema
circulatorio. La inhalacién de gases calientes
puede provocar un edema pulmonar (acumulacion
de fluidos en los pulmones con la correspondiente
hinchazén), lo que puede producir la muerte por
asfixia. El dafno al tejido provocado por la
inhalacién de aire caliente no se invierte
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Figura 4.27 Un incendio estructural normal libera grandes cantidades
de humo.

L o //
Figura 4.28 Administracion de la terapia de oxigeno a un bombero
afectado por una exposicion a una atmoésfera téxica.

inmediatamente respirando aire fresco y limpio.

HUMO

El humo de un incendio es una suspension de
pequenas particulas de carbono, alquitran y polvo
flotando en una combinacién de gases calientes
(véase la figura 4.27). Las particulas proporcionan
el medio para la condensacién de algunos de los
productos gaseosos de la  combustion,
especialmente aldehidos y 4dcidos organicos
formados a partir del carbono. Algunas de las
particulas suspendidas en el humo son sélo
irritantes, pero otras pueden ser mortales. El
tamano de la particula determina hasta que
profundidad sera inhalada dentro de los pulmones
sin proteccidn.

ATMOSFERAS TOXICAS ASOCIADAS AL FUEGO

El bombero debe recordar que un fuego
significa exponerse a combinaciones de agentes
irritantes y toxicos cuya toxicidad no se puede
predecir con exactitud. De hecho, la combinacién
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puede tener un efecto sinérgico que provoque que
el efecto combinado de dos sustancias o mas sea
mas toxico o irritante que el efecto total si cada
una de éstas se inhalara de forma separada.

La inhalacién de gases téxicos puede tener
numerosos efectos perjudiciales para el cuerpo
humano (véase la figura 4.28). Algunos de estos
gases provocan directamente que el tejido
pulmonar enferme y se deteriore su funcion. Otros
gases no tienen ningun efecto directamente
dafiino para los pulmones, pero llegan hasta la
sangre y otras partes del cuerpo y danan la
capacidad transportadora de oxigeno de los
glébulos rojos.

Los gases toxicos especificos liberados en un
incendio varian segun cuatro factores:

e Naturaleza del combustible
e Tasa de calor

e Temperatura de los gases desprendidos
* (Concentracion de oxigeno

La tabla 4.2 incluye algunos de los gases que
se encuentran mas habitualmente en los
incendios. Las concentraciones de peligro
inmediato para la vida y la salud (IDLH, en
inglés) pertenecen a la obra Pocket Guide to
Chemical Hazards (Guia de bolsillo sobre los
peligros de los productos quimicos) del National
Institute for Occupational Safety and Health
(NIOSH, Instituto nacional de la seguridad y
salud laboral de EE.UU.). La definicién actual del
NIOSH para la condicion de exposicién IDLH es la

TABLA 4.2
Atmésferas téxicas asociadas al fuego

Atmésferas
toxicasx Sensibilidad IDLH* Causado por Varios
Diéxido de Incoloro; 40.000 Arder libremente Producto final
carbono (CO») Inodoro ppm** de la combustion de los materiales
competa carboniferos
Mondxido de Incoloro; 1.200 Combustion Causa de muchas
carbono (CO) Inodoro ppm incompleta muertes relacionadas
con el fuego
Cloruro de hidrégeno Incoloro o 50 ppm | Plasticos ardiendo Irrita los ojos y
(HCI) ligeramente ; (p-€j. cloruro las vias respiratorias
amarillo olor de polivinilo [PVC])
acre
Cianuro de Incoloro; 50 ppm | Incendio con lana, Asfixia quimica;
hidrégeno olor a nilén, espuma de dificulta la respiracion
(HCN) almendras poliuretano,caucho a nivel celular
amargas y papel y de tejidos
Dioxido de Marrén rojizo; 20 ppm | Se libera alrededor Irrita la nariz
nitrogeno (NO») olor acre de silos 0 ; y la garganta
graneros cuando
se descomponenlos
plasticos piroxilinos
Fosgeno Incoloro; olor 2 ppm | Se produce cuando Forma éacido
(COCly) a heno rancio; los refrigerantes clorhidrico en los
como el Freon pulmones debido a
entran en la humedad
contacto con la llama

*IDLH son las siglas en inglés para peligro inmediato para la vida o salud, cualquier atmésfera que suponga un peligro inmediato para la
vida o produzca efectos inmediatos debilitantes o irreversibles para la salud.

**Partes por millén, porcentaje del volumen de contaminantes (partes) en comparacion con el volumen de aire (partes por millon).



que “supone una amenaza de exposicién a
contaminantes aéreos que podrian producir la
muerte o efectos perjudiciales en la salud
permanentes de forma inmediata o con el tiempo o
evitar que se salga de un entorno asi.” Estos
valores se establecieron para asegurarse de que
un trabajador pudiera salir de una exposicién
IDLH sin lesiones o efectos irreversibles para la
salud en caso de que el equipo de proteccion
respiratoria fallase.

Puesto que el mayor numero de muertes
durante un incendio se produce por causa del
envenenamiento con monéxido de carbono (CO)
que por otro producto de combustién téxico, se
precisa una explicacién mas amplia de este gas
toxico. Es incoloro e inodoro y esta presente en
todos los incendios. Cuanto peor sea la ventilacion
y mas ineficaz la quema, la cantidad de monoéxido
de carbono que se forme serd mayor. Por regla
general, aunque puede sufrir variaciones, cuanto
mas oscuro sea el humo, mds altos seran los
niveles de monodxido de carbono. El humo negro
tiene un contenido elevado en particulas de
carbono y monoéxido de carbono por la combustién
incompleta.

La hemoglobina sanguinea se combina con el
oxigeno y lo transporta en una combinacion
quimica libre denominada oxihemoglobina. La
caracteristica mas significativa del monéxido de
carbono es que se combina con la hemoglobina
sanguinea tan rapido que el oxigeno disponible
queda excluido. La combinacién libre de
oxihemoglobina se convierte en una combinacién
mas fuerte denominada carboxihemoglobina
(COHb). De hecho, el monéxido de carbono se
combina con la  hemoglobina creando
carboxihemoglobina unas 200 veces mas rapido
que el oxigeno. El monéxido de carbono no actia
en el cuerpo, pero acapara todo el oxigeno de la
sangre y conlleva una hipoxia final del cerebro y
los tejidos que causa la muerte si el proceso no se
invierte.

Las concentraciones de monéxido de carbono
en el aire por encima del 0,05% (500 partes por
millén [ppm]) pueden ser peligrosas. Cuando el
nivel es superior al 1 por ciento, la pérdida de la
consciencia y la muerte se pueden producir sin
signos fisiolégicos. Incluso a niveles inferiores, el
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TABLA 4.3

Efectos toxicos del monoxido de carbono

Monoxido Monoxido
de carbono de carbono
(CO) (CO) en el aire

(ppm?*) (porcentaje) Sintomas

100 0,01
200 0,02

Sin sintomas, ni dafos

Ligero dolor de cabeza;
algunos otros sintomas

400 0,04 Dolor de cabeza después de

16 2 horas

800 0,08 Dolor de cabeza después de
45 minutos; nauseas,
colapso e inconsciencia

después de 2 horas

1.000 0,10 Peligroso, inconsciencia

después de 1 hora

1.600 0,16 Dolor de cabeza, mareos,
nauseas después de 5 a 10
minutos; inconsciencia

después de 30 minutos

3.200 0,32 Dolor de cabeza, mareos,
nauseas después de 5 a 10
minutos; inconsciencia

después de 30 minutos

6.400 0,64 Dolor de cabeza, mareos,
nauseas después de 1 6 2
minutos; inconsciencia

después de 10 a 15 minutos

12.800 1,26 Inconsciencia inmediata;
peligro de muerte en 1 a 3

minutos

*ppm: partes por millon

bombero no debe utilizar los signos y los sintomas
como factores de seguridad. Los dolores de cabeza,
mareos, nauseas, vomitos y la piel enrojecida
pueden darse en numerosas concentraciones,
segun la dosis y la exposicién individuales. Por lo
tanto, estos signos y sintomas no son buenos
indicadores de la seguridad. La tabla 4.3 muestra
los efectos téxicos de los diferentes niveles de
monoéxido de carbono en el aire. Estos efectos no
son absolutos, ya que no tienen en cuenta las
variaciones en el indice de respiraciéon ni la
duracion de la exposicién. Estos factores pueden
provocar que los efectos toxicos se produzcan mas
rapidamente.
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Figura 4.29 Las atmdsferas peligrosas se pueden encontrar en
numerosas situaciones como en esta fabrica grande.

Las mediciones de las concentraciones de
monoxido de carbono en el aire no son la mejor
manera de predecir los efectos fisiolégicos rapidos,
ya que la reaccion real proviene de la
concentracion de carboxihemoglobina en la
sangre, lo que provoca el agotamiento de oxigeno.
Los 6rganos que consumen altas cantidades de
oxigeno, como por ejemplo; el corazon y el cerebro,
resultan dafnados pronto. La combinacion de
monoéxido de carbono con la sangre es mayor
cuanto mas alta sea la concentracion en el aire. La
condicion fisica general de un individuo, edad,
grado de actividad fisica y duraciéon de la
exposicion  afectan al nivel real de
carboxihemoglobina en la sangre. Los estudios
han demostrado que la carboxihemoglobina tarda
anos en disiparse de la sangre. Las personas que
estan expuestas al monéxido de carbono con
frecuencia desarrollan tolerancia hacia el mismo y
pueden mostrarse asintomaticas (sin sintomas)
con niveles residuales de carboxihemoglobina
sérica que producirian un malestar significativo
en un adulto normal. Por dltimo, los bomberos
pueden sufrir los efectos de la exposicion al CO
aunque sean asintomaticos.

Los experimentos han proporcionado algunas
comparaciones sobre las concentraciones del
monoéxido de carbono en el aire y la sangre. Una
concentracion de monéxido de carbono del 1% en
una habitacién provocarda un nivel del 50% de
carboxihemoglobina en la sangre en sélo de 2,5 a
7 minutos. Una concentraciéon del 5% puede elevar
el nivel de carboxihemoglobina al 50% en tan solo
de 30 a 90 segundos. Una persona previamente
expuesta a un alto nivel de monéxido de carbono
puede reaccionar més tarde en una atmésfera mas
segura, ya que la carboxihemoglobina recién
formada puede moverse por su cuerpo. A una
persona con una exposicion tal no se le debe

permitir utilizar un aparato de respiraciéon o
volver a participar en las actividades
contraincendios hasta que el peligro de la reaccion
téxica haya pasado. Incluso con proteccién, la
toxicidad podria poner en peligro la conciencia.

Un bombero trabajador puede resultar
incapacitado en una concentracion de monéxido
de carbono del 1%. La combinacion estable del
monoéxido de carbono con la sangre sé6lo se elimina
lentamente a través de la respiracion normal. La
administracion de oxigeno puro es el elemento
mads importante de los primeros auxilios. Después
de una convalecencia sin incidentes de una
exposicién grave, pueden aparecer signos de
lesiones nerviosas o cerebrales durante las tres
semanas siguientes. Por este motivo no se debe
permitir que un bombero que se haya recuperado
rapidamente vuelva a entrar en una atmésfera de
humo.

ATMOSFERAS TOXICAS NO ASOCIADAS CON EL FUEGO

Se pueden encontrar atmoésferas peligrosas en
numerosas situaciones en las que no esta

implicado el fuego. Numerosos procesos
industriales utilizan productos quimicos
extremadamente peligrosos para fabricar

articulos normales (véase la figura 4.29). Por
ejemplo; en las instalaciones donde se elaboran
alcohol de madera, etileno, hielo seco o refrescos
carbonatados se almacenarian cantidades de
dioxido de carbono. Cualquier otra sustancia
quimica especifica se podria encontrar en muchos
productos habituales.

Muchos refrigerantes son téxicos y pueden
liberarse accidentalmente, lo que provocaria una
situacién de rescate a la que tendrian que dar
respuesta los bomberos. El amoniaco y el diéxido
de azufre son dos refrigerantes peligrosos que
irritan las vias respiratorias y los ojos. El diéxido
de azufre reacciona con la humedad de los
pulmones y forma &acido sulfirico. Otros gases
también forman acidos fuertes o alcalis en las
superficies delicadas del sistema respiratorio.

Un lugar obvio donde se puede encontrar una
fuga de cloro gaseoso es una fabrica; un sitio no
tan obvio es una piscina o un parque acudtico
(véase la figura 4.30). Se pueden encontrar
concentraciones incapacitadoras en cualquiera de
estas ubicaciones. El cloro también se utiliza en la



fabricacion de plasticos, espuma, goma y tejidos
sintéticos; y también se encuentra habitualmente
en el agua y las plantas depuradoras.

A veces la fuga no se produce en la fabrica,
sino durante el transporte del producto quimico.
Los descarrilamientos de trenes han provocado
que se rompan contenedores, lo que ha expuesto al
publico a gases y productos quimicos téxicos. Las
grandes cantidades de gases liberados pueden
recorrer distancias largas.

Debido a la posible presencia de gases téxicos,
se requiere el uso de aparatos de respiracion
autonoma en los rescates en alcantarillas,
colectores para aguas pluviales, cuevas, fosos,
depodsitos de almacenamiento, vagones cisterna,
cubos, silos, bocas de alcantarillas, pozos u otros
espacios cerrados (véase la figura 4.31). Algunos
trabajadores han resultado afectados por los gases
peligrosos de grandes depésitos durante limpiezas
y reparaciones, y el personal sin proteccién
también se ha visto afectado por estos mientras
intentaba un rescate. Asimismo, la atmésfera de
muchas de estas areas es deficiente en oxigeno y,
aunque no hubieran gases t6xicos, no ofreceria las
condiciones necesarias para la vida. Para mas
informacién sobre los espacios cerrados, véase el
manual Fire Service Rescue (Rescate del cuerpo
de bomberos) de la IFSTA.

La fabricacién y el transporte de materiales
peligrosos hace que virtualmente en todas las
areas se pueda producir un incidente con
materiales peligrosos. Los materiales peligrosos
se transportan normalmente por carretera, tren,
aire y canales (véase la figura 4.32). Un bombero
debe ser capaz de reconocer cuando una fuga
quimica o incidente es peligroso y saber cuando
debe utilizar un aparato de respiracion protector.

El Departamento de transporte de Estados
Unidos (DOT, en sus siglas en inglés) define un
material peligroso como “cualquier sustancia que
pueda suponer un riesgo no razonable para la
salud y la seguridad del personal de actuacion o
de emergencia, el publico y/o el medioambiente, si
ésta no se controla de forma adecuada durante su
manipulacion, almacenagje, fabricacion,
procesamiento, embalaje, uso, eliminacion o
transporte.” Los materiales peligrosos pueden ir
desde productos quimicos en estado liquido o
gaseoso hasta materiales radiactivos o agentes
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Figura 4.30 Las piscinas y los parque acuaticos pueden contener
grandes cantidades de cloro en sus instalaciones.
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Figura 4.31 Las alcantarillas y los desaglies son espacios limitados
que requieren el uso del aparato de respiracion.
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etiolégicos (causantes de enfermedades). El fuego
puede complicar este peligro e incluso
incrementarlo. En numerosos casos, una
respuesta a una instalacion industrial supone
tener que tratar con materiales peligrosos. Los
aparatos de respiracion auténoma deben ser un
elemento obligatorio del equipo de proteccion
cuando se trabaja en situaciones con materiales
peligrosos.

Cuando se responde al accidente de un
vehiculo en el que estd implicado un camién, la
placa del camion debe servir para advertir que la
atmoésfera puede ser téxica y que se debe utilizar
un aparato de respiracion auténoma. En las
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instalaciones industriales, las placas y etiquetas
de los contenedores sirven de advertencia sobre
los materiales peligrosos que contienen. Es mas
seguro intentar ver estas placas y etiquetas con
prismaticos desde cierta distancia antes de
acercarse a ellos.

El uso de los aparatos de respiracion
autéonoma no debe limitarse sélo a los incidentes
relacionados con el transporte de materiales
peligrosos. Algunas llamadas habituales, como los
escapes de gas natural o los envenenamientos por
monoéxido de carbono, también pueden requerir el
uso de los aparatos de respiracién autéonoma. En
caso de duda, jlleve puesto un aparato de
respiracion auténoma!

Si desea mads informaciéon acerca de los
materiales peligrosos, consulte el manual

Hazardous Materials for First Responders

i

Figura 4.32 Existen numerosos modos de transportar los materiales peligrosos.

(Materiales peligrosos para los bomberos de
primera respuesta) de la IFSTA y el manual
Hazardous Materials: Managing the
Incident (Materiales peligrosos: control del
incidente) de Fire Protection Publications:

LIMITACIONES DEL APARATO DE RESPIRACION PROTECTOR

Para actuar de forma eficaz, el bombero debe
conocer las limitaciones del aparato de respiracion
protector. Existen limitaciones de la persona que
lleva el aparato, del equipo y el suministro de aire.

LIMITACIONES PARA LA PERSONA QUE LLEVA EL APARATO

Existen numerosos factores que afectan la
capacidad del bombero para utilizar el aparato de
respiracion auténoma de forma eficaz. Estos
factores incluyen limitaciones fisicas, médicas y
mentales.

PETROLEUM
PIPELINE




Figura 4.33 El bombero debe estar muy familiarizado con el uso del
aparato de respiracion.

Fisicas

e Forma fisica: el portador debe estar en
buena forma fisica para maximizar el
trabajo que puede realizarse y aprovechar
al maximo el suministro de aire.

* Agilidad: cuando se lleva un aparato de
respiracion protector, se restringen los
movimientos del portador y afecta a su
equilibrio. Una buena agilidad ayudara a
superar estos obstdculos.

* Caracteristicas faciales: la forma y el
contorno de la cara afecta a la capacidad
del portador para ajustarse la mascara a la
cara.

Un tema que se discute a menudo es el uso de
lentes de contacto mientras se lleva la mascara
del aparato de respiracién protector. La norma
sobre proteccion de la respiracion 29 CFR
1910.134 de la Occupational Safety and Health
Administration (OSHA, Administracién de
seguridad y salubridad ocupacional de EE.UU.)
prohibe que los bomberos lleven puestas lentes de
contacto mientras utilizan un respirador. Sin
embargo, los usuarios han puesto en duda este
reglamento en repetidas ocasiones.

Basandose en los resultados de un proyecto de
investigaciéon financiado por la OSHA que
valoraba los peligros asociados al uso de lentes de
contacto con respiradores de mascara completa y
la revision de otros informes y estudios, la OSHA
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ha adoptado una politica que afirma que:

El incumplimiento de la norma sobre el
respirador que implique el uso de lentes de
contacto blandas (hidrofilicas) o gasopermeables
rigidas con cualquier tipo de respirador se
calificard como de minimis [falta leve]l. Un
incumplimiento se califica de minimis si no tiene
ninguna relacion directa o inmediata con la
seguridad o salud del empleado. No se expiden
citaciones por incumplimientos de minimis y no se
imponen multas ni se exige la supresion de un
dafio.

NOTA: esta politica no se aplica a las lentes no
permeables duras.

La NFPA 1500 permite al bombero llevar
lentes de contacto blandas mientras utiliza un
aparato de respiracion auténoma si el bombero ha
demostrado que ha utilizado las lentes de contacto
de forma satisfactoria y sin problemas durante un
periodo prolongado(al menos 6 meses).

Médicas

e Funcionamiento neurologico: se
necesita una buena coordinacién motora
para trabajar con un aparato de
respiraciéon protector. El bombero debe
tener un buen estado mental para
controlar las situaciones de emergencia
que se produzcan.

* Condicion locomotora: el bombero debe
tener la fuerza y la talla necesarias para
llevar el equipo de proteccion y realizar las
tareas necesarias.

e Estado cardiovascular: un mal estado
cardiovascular puede provocar ataques de
corazon, ictus y otros problemas similares
durante una actividad intensa.

e Funcionamiento respiratorio: un
funcionamiento respiratorio adecuado
maximizara el tiempo de actuacion del
portador de un aparato de respiracion
auténoma.

Mentales

* Entrenamiento adecuado en el uso del
equipo: el bombero debe conocer todos los
aspectos del uso de un aparato de
respiracion protector (véase la figura 4.33).

e Seguridad en si mismo: que el bombero
crea en sus capacidades tendra un efecto
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Figura 4.34 EI
aparato de
respiracion reduce
la movilidad del
bombero; por
ejemplo, trabajar
por encima de la
altura de la cabeza
puede ser dificil.

extraordinariamente positivo en general
sobre las acciones que realice.

e Estabilidad emocional: la habilidad
para mantener el control en un entorno de
nerviosismo o con un estrés alto reducira
las posibilidades de que se cometa un error
grave.

LIMITACIONES DEL EQUIPO

Ademas de conocer las limitaciones del
portador, los bomberos también deben conocer las
limitaciones del equipo.

* Visibilidad limitada: 1a mascara reduce
la visién periférica y el empanamiento de
la mascara puede reducir la visién general.

* Reduccion de la capacidad de
comunicacion: la mascara dificulta la
comunicacion verbal.

e Aumento de peso: el aparato de
respiracion protector anade de 11 a 16 kg
de peso (de 25 a 35 libras) al bombero
segun el modelo.

* Reduccion de la movilidad: el aumento
de peso y el efecto de entablillamiento del
arnés reducen la movilidad del bombero
(véase la figura 4.34).

Limitaciones del suministro de aire

Otro factor que hay que tener en cuenta
cuando se comentan las limitaciones del aparato
de respiraciéon protector es el suministro de aire.

Algunas limitaciones dependen del usuario del
aparato, otras dependen realmente del suministro
de aire en el cilindro.

e Estado fisico del usuario: cuanto peor es
el estado fisico del bombero, mas rapido se
gasta el suministro de aire.

* Grado de esfuerzo fisico: cuanto mas
esfuerzo fisico se realiza, mas rapido se
gasta el suministro de aire.

e Estabilidad emocional del usuario: el
bombero que se pone nervioso aumenta el
ritmo respiratorio y utiliza més aire que
un bombero tranquilo.

* Estado del aparato: las pequenas fugas y
unos reguladores mal ajustados provocan
una pérdida excesiva de aire.

® Presion del cilindro antes de su uso: si
el cilindro no estd totalmente lleno, el
tiempo de trabajo se reduce
proporcionalmente.

e Entrenamiento y experiencia del
usuario: un personal bien entrenado y con
mucha experiencia puede aprovechar al
maximo el suministro de aire de un
cilindro.

Tipos de aparato de respiracion

Existen dos tipos de aparatos de respiracion
autonoma utilizados por los cuerpos de bomberos: de
circuito abierto y circuito cerrado. Los aparatos de
respiracién auténoma de circuito abierto se utilizan
con mas frecuencia que los de circuito cerrado. De
hecho, en la actualidad los aparatos de respiracién
de circuito cerrado se utilizan raramente en el
cuerpo de bomberos. Los aparatos de respiracion de
circuito abierto utilizan aire comprimido; mientras
que los de circuito cerrado utilizan oxigeno liquido o
comprimido. El aire exhalado en el aparato de
respiracion de circuito abierto se libera a la
atmosfera exterior. El aparato de respiracion de
circuito cerrado también se conoce como equipo de
sistema de aire recirculado, ya que el aire exhalado
del usuario permanece en el sistema y se reutiliza.
Los aparatos de respiracion de circuito cerrado y los
equipos de aire de circuito abierto sélo se utilizan en
algunas actuaciones grandes de materiales
peligrosos y de rescate. El entrenamiento en su uso
es esencial independientemente del tipo de aparato
de respiracién auténoma.
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Figura 4.35 Los aparatos de respiracion mas frecuentemente utilizados en el cuerpo

de bomberos son los de circuito abierto.

APARATO DE RESPIRACION AUTONOMA DE CIRCUITO
ABIERTO

Un gran nimero de companias fabrican
aparatos de respiraciéon de circuito abierto, cada
uno de ellos con diferentes caracteristicas de
disefio o construccién mecénica (véase la figura
4.35). Algunos componentes, como los cilindros y
las mochilas, son intercambiables; sin embargo,
estas sustituciones invalidan la certificacion del
NIOSH y la Mine Safety and Health
Administration (MSHA, Administracién de salud
y seguridad minera) y no es una practica
recomendada. La sustitucion de las diferentes
partes también puede invalidar las garantias y
dejar al cuerpo o al bombero expuesto a posibles
lesiones.

Existen cuatro ensamblajes basicos de los
componentes de un aparato de respiracion:

e Ensamblaje del arnés y la mochila:
sujeta el cilindro de aire a la espalda del
bombero.

e Ensamblaje del cilindro de aire:
incluye el cilindro, la valvula y el
mandémetro

e Ensamblaje del regulador: incluye una
manguera de alta presién y una alarma de
baja presion.
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e Ensamblaje de la madscara: incluye
la lente de la mascara, la valvula de
exhalaciéon y una manguera de baja
presién (tubo de respiracién) si el
regulador es independiente; también
incluye el arnés de la cabeza o la
consola para el montaje del casco.

Ensamblaje de la mochila y el arnés.
El ensamblaje de la mochila esta disefiado
para que el bombero lleve el cilindro de aire
a la espalda con la maxima comodidad y
seguridad posibles. Los tirantes ajustables
del arnés proporcionan una sujecién segura
independientemente de la talla del
individuo. El cinturén esta diseniado para
ayudar a distribuir adecuadamente el peso
del cilindro o mochila sobre las caderas
(véase la figura 4.36). El problema es que el
cinturén no se utiliza o se quita a menudo.
El NIOSH y la MSHA certifican el aparato
de respiracion como unidad, por lo que si se
quitan los tirantes de la cintura se puede
invalidar estas garantias.

Ensamblaje del cilindro de aire. Dado que
el cilindro debe ser lo suficientemente fuerte como
para contener la presién alta del aire comprimido

Figura 4.36 El cinturén
ayuda a distribuir el peso
del cilindro.

Figura 4.37 El cilindro
del aire es el principal
peso del aparato de
respiracion.
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Figura 4.39 Este regulador
se conecta directamente a
la mascara.

Figura 4.38 El regulador controla el
flujo de aire para satisfacer los
requisitos respiratorios del usuario.

Figura 4.40 La valvula de linea principal (abajo) y la valvula de paso
directo (arriba).

de forma segura, es la parte del aparato de
respiracion que pesa mas (véase la figura 4.37). El
peso de los cilindros de aire varia segun el
fabricante y depende del material utilizado para
fabricar el cilindro. Los fabricantes ofrecen
cilindros de varios tamanos, capacidades y
caracteristicas para que se adapten a los diversos
modos en que se utilizan en las respuestas. Los
tamafios mas habituales de los cilindros de aire
que se utilizan en respuestas a incendios, rescates
y materiales peligrosos son los siguientes:
e (Cilindros de 30 minutos, 15.290 kPa (2.216
Ib/pulg?), 1.270 L (45 p3)
¢ (Cilindros de 30 minutos, 31.000 kPa (4.500
Ib/pulg?), 1.270 L (45 p3)
¢ (Cilindros de 45 minutos, 21.000 kPa (3.000
Ib/pulg?), 1.870 L (66 p3)
¢ (Cilindros de 45 minutos, 31.000 kPa (4.500
Ib/pulg?), 1.870 L (66 p3)
¢ (Cilindros de 60 minutos, 31.000 kPa (4.500
1b/pulg?), 2.460 L (87 p°)

Ensamblaje del [f *
regulador El aire
del cilindro pasa a

través de la
manguera de alta
presiéon hasta el
regulador. El

regulador reduce la
presion del aire del
~ 4 4

cilindro hasta ™ E—
. Figura 4.41 Un bombero utilizando la
consegulr una  yalvula de paso directo.

presion ligeramente

superior a la presién atmosférica y controla el
flujo de aire para satisfacer las necesidades
respiratorias del portador (véase la figura 4.38).
Cuando el bombero inhala, se crea una diferencia
de presion en el regulador. El diafragma del
aparato se mueve hacia dentro, inclinando la
valvula de admisién para que el aire de baja
presion entre en la maéascara. Entonces el
diafragma se mantiene abierto, lo que crea una
presion positiva. La exhalaciéon devuelve el
diafragma a la posicion de “cerrado”. Algunos
aparatos de respiracion tienen reguladores que se
ajustan a la mascara (véase la figura 4.39). En
otros aparatos, el regulador se encuentra en el
tirante del pecho o en el cinturén del bombero.

Segtin el modelo de aparato de respiracion,
tendra valvulas de control para actuaciones
normales y de emergencia. Se trata de la valvula
de la linea principal y la valvula de paso directo
(véase la figura 4.40). Durante una actuacion
normal, la valvula de linea principal esta
totalmente abierta y se cierra, si tiene un cierre.
La valvula de paso directo esta cerrada. En
algunos aparatos de respiracién, la valvula de
paso directo controla una linea de aire directa del
cilindro en caso de que el regulador falle. Una vez
las valvulas se colocan en la posicion de actuacién
normal, no deben cambiarse a menos que se
necesite el paso directo de emergencia (véase la
figura 4.41).

Se coloca un manémetro de presiéon remoto
que muestra la presion del aire que queda en el
cilindro en una posicién visible para el portador
(véase la figura 4.42). Este manémetro de presion
remoto no debe dar una lectura de mas de 700 kPa
(100 lb/pulgz) de diferencia con la del manémetro
del cilindro si los incrementos son en kPa



Figura 4.43 La lectura del
manémetro de presién del
cilindro y la lectura del
manémetro remoto deben
compararse.

Figura 4.42 Man6émetro de
presién remoto.

Figura 4.44 Esta alarma suena cuando el bombero debe dejar el
area por un suministro de aire bajo.

(lb/pulg2). Si los incrementos se muestran en
otras medidas, como porcentajes o fracciones,
ambas medidas deben ser las mismas (véase la
figura 4.43). Estas lecturas de presién son mas
exactas en rango superior de las presiones de
trabajo medidas por el manémetro o cerca de éste.
Las presiones bajas en el cilindro pueden causar
lecturas diferentes entre los manémetros del
cilindro y del regulador. Si no son iguales, hay que
fiarse de la lectura menor y revisar el equipo por
si necesita una reparaciéon antes de utilizarlo de
nuevo. Todas las unidades tienen una alarma
sonora que se activa cuando la presién del cilindro
disminuye hasta aproximadamente una cuarta
parte de la presion maxima indicada del cilindro,
dependiendo del fabricante. Los equipos con
aparatos de respiracién deben dejar el area del
fuego inmediatamente después de que suene la
alarma del primer bombero (véase la figura 4.44).

Ensamblaje de mdascara. Una mascara
proporciona proteccién contra las quemaduras en
la cara y las vias respiratorias y mantiene dentro
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el aire fresco de la
respiracion. El
ensamblaje de la mascara
consiste en el lente de la
maéscara, una valvula de
exhalacién y una
manguera de baja presion
para conducir el aire del
regulador a la mascara si
el regulador es
independiente (véase la
figura 4.45). El lente de la

=/

Figura 4.45 Esta manguera

mascara estd  hecho ; S
. . de baja presién conduce el
plastico de seguridad aire del regulador a la

claro y se conecta a una ™M@

mascara de goma flexible.

La méscara se ajusta a la cara mediante un arnés
con tiras ajustables, una red u otro sistema (véase
la figura 4.46). Algunos cascos tienen una consola
para la mascara que conecta directamente con el
casco en vez de utilizar un arnés para la cabeza
(véase la figura 4.47). El lente debe protegerse de
aranazos durante el uso y el almacenamiento.
Algunas mascaras tienen un diafragma para
hablar que facilita la comunicacion.

La maéascara para un aparato de respiracion
con un regulador montado en un arnés tiene una
manguera de baja presion o tubo de respiracion
unido a la mascara con una tuerca de fijaciéon o un
conectador de rosca. La manguera de baja presion
conduce el aire desde el regulador hasta la
mascara; por lo que no debe estar obstruida y debe
mantenerse lejos de las superficies abrasivas
(véase la figura 4.48). La manguera esta
normalmente ondulada para evitar que falle

modelo de malla o red para el pelo.
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Y

Figura 4.47 Este casco tiene un
soporte para la mascara del
aparato de respiracion que
conecta directamente con el
casco.

Figura 4.48 La manguera de
baja presién no debe estar
enredada.

cuando una persona trabaja en lugares estrechos,
respira profundamente o se apoya en una
superficie dura. Algunas unidades no tienen
manguera de presion baja ya que el regulador esta
unido directamente a la mascara.

La valvula de exhalaciéon es una valvula
sencilla y de una sola direccion que libera el aire
exhalado sin dejar entrar la atmodsfera exterior
contaminada (véase la figura 4.49). La suciedad y
los materiales externos pueden hacer que la
valvula se abra parcialmente, lo que permitiria
que el exceso de aire del depésito se escapara de la
mascara. Por este motivo, es importante que la
valvula se mantenga limpia y sin materiales
externos. También es importante que el bombero
compruebe la valvula de exhalacién durante las
pruebas de ajuste de la mascara y antes de entrar
en una atmoésfera peligrosa (véase la figura 4.50).

Una mascara que no esté ajustada
correctamente o una lente empariada pueden causar
problemas al portador. La diferencia de
temperaturas dentro y fuera de la mascara donde el
aire exhalado o el aire exterior es humedo puede
hacer que la lente de la mascara se empaiie, lo que
dificulta la vision (véase la figura 4.51). El
empafamiento interno se produce cuando la lente
esta fria, lo que provoca que el aire exhalado muy
himedo se condense. A medida que el aire mas frio y
seco del cilindro pasa sobre de la lente de la mascara,
a menudo elimina la condensacion. El
empafiamiento externo se produce cuando la
condensacion se centra en la lente relativamente fria
durante una actuacion contraincendios en el interior.

El empafiamiento externo se puede eliminar
limpiando la lente. Se puede utilizar uno de los

Figura 4.49 La valvula de
exhalacion es una vélvula
sencilla, de una sola direccion,
que libera el aire exhalado sin
dejar entrar la atmdsfera exterior
contaminada.

Figura 4.50 Hay que
probar la valvula de
exhalacion antes de entrar
en una atmoésfera
peligrosa.

Figura 4.51 Una mascara
empanada puede dificultar
la visién del bombero.

siguientes métodos para evitar o controlar el
empafiamiento interno de la lente.

e Utilizar un protector nasal: las
mascaras pueden estar equipadas con un
protector nasal que desvie las exhalaciones
de la lente (véase la figura 4.52). Sin
embargo, si el protector nasal no se ajusta
bien, dejara que el aire exhalado se quede
en el interior de la mascara y se condense
en la lente.

* Aplicar un producto quimico antivaho:
Se pueden aplicar a la lente de la mascara
productos quimicos antivaho especiales
recomendados por el fabricante. Las
mascaras de algunos aparatos de respiracion
estdn permanentemente impregnadas con
un producto quimico antivaho.

Cuando se guarda la mascara, se puede poner
en una caja, en una bolsa o en el bolsillo del



Figura 4.52 Los protectores
nasales ayudan a reducir el
vaho de la mascara.

Figura 4.53 Una mascara
guardada en el bolsillo del
chaqueton.

chaquetén (véase la figura 4.53). Los tirantes
deben estar totalmente extendidos para facilitar
su colocacion y evitar que la mascara se deforme,
independientemente del lugar donde se guarden.

EQUIPO DE LINEA DE AIRE DE CIRCUITO ABIERTO

Los incidentes con materiales peligrosos o
rescates requieren a menudo un suministro de aire
mas prolongado del que pueden ofrecer los
aparatos de respiracion de circuito abierto
normales. En estas situaciones, se pueden conectar
una mascara, un regulador y un cilindro de escape
de circuito abierto a uno o mas cilindros de aire
grandes mediante una linea de aire (véase la figura
4.54). El equipo de linea de aire permite al bombero
recorrer distancias limitadas desde la fuente de
suministro de aire regulada. De esta forma el
bombero puede trabajar durante varias horas sin
la carga de la mochila. Para méas informacion sobre
los equipos de linea de aire de circuito abierto,
véase el manual Self-Contained Breathing
Apparatus (Aparato de respiracion auténoma,
SCBA) de la IFSTA.

APARATOS DE RESPIRACION DE CIRCUITO CERRADO

El cuerpo de bomberos no utiliza los aparatos
de respiracion de circuito cerrado tan
habitualmente como los de circuito abierto. Sin
embargo, a veces se utilizan en incidentes con
materiales peligrosos, ya que ofrecen suministro
de aire durante mas tiempo (véase la figura 4.55).
Se dispone de aparatos de circuito cerrado con
duraciones de entre 30 minutos y 4 horas y pesan
normalmente menos que las unidades de circuito
abierto con una duracién de servicio similar.
Pesan menos porque utilizan un cilindro con
oxigeno puro mas pequefio. Para mas informacién
sobre los aparatos de respiracién de circuito
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Figura 4.55 Un aparato de respiracién de circuito cerrado tipico.

cerrado, véase el
manual Self-
Contained Breathing
Apparatus (Aparato
de respiracion
auténoma) de la IFSTA.

Montaje del aparato
de respiracion
protector

Los métodos para
guardar aparatos de
respiraciéon auténoma
cambian en cada cuerpo
de bomberos. Cada
cuerpo debe utilizar el
método mas apropiado
para facilitar una
colocacion rapida y
sencilla (véase la figura
4.56). El aparato de
respiracion puede
colocarse en el vehiculo
de transporte y se
pueden utilizar el
montaje de asiento, el
montaje lateral y el montaje de compartimiento; o
se pueden guardar en sus estuches. Si se utiliza el
montaje de asiento, el bombero debe poder
colocarse el aparato de respiracién sin
desabrocharse el cinturén del asiento.

Figura 4.54 E| equipo de
respiracion de linea de aire es
(til para las actuaciones de
larga duracion.

Sistemas de seguridad de alerta personal

Segun la NFPA 1500, los bomberos y el personal
de rescate deben utilizar obligatoriamente
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Figura 4.56 Aparatos de respiracion montados en un asiento en el
vehiculo contraincendios.

dispositivos de
sistema de
seguridad de alerta
personal (SSAP) .
(También se utiliza
el acréonimo PAD
[dispositivo de
alerta personal].)
Un bombero herido
o desorientado en
una estructura
supone un
problema de rescate
grave.

Figura 4.57 Los dispositivos SSAP
pueden salvar la vida de los bomberos.

Los dispositivos
SSAP estan
disenados para
ayudar al personal de rescate que intenta localizar
al bombero, incluso en un humo denso. El
dispositivo, del tamafio aproximado de un
transistor portatil, se coloca en el aparato de
respiracion auténoma o un el chaqueton del
bombero y se enciende antes de entrar en una
estructura (véase la figura 4.57). Si el bombero
sufre un colapso o no se mueve durante
aproximadamente 30 segundos, el dispositivo SSAP
emitira un sonido fuerte y vibrante. También se
puede activar manualmente. En ambos casos, el
personal de rescate puede seguir el sonido y
localizar al bombero perdido o herido. Algunos
fabricantes de aparatos de respiracién han
integrado un sistema de alarma de peligro en el

circuito de aire del aparato de respiracién. Una vez
abierta la valvula del cilindro, el sistema de alarma
de peligro se activa automéaticamente. Este tipo de
sistema también se puede activar manualmente sin
abrir la valvula del cilindro.

Los dispositivos SSAP pueden salvar vidas,
pero deben utilizarse y conservarse de forma
adecuada. El usuario debe recordar encender y
comprobar el dispositivo antes de entrar en una
estructura. Se deben dar clases de entrenamiento
sobre las técnicas que hay que utilizar cuando se
intenta rescatar a un bombero perdido. El
localizar el sonido fuerte de un dispositivo SSAP
en condiciones de visibilidad malas puede ser mas
dificil de lo que se cree, ya que el sonido rebota en
los muros, los techos y los suelos. El personal de
rescate tiende a no utilizar los procedimientos de
busqueda establecidos cuando piensan que han
localizado el sonido de la alarma. El ruido del
aparato de respiraciéon y la reduccion de la
capacidad auditiva debida a los pasamontanas
protectores dificultan ain maéas la tarea. Las
recomendaciones para el uso de los dispositivos
SSAP indican lo siguiente:

e Asegturese de que el sistema elegido
satisface los requisitos de la NFPA de
1982, Standard on Personal Alert Safety
Systems (PASS) for Fire Fighters (Norma
sobre los sistemas de seguridad de alerta
personal (SSAP) para bomberos).

* Compruebe el SSAP al menos una vez por
semana y manténgalo segin las
instrucciones del fabricante.

* Realice entrenamientos practicos con el
SSAP en condiciones reales para ensenar a
los bomberos céomo reaccionar de forma
apropiada cuando se activa la alarma del
SSAP.

* Repita el entrenamiento con dispositivos
SSAP cada seis meses.

* Entrene a los bomberos para que
enciendan siempre el dispositivo y lo
comprueben antes de entrar en una
atmosfera peligrosa.

e Entrene al personal de rescate para que
escuchen el sonido de peligro, deteniéndose
todos a la vez, controlando la respiracién y
levantando el pasamontafias o los
protectores de las orejas.



* Apague el dispositivo SSAP para facilitar
las comunicaciones cuando se haya
encontrado al bombero herido.

COMO COLOCARSE Y QUITARSE EL APARATO
DE RESPIRACION PROTECTOR
[NFPA 1001: 3-1.1.2; 3-3.1; 3-3.1 (a); 3-3,1(b)]

Se pueden utilizar numerosos métodos para
colocarse un aparato de respiracion auténoma,
segun cémo se guarde. Los métodos utilizados en el
cuerpo de bomberos son el método de sobre la
cabeza, el método de chaqueta, el método de montaje
de asiento y el método de montaje desde la parte
trasera o desde un compartimiento. Los pasos
necesarios para que el bombero se coloque el aparato
de respiraciéon varian en cada método. Asimismo,
existen diversos pasos para asegurar las diferentes
fabricaciones y modelos de aparato de respiracién
autéonoma. Debido a la variedad de aparatos de
respiracion, resulta imposible exponer todos los
procedimientos paso a paso de todos los modelos de
cada fabricante. Por este motivo, la informacién en
esta seccion es s6lo una descripcion general de las
diferentes técnicas para colocarse un aparato de
respiracion. El portador debe seguir las
instrucciones del fabricante y los procedimientos
locales de actuacién normalizados para ponerse y
quitarse un aparato de respiracion determinado.

Consideraciones de colocacién generales

Se deben realizar numerosas revisiones de
seguridad por precaucion antes de ponerse un
aparato de respiracion, independientemente del
modelo o método de aparato de respiracién. En los
cuerpos de bomberos donde hay cambios de turno
diarios, estas revisiones pueden hacerse en el
cambio de turno. El aparato se coloca en las
estanterias de almacenaje o en la parte trasera
del vehiculo en los estuches de almacenaje. Los
cuerpos de bomberos que no pueden inspeccionar
los aparatos de respiracién diariamente deben
hacer estas revisiones inmediatamente antes de
ponerse el aparato de respiracién sin tener en
cuenta como se guarda.

e Revise el manémetro del cilindro de aire
para asegurarse de que el cilindro esta
lleno. La NFPA 1404, Standard for a Fire
Department Self-Contained Breathing
Apparatus Program. Norma sobre el
programa de aparato de respiracion
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Figura 4.58
Revise el
manémetro del
cilindro para
asegurarse de
que el cilindro de
aire esta lleno.

Figura 4.59 El ensamblaje del
arnés y las tiras de la mascara
deben estar totalmente
extendidos.

autonoma de un cuerpo de bomberos,
recomienda que el cilindro se encuentre
como minimo al 90% de su capacidad
(véase la figura 4.58).

¢ Revise el manémetro remoto y el manémetro
del cilindro para asegurarse de que sus
lecturas no tienen una diferencia de presién
superior a 700 kPa (100 lb/pulgz). Los
manoémetros que no indiquen incrementos de
700 kPa (100 lb/pulgz) deben tener una
lectura relativamente similar.

* Revise el ensamblaje del arnés y la
mascara para asegurarse de que todos los
tirantes estan totalmente extendidos
(véase la figura 4.59).

* Revise todas las valvulas para asegurarse
de que estan en la posicién adecuada.

Completadas estas revisiones, puede ponerse
el aparato de respiracién protector utilizando el
método méas apropiado.

Cémo Colocarse el aparato desde el estuche
de almacenamiento

Los siguientes métodos de colocacién precisan
que el aparato de respiraciéon esté delante del
bombero para que se lo pueda poner.

e El método sobre la cabeza: el
ensamblaje del arnés se pone encima de la
cabeza. A medida que el aparato de
respiracion se desliza por la espalda del
portador, los brazos se colocan en los
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Figura 4.60 Método por encima
de la cabeza.

Figura 4.61 Método del
chaqueton.

tirantes de los hombros del arnés (véase la
figura 4.60).

* Método de chaqueton: el aparato se coloca
como un chaquetén, pasando un brazo por el
hueco de uno de los tirantes del hombro y
luego el otro por el otro hueco. La unidad
debe colocarse de tal forma que ambos
tirantes del hombro puedan agarrarse y
levantarse (véase la figura 4.61).

El ejercicio practico 4-1 describe los
procedimiento generales para colocarse toda la
ropa de proteccién y el aparato de respiracion.

Coémo Colocarse el aparato de respiracion
desde un montaje de asiento

Se puede ahorrar un tiempo valioso si el aparato
de respiraciéon se monta en el respaldo del asiento
del bombero en el vehiculo (véase la figura 4.62).
Con un montaje de asiento, los bomberos pueden
ponerse el aparato de respiracion mientras van
camino de un incidente. Sin embargo, la colocacion
desde un montaje de asiento sélo debe utilizarse si
se puede realizar sin que el bombero tenga que
desabrocharse el cinturén de seguridad.

Existen tres tipos principales de soporte para el
montaje de asiento: pinza de palanca, pinza de
resorte o gancho plano. Una parte de este soporte
consiste en un dispositivo de sujecion para fijar el
aparato de respiracion a la consola. Se debe
adjuntar una bolsa con cordén o con otro tipo de
apertura rapida a la maéascara para mantenerla
limpia y protegerla del polvo y los aranazos.

(NOTA: no hay que
dejar la  mascara
conectada al regulador
cuando se guarde. Estas
partes deben
permanecer separadas
para comprobar que el
sello de la mascara es el
adecuado.)

Mientras se esta en
ruta, el bombero se
pone el aparato
liberando el dispositivo
de sujecion y pasando
los brazos por los
tirantes mientras esta
sentado con el cinturén
abrochado. Luego,
ajusta los tirantes a su
gusto  (véanse las
figuras 4.63 y 4.64).

Figura 4.62 Consola para el
montaje de asiento de un
aparato de respiracion.

ADVERTENCIA
No hay que levantarse nunca para
ponerse un aparato de respiracion
mientras el vehiculo esta en
movimiento. De pie, los bomberos
corren el riesgo de sufrir lesiones
graves en caso de caerse. La NFPA
1500 exige que los bomberos estén
sentados y con el cinturén de seguridad
abrochado siempre que el vehiculo de
emergencia esta en movimiento.

Figura 4.63 Cuando se coloque
en ruta, el primer paso es
insertar los brazos en los
tirantes.

Figura 4.64 El segundo paso es
ajustar los tirantes para
conseguir un encaje cémodo.



El cilindro debe estar en la posicion adecuada
para que el bombero se lo ponga. El aparato de
respiracion montado en un asiento de forma
visible recuerda y fomenta que el personal revise
el equipo con més frecuencia. Debido a que esta
expuesto, las revisiones se pueden hacer con mas
comodidad. Cuando se sale del vehiculo
contraincendios, hay que asegurarse de que los
tirantes quedan perfecta y comodamente
ajustados.

Montaje lateral o trasero

Aunque no permite ponerse el aparato estando
en ruta, el montaje lateral o trasero puede ser
deseable (véase la figura 4.65). Este tipo de
montaje ahorra tiempo, ya que los siguientes
pasos se eliminan: sacar el estuche del equipo del
vehiculo contraincendios, ponerlo en el suelo,
abrir el estuche y sacar la unidad. A pesar de ello,
como la unidad esta expuesta a adversidades
climaticas y a deterioro fisico, se necesita una
funda de lona (véase la figura 4.66).

Si la altura de montaje es correcta, los
bomberos pueden ponerse el aparato de
respiracion con facilidad. Si se pone el montaje
cerca de los estribos o la parte posterior del
vehiculo, el bombero puede ponerse el equipo
mientras estd sentado. Los pasos para ponerse el
aparato son basicamente los mismos que los del
montaje de asiento.

Montaje de compartimiento o de reserva

El aparato de respiracion guardado en un
compartimiento cerrado puede estar listo para su
colocacion rapida utilizando numerosos métodos
(véase la figura 4.67). El montaje en el interior del
compartimiento presenta las mismas ventajas que
el equipo de montaje lateral. No obstante, puede
que las puertas de algunos compartimientos no
permitan al bombero estar totalmente de pie
mientras se pone el aparato. Puede que otros
compartimientos sean demasiado altos para que el
bombero se ponga el aparato de forma adecuada.

Algunos montajes de compartimientos incluyen
un marco de contraccién que oculta el equipo dentro
del compartimiento cuando éste no es necesario
(véase la figura 4.68). Existe un tipo de montaje de
compartimiento que se desplaza hacia fuera, y
entonces arriba o abajo hasta conseguir la altura
adecuada para una colocacion rapida.
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Figura 4.65 Algunos vehiculos tienen los aparatos de respiracion
montados en los laterales para facilitar su colocacion. Gentileza de
Ron Bogardus.

respiraciéon de un exceso de suciedad y humedad. Gentileza de Ron
Bogardus.

Figura 4.67 Instalacién montada en un compartimiento.

El montaje de reserva permite un acceso
rapido al aparato de respiracion (algunos aparatos
montados en la parte superior deben sacarse del
vehiculo y colocarse utilizando los métodos de
montaje sobre la cabeza o montaje de chaqueta).
El procedimiento para ponerse el aparato de
respiracion utilizando el método de reserva es
similar al método utilizado en los montajes en que
el bombero puede ponerse el aparato de
respiracion sentado.
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Figura 4.68 Un montaje de compartimiento que incluye un marco de
contraccién para ocultar el equipo en su interior ofrece la altura
adecuada para ponerse el aparato.

Ponerse la mascara

Las mascaras de la mayoria de aparatos de
respiracion se ponen de forma similar. Una
diferencia importante entre las madscaras es el
numero de tiras utilizados para ajustar el arnés
de la cabeza. Los distintos modelos de un mismo
fabricante pueden tener un numero diferente de
tiras. Otra diferencia importante es la posicion del
regulador. El regulador puede estar unido a la
mascara o montado en el cinturén. La forma y el
tamano del lente de la mascara también puede
variar. A pesar de estas variaciones, los
procedimientos de uso y colocacion de las
mascaras son basicamente los mismos.

NOTA: intercambiar madscaras, o cualquier
parte de un aparato de respiracion, entre los
equipos de distintos fabricantes anula cualquier
garantia o certificacion.

La méascara de un aparato de respiracion no se
puede llevar floja, ya que no se ajustaria a la cara
adecuadamente. Si no queda ajustada, puede
permitir que los gases toxicos entren en la

mascara y se

inhalen. Los
bomberos no
deben permitir

que el pelo largo,
las patillas, la
barba u otro vello
facial interfiera
con el ajuste de la
mascara,
evitando el
contacto con la
piel y por lo tanto
un ajuste
adecuado. La
mayoria de cuerpos de bomberos simplifican esta
politica insistiendo en que los bomberos deben
llevar un afeitado apurado. Las varillas de las
gafas en las sienes y los dientes que faltan
también pueden afectar al sello de la mascara.

Figura 4.69 Bombero probandose una
mascara para ajustarla.

Un bombero no debe confiar sélo en apretar
bien las tiras de la méscara para conseguir un
ajuste adecuado. Una madascara demasiado
apretada resultard incémoda y puede cortar la
circulacion de la cara. Cada bombero debe llevar
una mascara que se adecue a la forma y tamano
de la cara (véase la figura 4.69). Por este motivo,
numerosos aparatos de respiracién estdn
disponibles con mascaras de diferentes tamanos.
Si se utilizan protectores de nariz, deben
ajustarse al bombero de forma adecuada.

A continuacién, se exponen algunas
consideraciones para ponerse cualquier tipo de
mascaras de los aparatos de respiracion.

* El pelo no debe interponerse entre la piel y
la superficie de sellado de la mascara.

* El menton debe estar centrado en el
protector de menton y el arnés debe estar
en el centro de la parte posterior de la
cabeza.

e Las tiras de la mascara deben apretarse
tirando de ellas por igual y de forma
simultanea hacia atras. Si se tira de las
tiras hacia fuera lateralmente, pueden
danarse y evitar una unién adecuada de
las hebillas. Primero hay que apretar las
tiras inferiores, luego las sienes y
finalmente las superiores, en caso de
haberlas.



Figura 4.70 Revision de la
presién positiva insertando dos
dedos debajo del borde de la
mascara.

Figura 4.71 El pasamontanas
protector se coloca encima de la
mascara.

e Hay que comprobar que la mascara esté
bien sellada y funcione correctamente (que
la valvula de exhalacion funcione
adecuadamente, que todas las conexiones
sean seguras y que, si hay un conmutador
de modo de colocacién, esté en la posicién
correcta).

e La presion positiva se debe comprobar
rompiendo ligeramente el sello de la
mascara. Esto se puede hacer introduciendo
dos dedos debajo del borde de la mascara
(véase la figura 4.70). Se debe poder sentir
el aire pasando entre los dedos. Si no se
puede sentir el movimiento del aire, hay
que quitarse la unidad y revisarla.

¢ El pasamontanas se lleva puesto encima
del arnés o las tiras de la mascara. Toda la
piel expuesta debe estar cubierta y no se
debe dificultar la visién (véase la figura
4.71). Ninguna parte del pasamontanas
debe quedar entre la méscara y la cara.

e El casco debe llevarse con todos las tiras
abrochadas.

NOTA: los cascos tienen tiras ajustables para
el mentén para asegurar que los cascos
permanecen en las cabezas de los bomberos
durante las actuaciones contraincendios. Esto es
especialmente importante cuando se actia dentro
de estructuras.

Quitarse un aparato de respiracion

Las técnicas para quitarse un aparato de
respiraciéon varian segun el tipo de aparato. Por
regla general, existen ciertas acciones para
quitarse un aparato de respiracién que se aplican
en todos los casos.

* Asegurese de que ya ha salido del area

contaminada y de que el aparato de
respiracion ya no es necesario.
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Figura 4.72 El personal debe inspeccionar el aparato de respiracion
después de cada uso y de forma semanal, mensual y anual.

¢ Detenga el flujo de aire del regulador a la
mascara.

* Desconecte la manguera de baja presion
del regulador o quite el regulador de la
mascara, segun el tipo de aparato de
respiracion.

* Quitese la méascara.

* Quitese el ensamblaje de la mochila
protegiendo el regulador.

e (Cierre la valvula del cilindro.

* Libere presion del regulador siguiendo las
instrucciones del fabricante.

* Extienda todos los tirantes.
* Rellene y sustituya el cilindro.
* Limpie y desinfecte la mascara.

INSPECCION Y MANTENIMIENTO DEL
APARATO DE RESPIRACION PROTECTOR
[NFPA 1001: 3-5,3; 3-5.3(3); 3-5,3(b)]

La NFPA 1404 y la NFPA 1500 exigen que
todos los aparatos de respiracion auténoma se
inspeccionen después de cada uso, de forma
semanal, mensual y anual (véase la figura 4.72).

Inspecciones diarias/semanales

Una aparato de respiraciéon auténoma necesita
una inspecciéon y cuidado adecuados antes y
después de su uso para proporcionar una
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Figura 4.73 La mascara debe limpiarse a conciencia.

proteccion completa. El cuidado adecuado debe
incluir una inspeccién diaria tan pronto como sea
posible después de informar acerca de la tarea.
Puede que algunos cuerpos no puedan revisar las
unidades cada dia. En tal caso, el aparato de
respiracion debe revisarse al menos una vez a la
semana y después de cada uso. A continuacién se
ofrece una lista de puntos para revisar.

e El cilindro est4 lleno.

e Todos los manémetros funcionan. El
manoémetro del cilindro y el manémetro
remoto deben tener una diferencia de
lectura dentro de los 700 kPa (100
lb/pulg2) entre si . Los manémetros que no
indiquen incrementos de 700 kPa (100
1b/pu1g2) deben tener una lectura
relativamente similar.

e La alarma de baja presion funciona. La
alarma debe sonar brevemente cuando la
valvula del cilindro se activa y volver a
sonar cuando la presion se libera.

¢ Todas las conexiones de manguera estan
ajustadas y sin escapes.

* La mascara estd limpia y en buenas
condiciones.

* FEl sistema de arnés debe estar en buenas
condiciones y los tirantes totalmente
extendidos.

* Todas las valvulas funcionan. Después de
revisar la valvula de paso directo, hay que
asegurarse de que esta totalmente cerrada.

Los aparatos de respiracion deben limpiarse y

desinfectarse inmediatamente después de cada

uso. Las partes méviles que no estén limpias
pueden funcionar mal. Una maédscara que no se
haya limpiado y desinfectado puede producir un
olor desagradable y puede propagar gérmenes a
otros bomberos que puedan ponerse la mascara
mas tarde. Un cilindro de aire con menos aire del
prescrito por el fabricante hace que el aparato sea
ineficaz o incluso inutil.

La mascara debe limpiarse a conciencia con
agua caliente y un desinfectante comercializado
suave; y después debe aclararse con agua caliente
(véase la figura 4.73). Se debe tener especial
cuidado con la valvula de exhalaciéon para
garantizar un funcionamiento adecuado. La
manguera de aire debe inspeccionarse por si tiene
grietas o roturas. La méascara debe secarse o al
aire o con un trapo que no sea de gasa.

PRECAUCION: no utilice toallas de papel
para secar el lente, ya que pueden rayar el lente
de plastico.

En la actualidad, un gran ntimero de cuerpos
da una mascara personal a cada bombero. Esto
elimina el riesgo de propagar gérmenes de un
bombero a otro. Aunque cada bombero tenga su
propia mascara, sigue siendo importante
limpiarla después de cada uso.

Inspecciéon y mantenimiento mensuales

Las inspecciones mensuales deben retirar el
equipo del servicio y revisar los siguientes
aspectos:

e Todos los componentes por si estan
deteriorados

* Escapes alrededor de las valvulas y las
conexiones de cilindros de aire

e El funcionamiento de todos los
manoémetros, las valvulas, el regulador, la
valvula de exhalacién y la alarma de bajo
aire.

Inspeccién y mantenimiento anuales

El mantenimiento, las pruebas y las
reparaciones anuales que requieran la pericia de
técnicos certificados por el fabricante deben
realizarse segin las recomendaciones del
fabricante. Este nivel de mantenimiento requiere
un entrenamiento especializado. El proveedor del
servicio debe ser capaz de desmontar el aparato
en sus componentes basicos y llevar a cabo



Figura 4.74 Cada cilindro debe tener anotada la fecha de la prueba
hidrostatica mas reciente.

pruebas utilizando herramientas y equipos
especializados que generalmente no estan
disponibles en todos los cuerpos de bomberos.

Los cilindros de aire deben estar marcados con
un sello o etiqueta con la fecha de fabricacion y la
fecha de la ultima prueba hidrostatica (véase la
figura 4.74). Los cilindros de acero y aluminio
deben pasar una prueba cada cinco anos; los
cilindros compuestos cada tres anos. Este
procedimiento es necesario para satisfacer los
requisitos del Departamento de transporte de los
Estados Unidos. Hay que vaciar siempre los
cilindros antes de volver a utilizarlos o probarlos.

Reutilizacion de cilindros de aparatos de
respiracion auténoma

Los cilindros de aire de los aparatos de
respiracion auténoma se rellenan con un sistema
en cascada (una serie de al menos tres cilindros de
8.490 L [300 p3]) o utilizando directamente un
sistema de purificacién compresor (véanse las
figuras 4.75 a y b). Se aplican las mismas
precauciones de seguridad independientemente
de como se llenen los cilindros: hay que colocar los
cilindros en un banco de llenado protegido, evitar
que el cilindro se sobrecaliente rellenandolo
lentamente y asegurarse de que el cilindro esta
completamente lleno, pero sin sobrepresion. El
gjercicio practico 4-2 ofrece un procedimiento de
muestra para rellenar el cilindro de un aparato de
respiracion con un sistema en cascada. El ejercicio
practico 4-3 ofrece un procedimiento de muestra
para llenar el cilindro de un aparato de
respiracion con un compresor/purificador.
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Figura 4.75a Los cilindros pueden rellenarse mediante un sistema de
cascada.

Figura 4.75b Los cilindros también pueden rellenarse mediante un
sistema de purificacion de compresion.

USO DEL APARATO DE RESPIRACION
AUTONOMA

[NFPA 1001: 3-3.1; 3-3.1(a); 3-3.1(b); 3-3.4; 3-3.4(a); 3-
3.4(b); 3-3.8(a); 3-3.8(b)]

Los bomberos deben llevar puesto el aparato
de respiracion en numerosos tipos de incidentes.
Un bombero, ademés de saber como se ponen y se
quitan los aparatos de respiracion y su
funcionamiento, debe estar entrenado para
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Figura 4.76 Los bomberos que trabajan con ropa protectora pueden
padecer un ataque de calor.

utilizar el aparato de forma segura. En las
secciones anteriores de este capitulo, se ha
explicado por qué y como utilizar un aparato de
respiracion autonoma. Esta seccién trata sobre las
precauciones de seguridad cuando se utiliza un
aparto de respiracién, las situaciones de
emergencia que pueden surgir cuando se utiliza
un aparato de respiracion y el uso del mismo en
areas de mala visibilidad y aperturas
restringidas.

Precauciones de seguridad para el uso de un
aparato de respiracion autonoma

La lucha contraincendios es una actividad
muy exigente y agotadora, por lo que los bomberos
deben tener un buen estado fisico. Aunque el
equipo protector esta disenado para proteger a los
bomberos, también puede perjudicarles. El
chaquetén protector béasico necesario puede
convertirse literalmente en un horno. Incrementa
el calor corporal y dificulta los movimientos, lo
que hace que el bombero se canse mas. Esta
situacién empeora cuando se utiliza un aparato de
respiracion auténoma en circunstancias de
emergencia. La diferencia entre el peso de la ropa
de calle normal y el del equipo de bombero mas la
unidad de respiracion auténoma se ha calculado
en 21 kg (47 libras). La unidad de respiraciéon por
si sola puede pesar entre 11 y 16 kg (entre 25 y 35

libras), segun el tamaio y el tipo. Los bomberos
deben conocer los signos y sintomas de las
dolencias relacionadas con el calor que se
producen en estas situaciones. Hay que ser
consciente de las limitaciones y capacidades de
cada uno.

Cuando se utilice un aparato de respiracion
auténoma hay que recordar los siguientes puntos
y tenerlos en cuenta para una seguridad maxima.

* Los bomberos que utilicen un aparato de
respiracion auténoma deben tener un
certificado del médico que indique que
tienen un buen estado fisico segiun los
criterios del cuerpo de bomberos.

* Los bomberos deben controlar
exhaustivamente como se sienten cuando
llevan puesto un aparato de respiraciéon y
descansar si se fatigan (véase la figura
4.76).

* La duracién del suministro de aire variara
segun lo siguiente:

— Estado del bombero

— Tarea realizada

— Nivel de entrenamiento
— Entorno de actuacion
— Nivel de nerviosismo
— Otras variables

* (Cuando los bomberos entran en una zona
contaminada, no deben quitarse el aparato
de respiraciéon hasta que la abandonen.
Aunque la visibilidad sea mejor, no
significa que la zona no esté contaminada.

* Los bomberos deben trabajar en grupos de
dos 0 méas cuando lleven puesto un aparato
de respiracion.

Situaciones de emergencia

Las emergencias provocadas por un mal
funcionamiento del aparato de respiracién
protector pueden resolverse de diversas maneras.
En todas estas emergencias, lo mas importante es
conservar el aire y salir de la atmédsfera peligrosa
inmediatamente. A continuacién, se ofrece una
lista de sugerencias que pueden resolver de forma
eficaz una situaciéon de emergencia:

* No se asuste! El miedo hace que la

respiracion se acelere y se consuma mas
aire.



— Controle la respiracion mientras
gatea.

— Comuniquese con los otros miembros
del equipo.

* Deténgase y piense. ;Cémo ha llegado
hasta este lugar? ;Bajando las escaleras?
(Subiéndolas? ;Giré a la izquierda?

* Escuche
—  Ruidos del resto del personal.

— La actuacion de las mangueras y el
equipo.

— Sonidos que indiquen la situacion del
fuego.

e Utilice la radio portatil para informar
sobre su ultima ubicaciéon conocida.

* Active su dispositivo SSAP.

* Ponga una linterna en el suelo con la luz
brillando hacia el techo.

* Recuerde los distintos métodos para
encontrar el camino de salida:

— Si puede, siga la manguera hasta el
exterior (el cople macho es el mas
préoximo a la salida y el cople hembra
el mas proximo al fuego) (véase la
figura 4.77).

— Gatee en linea recta (mueva la rodilla
hasta la mano con las manos en el
suelo).

— Gatee en una direccién tnica (girando
siempre a la izquierda o siempre a la
derecha) cuando haya llegado hasta
un muro.
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<—— Hacia la salida Hacia la boca —>

Figura 4.77 La conexion de mangueras indicara la direccion hacia la
salida.
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— Pida instrucciones, grite o haga ruido
para que los otros bomberos le
ayuden.

— Rompa una ventana o haga un
agujero en un muro para escapar si es
posible.

e Echese en el suelo al lado de un muro, asi
es mas facil encontrar a alguien si se siente
exhausto o siente que puede perder la
conciencia.

Los bomberos deben controlar la respiracion
cuando utilizan aparatos de respiraciéon. Sin
embargo, cuando el suministro de aire es bajo,
pueden utilizar la respiracién restringida. La
respiracion restringida es una técnica de
respiraciéon de emergencia utilizada para alargar
el uso del suministro de aire restante. Para
utilizar esta técnica, el bombero inhala (durante
el mismo tiempo que en una respiracién normal),
aguanta la respiracion tanto como puede antes de
exhalar y luego inhala de nuevo antes de exhalar.
El bombero debe respirar normalmente y exhalar
lentamente para mantener el equilibrio adecuado
de diéxido de carbono en los pulmones.

Aunque un regulador normalmente funciona
tal y como se ha disenado, también puede fallar. Un
método para utilizar el aparato de respiracion
cuando el regulador resulta dafiado o funciona mal
es abrir la valvula de paso directo para
proporcionar un flujo de aire hacia la mascara
(véase la figura 4.78). La valvula de paso directo
debe cerrarse después de respirar y volverse abrir
cada vez que se necesite respirar.Si la méscara se
rompe, existen diferentes técnicas extremas

i

so directo por un mal

Figura 4.78 Bombero utilizando la valvula de pa
funcionamiento o dafo en el regulador.
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Figura 4.79 Bombero utilizando el paso “de pato”.

disponibles como medidas de emergencia. Se
necesita un conocimiento exhaustivo del aparato de
respiracion auténoma del cuerpo. Los bomberos
deben entrenarse con su aparato de respiracion
especifico, siguiendo las recomendaciones del
fabricante y los procedimientos de actuacion
normalizados del cuerpo.

Los senales de evacuacion se utilizan cuando el
personal de mando decide que todos los bomberos
deben abandonar un edificio en llamas o alguna
otra area peligrosa porque las condiciones se
hayan deteriorado més de lo que se considera
razonablemente seguro. Todos los bomberos deben
conocer el sonido de la sefial de evacuacién de su
cuerpo. Existen diversos modos de realizar esta
comunicacion. Los dos métodos mas habituales son
emitir un mensaje por radio ordenando la
evacuacion y hacer sonar las alarmas de los
dispositivos de advertencia de los vehiculos en el
lugar del incendio durante un tiempo prolongado.
El mensaje por radio de una senal de evacuacion
debe realizarse de forma similar al descrito para
las emergencias de trafico. El mensaje debe
emitirse varias veces para asegurarse de que todos
lo oyen. El uso de los dispositivos de advertencia
sonoros, como sirenas y bocinas, funciona en
estructuras pequenas, pero puede que no todos los
oigan en edificios grandes.

Usos especiales del aparato de respiracion
autonoma

Para actuar con la maxima eficiencia, el

bombero debe ser capaz de actuar de forma eficaz
en areas con visibilidad reducida y negociar
pasadizos estrechos sin quitarse del todo el
aparato de respiracion. En las siguientes
secciones se muestran técnicas para llevar a cabo
estas tareas.

ACTUACION EN AREAS DE VISIBILIDAD REDUCIDA

Los bomberos tendran que actuar en un area
con visibilidad reducida en muchas situaciones
que requieren aparatos de respiraciéon. La
mayoria de ataques al fuego interiores y muchos
exteriores exponen a los bomberos a condiciones
de humo espeso que pueden reducir la visibilidad
a cero. Los bomberos deben aprender técnicas
para moverse y realizar tareas criticas en
condiciones de visibilidad reducida.

El método principal para moverse en areas de
visibilidad reducida es el gateo. Presenta varias
ventajas. En primer lugar, permite a los bomberos
permanecer cerca del suelo y evitar las
temperaturas mas altas cerca del techo. En
segundo lugar, el gateo permite a los bomberos
palpar lo que tienen delante mientras avanzan.
Esto evita que caigan en los agujeros causados por
el fuego en el suelo, por los huecos de las escaleras
y el ascensor o que choquen contra objetos que
tienen delante. El gateo también se utiliza para
buscar a las victimas que pueden estar tumbadas
en el suelo o para saber la posicién de los muebles.
Si los bomberos pueden ver el suelo, pueden
caminar en cuclillas o utilizar el paso del “pato”
(véase la figura 4.79). Este método es algo mas
rapido que el gateo, pero es mas peligroso si los
bomberos no pueden ver claramente el suelo
enfrente de ellos.

Los bomberos deben trabajar siempre en
equipos de al menos dos personas cuando entran
en una zona de visibilidad reducida y deben tener
siempre algun tipo de referencia que les sirva de
guia para llegar hasta la entrada si es necesario.
La guia puede ser una manguera, una cuerda o un
cable eléctrico. Si es necesario evacuar la
estructura deprisa, los bomberos deben poder
retroceder y seguir esta guia hasta un lugar
seguro. Si por algin motivo el equipo carece de
esta referencia o se separa de ella, debe dirigirse
hacia un muro y seguirlo hasta que encuentre una
puerta o ventana.



Figura 4.80 Un bombero desliza un cilindro lleno en el ensamblaje de la mochila

mientras el otro bombero se apoya para no caerse.

SALIR DE AREAS CON APERTURAS RESTRINGIDAS EN
CIRCUNSTANCIAS DE EMERGENCIA

Durante una emergencia, puede que los
bomberos deban salir por una apertura demasiado
pequena para poder pasar llevando un aparato de
respiracion auténoma. Puede que sea necesario
aflojar algunos tirantes del arnés del aparato de
respiracion o quitarse la mochila completamente,
salir del area restringida y luego volverse a
apretar o ponerse la mochila. Sélo deben quitarse
las partes del aparato de respiraciéon que molesten
para salir del area. Los procedimientos para
quitarse el aparato de respiracién y maniobrar por
la salida dependen del tipo de aparato. Los
bomberos deben estar familiarizados con su tipo
especifico de aparato. Existen algunos aspectos
que debe tener en cuenta:

* Mantenga el contacto con el regulador.

* Afloje los tirantes tanto como sea necesario

para reducir el perfil.

* Reduzca su perfil ain méas quitandose uno

o ambos tirantes del arnés de la mochila si
es absolutamente necesario.

* Ponga el aparato enfrente si es necesario,

manteniendo el control del mismo en todo
momento.

El equipo de proteccion personal del bombero
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Figura 4.81 El bombero al que se le coloca el cilindro lleno
puede que prefiera arrodillarse durante el recambio del
cilindro.

Cambio de los cilindros

Un bombero puede cambiar un cilindro de aire
en el lugar de la emergencia con cuidado y
precaucién para que el equipo pueda ser reutilizado
lo més pronto posible. Se puede colocar un encerado
en el suelo para proteger los cilindros que no se
utilizan. Los cilindros fuera de servicio deben
marcarse y apartarse de los cilindros que se utilizan
o estdan a punto para su uso. La tarea de cambiar los
cilindros puede realizarse solo o entre dos personas.
El ejercicio practico 4-4 describe el método para
cambiar un cilindro de aire individualmente.
Cuando la tarea se realiza entre dos personas, el
bombero con el cilindro vacio pone el cilindro de
forma que el otro bombero pueda cambiarlo
facilmente (véanse las figuras 4.80 y 4.81).
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EJERCICIO PRACTICO 4-1 COMO PONERSE EL EQUIPO PROTECTOR PERSONAL

Paso 1. Pdngase el chaquetdn, los pantalones y las
botas protectores.

Paso 2. Tire del pasamontafas hasta alrededor del
cuello.

Paso 3. Ponga los guantes en un lugar accesible.

Paso 4. Coloque el aparato de respiracién autbnoma
delante de usted listo para ponérselo.

Paso 5. Compruebe la presion del cilindro (debe estar
lleno al menos al 90 %).

Paso 6. Abra la valvula del cilindro lentamente y
escuche la alarma sonora mientras el sistema se
presuriza.

Paso 7. Compruebe el funcionamiento de la alarma de
advertencia del suministro de aire bajo.

NOTAS:

» Sila alarma no suena o si suena y no se detiene,
retire la unidad del servicio.

» En algunos modelos de aparato de respiracion, la
alarma no suena si la valvula del cilindro esta
abierta. Los bomberos deben conocer como funciona
su unidad especifica.
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Paso 8. Revise el manémetro del regulador (el
mandmetro remoto en algunos aparatos de respiracién)
y el mandmetro del cilindro para asegurarse de que sus
lecturas no tienen una diferencia de presion superior a
700 kPa (100 lo/pulg?).

Paso 9. Pdngase el aparato de respiracion siguiendo
las recomendaciones del fabricante (abréchese los
tirantes, péngase bien la mascara, compruebe la
valvula de exhalacion y el sello de la mascara, y
conecte el tubo de baja presion al regulador o conecte
el regulador y la linea de aire a la méscara segun el
modelo de aparato de respiracion, revise el conmutador
de modo de colocacidn si lo tiene, active el flujo de aire
y active el dispositivo SSAP).

Paso 10. Péngase el pasamontafias y el casco en la
posicién correcta para actuar contra el incendio.

Paso 11. Pdngase los guantes.
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EJERCICIO PRACTICO 4-2 LLENAR EL CILINDRO DE UN APARATO
DE RESPIRACION AUTONOMA

Utilizacion de un sistema en cascada

NOTA: este ejercicio es s6lo a modo de ejemplo.
Puede que los procedimientos aqui expuestos no
sean aplicables a su sistema en cascada. Lea
siempre las instrucciones del fabricante antes de
intentar llenar los cilindros.

Paso 1. Revise la prueba hidrostatica del cilindro.

Paso 2. Inspeccione el cilindro del aparato en busca de
incisiones profundas, cortes, ranuras o una pérdida de
color provocada por el calor.

NOTA: si el cilindro esta dafiado o ha pasado la fecha
de su prueba hidrostatica, retirelo del servicio y
pongale una etiqueta para que lo inspeccionen mas
detalladamente y le hagan la prueba hidrostatica.

PRECAUCION: no intente llenar nunca un cilindro
que esté danado o cuya fecha de la prueba
hidrostatica ya haya pasado.

Paso 3. Ponga el cilindro del aparato de respiracién
auténoma en una estacion de llenado a prueba de
roturas.

Paso 4. Conecte la manguera de llenado al cilindro.

NOTA: si la manguera tiene una valvula de desahogo,
asegurese de que esta cerrada.

Paso 5. Abra la valvula del cilindro del aparato de
respiracion.




El equipo de proteccion personal del bombero 121

Paso 6. Abra la valvula de la manguera de llenado, la
valvula del colector del sistema en cascada o las
valvulas en ambos sitios si las hubiera.

NOTA: algunos sistemas en cascada pueden tener una
véalvula en la manguera de llenado, en el cuadro de
véalvulas o en ambos sitios.

Paso 7. Abra la valvula del cilindro en cascada que
tiene la presién inferior pero que incluso asi ésta es
superior a la del cilindro del aparato de respiracion.

NOTA: el flujo de aire del cilindro en cascada debe ser
suficientemente lento para evitar la “vibracién” o el
calentamiento excesivo del cilindro cuando se llena.

Paso 8. Observe que la aguja del manémetro del
cilindro sube lentamente hasta los 2.100-4.200 kPa
(300-600 Ib/pulg2) por minuto.

NOTA: el cilindro del aparato de respiracién no debe
estar tan caliente que no le permita poner la mano
encima del mismo.

Paso 9. Cierre la valvula del cilindro en cascada
cuando las presiones del aparato de respiracién y del
cilindro en cascada se igualen.

NOTA: si el cilindro del aparato de respiracion no se
llena por completo, abra la valvula del cilindro en
cascada con la siguiente presion superior.

Paso 10. Repita el paso 9 hasta que el cilindro del
aparato de respiracion esté totalmente lleno.

Paso 11. Cierre la vélvula o las vélvulas del colector
del sistema en cascada y/o llene la linea si el sistema
la posee.

Paso 12. Cierre la valvula del cilindro del aparato de
respiracion.
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Paso 13. Abra la valvula de desahogo de la manguera
para vaciar el exceso de presion entre la valvula del
cilindro y la valvula de la manguera de llenado.

PRECAUCION: de no hacerlo, se puede danar la
junta térica

Paso 14. Desconecte la manguera de llenado del
cilindro del aparato de respiracion.

Paso 15. Quite el cilindro de aparato de respiracion de
la estacién de llenado.

Paso 16. Ponga el cilindro de nuevo en su sitio.
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EJERCICIO PRACTICO 4-3 CILINDRO DE UN APARATO
DE RESPIRACION AUTONOMA

Desde un compresor/purificador

NOTA: este ejercicio practico es s6lo a modo de
ejemplo. Puede que los procedimientos aqui
expuestos no sean aplicables a su sistema
compresor/purificador. Lea siempre las instrucciones
del fabricante del compresor/purificador antes de
intentar llenar los cilindros.

Paso 1. Compruebe la fecha de la prueba hidrostatica
del cilindro.

Paso 2. Inspeccione el cilindro del aparato en busca
que incisiones profundas, cortes, ranuras o una pérdida
de color provocada por el calor.

NOTA: si el cilindro esta dafado o ha pasado la fecha
de su prueba hidrostatica, retirelo del servicio y
pongale una etiqueta para que lo inspeccionen mas
detalladamente y le hagan la prueba hidrostatica.

PRECAUCION: no intente llenar nunca un cilindro
que esté danado o cuya fecha para la prueba
hidrostatica ya haya pasado.

Paso 3. Ponga el cilindro del aparato de respiracion
auténoma en una estacion de llenado a prueba de
roturas.

Paso 4. Conecte la manguera de llenado al cilindro.

Paso 5. Asegurese de que la valvula de ahogo esta
cerrada.

Paso 6. Abra la valvula de cilindro del aparato de
respiracion.
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Paso 7. Encienda el compresor/purificador y abra la
valvula de salida.

Paso 8. Ajuste la presion del cilindro del compresor (si
es necesario) o el colector a la presién deseada del
cilindro lleno.

NOTA: si no existe ningun ajuste de presion del
cilindro, debe observar el manémetro de presion del
cilindro mientras se llena para determinar cuando esta
lleno.

Paso 9. Abra la valvula de varias vias (si es necesario)
y revise de nuevo la presion de llenado.

Paso 10. Abra la valvula de la estacién de llenado y
empiece a llenar el cilindro del aparato de respiracion.

NOTA: el flujo de aire debe ser lento (de 2.100 a 4.200
kPa [de 300 a 600 Ib/pulgz] por minuto) para evitar un
calentamiento excesivo del cilindro.

Paso 11. Cierre la valvula de llenado de la estacion
cuando el cilindro esté lleno.

Paso 12. Cierre la valvula del cilindro del aparato de
respiracion.

Paso 13. Abra la valvula de desahogo de la manguera
para vaciar el exceso de presion entre la valvula del
cilindro y la valvula de la estacion de llenado.

PRECAUCION: de no hacerlo, se puede danar la
junta térica.
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Paso 14. Desconecte la manguera de llenado del
cilindro del aparato de respiracion.

Paso 15. Retire el cilindro del aparato de respiracién de
la estacién de llenado y pdngalo de nuevo en su sitio.
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EJERCICIO PRACTICO 4-4 CAMBIO DE UN CILINDRO DE AIRE
Una persona

Paso 1. Desconecte el regulador de la mascara o
desconecte la manguera de baja presién del regulador.

Paso 2. Quitese la unidad.

Paso 3. Consiga un cilindro de aire lleno y téngalo
preparado.

Paso 4. Cierre la valvula del cilindro de la botella utilizada.
Paso 5. Libere la presién de la manguera de alta presion.

NOTAS:

» En algunas unidades la presién debe liberarse vaciando el
regulador o abriendo la valvula de linea principal.
Consulte las instrucciones del fabricante para conocer el
método correcto para una unidad especifica.

» Sila presion no se libera, el cople de alta presion hara
mas dificil la desconexién.

Paso 6. Retire el cople de alta presion del cilindro.
NOTA: si debe utilizar mas fuerza que la manual para

desconectar el cople, repita el paso 5 y luego vuelva a
intentar desconectarla.
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Paso 7. Extienda la conexion de la manguera en el
suelo y péngala en linea con la salida del cilindro.

NOTA: esto servira para recordarle que el cilindro de
recambio puede alinearse correcta y facilmente.

Paso 8. Antes de conectar la manguera de alta presion
sin proteccion a la salida de la valvula de cilindro,
asegurese de que ésta no esta sucia con tierra o
liquidos.

Paso 9. Libere la pinza del cilindro y quite el cilindro
vacio.

Paso 10. Ponga el nuevo cilindro en la mochila.

Paso 11. Coloque la salida del cilindro en posicion.
Paso 12. Ponga el cilindro en su lugar.

NOTA: puede que deba girar algunos cilindros 45° a la

izquierda; esto protege la manguera de alta presién
reduciendo su angulo y evitando que se tuerza.
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Paso 13. Compruebe que la apertura de la valvula del
cilindro y la manguera de alta presion estan limpias.

Paso 14. Revise el estado de la junta torica.
Paso 15. Limpie la suciedad de la valvula del cilindro
abriendo y cerrando rapidamente la valvula del cilindro

o utilizando un trapo.

Paso 16. Sustituya la junta térica si esta deformada o
dafiada.

Paso 17. Conecte la manguera de alta presion a la
apertura de la valvula del cilindro.

NOTA: no apriete demasiado, sélo apretando con sus
manos es suficiente.

Paso 18. Abra la valvula del cilindro.

Paso 19. Compruebe los mandmetros del cilindro y el
regulador.

NOTAS:

* Ambos mandémetros deben registrar una diferencia
de 700 kPa entre ellos [100 Ib/pul 2]; si los
incrementos estan en kPa [Ib/pulg<], cuando el
cilindro esta presurizado a su capacidad estipulada.
Si los incrementos estan en otras medidas, como
fracciones o minutos, éstas se deben corresponder.

« Algunas unidades necesitan que la valvula de linea
principal del regulador esté abierta para obtener una
lectura del manémetro. Selle el orificio de salida del
regulador tapandolo con la mano. En un regulador
de presion positiva, el orificio de salida debe estar
tapado para obtener una lectura exacta del
manometro regulador.
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INTRODUCCION

El extintor portatil de incendios, uno de los
dispositivos de proteccion contraincendios mas
utilizados en la actualidad, se encuentra en
instalaciones fijas y en vehiculos contraincendios
(véase la figura 5.1). Un extintor portatil de
incendios es excelente para los incendios
incipientes. En numerosos casos, un extintor
portatil puede apagar un incendio pequeno en
mucho menos tiempo del que se emplearia para
desplegar una manguera.

Es importante que los bomberos conozcan los
diferentes tipos de extintores portatiles de
incendio y su uso correcto. Este capitulo trata

Figura 5.1 Los extintores de incendios pueden situarse en posiciones
fijas en una instalacion o montados en un vehiculo.
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Capitulo 5
Extintores portatiles

sobre los diferentes tipos de extintores portatiles
de incendio que se pueden encontrar. Asimismo, se
explica la clasificacion, selecciéon e inspeccién de
los extintores portatiles de incendio. La NFPA 10,
Standard for Portable Fire Extinguishers (Norma
sobre extintores portatiles), proporciona
informacién adicional acerca de la clasificacion, la
situacion (ubicacion) y el uso de los extintores.

TIPOS DE EXTINTORES PORTATILES DE
INCENDIO

[NFPA 1001: 3-3.15(a)]

Existen numerosos tipos diferentes de
extintores portatiles de incendio. Esta seccion
muestra algunos de los extintores con que se
encuentran los bomberos habitualmente. La tabla
5.1 muestra las caracteristicas de actuacion de los
diferentes tipos de extintores portatiles de
incendio explicados en las siguientes
subsecciones.

Los bomberos no deben fiarse de los extintores
que encuentren en las instalaciones. Estos pueden
tener un mantenimiento deficiente o estar
obsoletos. Los bomberos que responden a un
incendio deben utilizar los extintores de la
autobomba. La NFPA 1901, Standard for
Automotive Fire Apparatus (Norma sobre
vehiculos contraincendios), exige que la
autobomba tenga dos extintores portatiles de
incendio con consolas de montaje. Estos deben ser
adecuados para los incendios de las clases B y C.
El tamano minimo requerido para un extintor de
polvo seco es el clasificado como 80 B:C; la
clasificacién necesaria para un extintor de diéxido
de carbono (CO9) es 10 B:C. Las clasificaciones
representan el tipo de capacidad de actuacion
contraincendios adicional (véase la seccién
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Caracteristicas de funcionamiento de los extintores portatiles de incendio

TABLA 5.1

Extintor Tipo Agente Clase de Tamano Alcance del chorro Tiempo de descarga
incendio
Agua tipo De mano; Agua Solo A 6-20 L 9,1-122m de 45 s a 3 min
bomba mochila (1,5-5 gal) (3040 pies)
Agua con presion De mano Agua Solo A 5-10 L 9,1-122 m de 30-60 s
contenida (1,25-2,5 gal) (30-40 pies)
Espuma formadora de | De mano Espuma A&B 10 L (2,5 gal) 6,1-7,6 m Aprox. 50 s
pelicula acuosa (AFFF) (20-25 pies)
Halén 1211~ )
De mano; Halon B&C De mano: 1- 2,4-55m 8-18 s
de ruedas 9 kg (2,5-20 Ib) (8—18 pies)
De ruedas: 68 kg 6,1-10,7 m 3044 s
(150 Ib) (20-35 pies)
Halon 1301 De mano Halon B&C 1 kg 1,2-1,8 m 8-10 s
(2,5 Ib) (4-6 pies)
Diéxido de carbono | De mano Diéxido de carbono B&C 1-9 kg 1-2,4 m 8-30 s
(2,5-20 Ib) (3-8 pies)
Diéxido de carbono | De ruedas Diéxido de carbono B&C 23-45 kg 2,4-3m 26-65 s
(50-100 Ib) (8-10 pies)
Polvo quimico seco | De mano Bicarbonato B&C 1-14 kg 1,5-6,1 m 8-25s
presién almacenada; de sodio, bicarbonato (2,5-30 Ib) (5—20 pies)
operado con cartucho | de potasio, fosfato
amonico cloruro de
potasio fosfato
Polvo quimico seco | D€ Bm:o_ da: | monoaménico A,B&C 1-14 kg 1,5-6,1m 8-25s
multiusos el Sl ey (2,5-30 Ib) (5—20 pies)
operado con cartucho
Polvo quimico seco | De ruedas; normal A B&C 34-159 kg 13,7 m de 20 s a 2 min
o multiuso (75-350 Ib) (hasta 45 pies)
Varios, segun el )
Polvo seco para De mano; comb. de metal (la sélo D De mano: 14 kg 1,2-1,8 m 28-30s
metales combust. De ruedas descripcion de cloruro (30 Ib) (4-6 pies)

de sodio mas
potenciadores
de flujo)

De ruedas: 68 kg y 159 kg
(150 Ib y 350 Ib)

*Clasificacion: los mayores de 4 kg (9 Ib) tienen una clasificacion de clase A menor (de 1-A a 4-A).



Figura 5.2 Extintores tipicos de
agua tipo bomba.

Sistema de clasificacién de extintores). La NFPA
1901 también exige que las autobombas lleven un
extintor de agua de 10 L (2,5 galones) o mas,
montado en una consola para incendios de clase A.

NOTA: los extintores de agua deben protegerse
de la congelacion si se exponen a temperaturas
inferiores a 4°C (40°F). Esta proteccion se puede
proporcionar anadiendo anticongelante al agua o
almacenando el extintor en una zona calida.

Extintores de agua tipo bomba

Los extintores de agua tipo bomba se utilizan
s6lo en incendios pequenos de clase A (véase la
figura 5.2). Existen diversos tipos de extintores de
agua tipo bomba, pero todos funcionan de forma
similar. Por regla general, estdan equipados con
una bomba de accién doble. Los procedimientos
para utilizar un extintor de agua tipo bomba se
explican en el ejercicio practico 5-1.

Extintores de agua con presién contenida

Los extintores de agua con presién contenida,
también denominados extintores de agua de aire
presurizado (APW, por sus siglas en inglés), se
utilizan para todo tipo de incendios pequernios de
clase A y se utilizan a menudo para extinguir
zonas calientes restringidas durante las
actuaciones de revision asi como para extinguir
incendios en el conducto del humo de las
chimeneas (véase la figura 5.3).

El agua se almacena en un tanque junto con el
aire o el nitrégeno comprimido. Un manémetro al
lado del ensamblaje de la valvula indica cuando el
extintor estd presurizado correctamente (véase la
figura 5.4). Cuando se activa la valvula de
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Figura 5.3 Extintor tipico de agua
con presion contenida. Gentileza de
Ansul, Inc., Marinette, Wisconsin
(EE.UU.).

Figura 5.4 Manometro de presion
que muestra claramente el rango
de actuacion.

Aire bajo presion

Tubo del sifon

Agua

Figura 5.5 Corte longitudinal de un extintor de agua con presion
contenida.
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funcionamiento, el agua
sube por el tubo de sifén
hasta la manguera (véase
la figura 5.5).

A menudo, se anade
concentrado de espuma de
clase A al agua del extintor
para potenciar su eficacia.
La inclusién de espuma de
clase A sirve como agente
humectante para ayudar
en la extincion de
incendios arraigados, en
vehiculos o forestales. Los

procedimientos para
utilizar los extintores de
agua con presion

contenida se muestran en
el ejercicio practico 5-2.

Figura 5.6 Extintor tipico con
espuma formadora de
pelicula acuosa (AFFF).

Extintores con espuma formadora de pelicula
acuosa (AFFF, por sus siglas en inglés)

Los extintores con espuma formadora de
pelicula acuosa se utilizan para los incendios de
clase A y B. Son especialmente tutiles para
combatir incendios o eliminar vapores en
pequenos derrames de combustibles liquidos.

Los extintores AFFF se diferencian de los
extintores de agua con presién contenida por dos
motivos. El tanque de un extintor AFFF contiene
una cantidad especifica de concentrado AFFF
mezclado con agua y tiene una boquilla
aspiradora de aire que airea la solucion de
espuma; lo que hace que la calidad de la espuma
sea superior a la que proporciona una boquilla de
extintor normal (véase la figura 5.6).

La solucion de agua/AFFF se expulsa
mediante el aire o el nitrégeno comprimido
almacenado en el tanque con la solucién. Para
evitar los inconvenientes de la capa de espuma
que se crea cuando se utiliza, no debe aplicarse
directamente sobre el combustible; debe caer en
forma de lluvia suavemente sobre el combustible o
rebotar sobre un objeto antes de caer sobre el
combustible (véase la figura 5.7).

Cuando se mezclan la AFFF y el agua, la
espuma final resultante flota sobre los
combustibles que son mas ligeros que el agua. El
sello de vapor que crea la pelicula de agua

Figura 5.7 Dos modos de aplicacién del AFFF.
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Figura 5.8 La capa de AFFF flota por encima de la manta de espuma.

extingue la llama y evita la reignicion (véase la
figura 5.8). La espuma también tiene buenas
propiedades humectantes y de penetracion en los
combustibles de clase A, pero no es efectiva en los
liquidos inflamables solubles en agua (solventes
polares) como el alcohol o la acetona.

Los extintores AFFF no se pueden utilizar para
combustibles de las clases C y D. No son adecuados
para los incendios tridimensionales como aquellos en
los que el combustible cae desde un punto elevado o
aquellos en que el combustible bajo presion se escapa
de un saliente. Son més efectivos contra liquidos
inflamables contenidos en recipientes estaticos.



Extintores de halon

Por su potencial de supresién del ozono, los
agentes de extinciéon halogenados se incluyen en
el Protocolo de Montreal relativo a sustancias
agotadoras del ozono. Este convenio internacional
exige que se prohiba por completo la produccion
de halégenos en el ano 2000. Las tnicas
excepciones a este convenio hacen referencia a
usos basicos en los que no existen alternativas
disponibles. Los Estados Unidos decidieron
unilateralmente dejar de fabricar halégenos a
finales de 1993 y empezaron a investigar posibles
agentes extintores alternativos. A pesar de ello, se
ha incluido la siguiente informacién sobre
extintores de halén, ya que aun se pueden
encontrar estas unidades.

Halon es el término genérico para los
hidrocarburos halogendados y se define como un
componente quimico que contiene carbono mds
uno o mds elementos de la serie halégena (flior,
cloro, bromo o yodo). Aunque existen numerosos
componentes halogenados, sélo unos cuantos se
utilizan como agentes extintores de incendios. Los
dos mas habituales son el Halén 1211
(bromoclorodifluorometano) y el Halén 1301
(bromotrifluorometano).

El vapor halogenado no es conductor, por lo
que es efectivo para extinguir incendios de
superficie de liquidos y combustibles inflamables
y equipos eléctricos. Sin embargo, estos agentes
no son efectivos para incendios de combustibles
autooxidantes como, por ejemplo, metales
combustibles, peréxidos organicos e hidruros
metalicos. Aunque los halones se han utilizado
durante mucho tiempo para la proteccién de
motores de combustién interna, su principal
aplicacion en la actualidad es la proteccion de
equipo electréonico sensible como los ordenadores.

HALON 1211

El modo en que el Halén 1211 u otros agentes
halogenados extinguen un incendio no se conoce
exactamente, pero la investigacion sugiere que
interrumpe la reacciéon en cadena del proceso de
combustion. Los extintores de Halén 1211 se utilizan
principalmente para los incendios de clases B y C
(véase la figura 5.9); sin embargo, los extintores de
Hal6n 1211 de mas de 4 kg (9 libras) de capacidad
también estan indicados para los incendios menores
de clase A (de 1-A a 4-A, segun el tamario) (véase la
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Figura 5.10 Extintor de halén de
ruedas tipico. Gentileza de
Ansul, Inc., Marinette,
Wisconsin.

Figura 5.9 Extintor de halén de
mano tipico.

seccion  Sistema  de
clasificacién de
extintores). Los extintores
mayores de Halén 1211 se
encuentran como
unidades de rueda de
hasta 68 kg (150 libras)
(véase la figura 5.10).

El Halén 1211 se
almacena en el extintor
como un gas comprimido
licuado, pero se afade
nitrégeno al tanque para
incrementar la presion
de descarga y el alcance
del chorro. El1 Halon
1211 se descarga desde
el extintor mediante un s

P Figura 5.11 Tanque de halén
chorro de liquido claro, 1o 1301 en un sistema fijo.
que proporciona un
alcance superior que el agente gaseoso; sin
embargo, el chorro puede verse afectado por el
viento cuando se utiliza en el exterior.

HALON 1301

El1 Hal6n 1301 no se utiliza normalmente como
extintor de incendios portatil, ya que el agente se
descarga como un gas casi invisible muy
susceptible al efecto del viento. En un espacio
cerrado, como una sala de ordenadores, la
volatilidad del agente permite que se disperse mas
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rapido que el Halon 1211. Por este motivo y debido
a su eficacia en concentraciones inferiores que el
Halén 1211, el Hal6n 1301 es el agente elegido para
la mayoria de sistemas de inundacién total que
utilizan agentes halogenados (véase la figura 5.11).

ADVERTENCIA

Cuando se utiliza el halén para extinguir un
incendio, se descompone y libera

componentes téxicos, por lo que estos
agentes no deben utilizarse en espacios
restringidos, no ventilados.

Extintores de diéxido de carbono

Hay extintores de di6éxido de carbono (CO9) en
unidades de mano y de ruedas. Los extintores de
CO9 son efectivos para extinguir incendios de
clases B y C (véase la figura 5.12). Debido a que la
descarga es en estado gaseoso, tienen un alcance
limitado. No requieren protecciéon anticongelante.

El diéxido de carbono se almacena bajo su
propia presién como un gas comprimido licuado
preparado para liberarse en cualquier momento. El
agente se descarga mediante una boquilla de
plastico o goma en forma de cono (corneta) situada
al final de una manguera corta o de un tubo. La
descarga gaseosa va acompanada normalmente de
pequenos cristales de hielo o “nieve” de diéxido de
carbono (véase la figura 5.13). Esta nieve sublima,
pasa a estado gaseoso, poco después de su
descarga. Al liberarse, el diéxido de carbono
gaseoso desplaza el oxigeno presente y apaga el
fuego. E1 CO9 produce capas no supresoras de
vapor en la superficie del combustible; por lo que la
reigniciéon del combustible sigue siendo un peligro.

Las unidades de diéxido de carbono de ruedas
se parecen a las unidades de mano, con la
excepcion de que las de ruedas son més grandes
(véase la figura 5.14). Estas unidades sélo se
utilizan para los incendios de clases B y C. Las
unidades de ruedas se utilizan mas
habitualmente en los aeropuertos e instalaciones
industriales. Después de llegar hasta el fuego, la
manguera (normalmente de menos de 5 m [15
pies]) debe desplegarse o desenrollarse de la
unidad antes de wutilizarla. El principio de
actuacion es el mismo que el de las unidades de
mano.
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Figura 5.12 Extintor de incendio de
CO5 de mano tipico. Gentileza de
Ansul, Inc., Marinette, Wisconsin
(EE.UU.)

Figura 5.13 “Nieve” de CO, formada
con la humedad del aire.

Figura 5.14 Extintor de incendio de COo de
ruedas tipico. Gentileza de Conoco, Inc.

Figura 5.15 Extintor de incendio de polvo quimico
seco clasificado para incendios de clases A, By C.

Extintores de polvo quimico seco

Los términos polvo quimico seco y polvo seco
para metales combustibles se intercambian de
forma incorrecta. Los polvos quimicos secos se
utilizan para los incendios de clases A, By C, para
los incendios de clase B y C, o para ambos. Los
agentes de polvo seco para metales combustibles
s6lo son para los incendios de clase D. Los



extintores de polvo quimico seco son uno de los
extintores portatiles de incendio mas habituales
en la actualidad. Existen dos tipos basicos de
extintores de polvo quimico seco: (1) normal,
clasificado como B:C, y (2) multiusos, clasificado
como A:B:C (véase la secciéon Sistema de
clasificacién de extintores) (véase la figura 5.15).
A menos que asi se especifique en esta seccion, las
caracteristicas y funcionamiento de ambos tipos
son exactamente los mismos. Estos son los
productos de polvo quimico seco.

* Bicarbonato de sodio

* Bicarbonato de potasio

* Bicarbonato de urea-potasio
¢ (loruro de potasio

* Fosfato monoamoénico

Durante su fabricacion, estos agentes se
mezclan con pequenas cantidades de aditivos que
los hacen humidorresistentes y evitan que se
aglutinen. Este proceso mantiene los agentes
preparados para su uso después de largos
periodos y hace que fluyan sin dificultades.

PRECAUCION: no hay que mezclar o
contaminar nunca los polvos quimicos secos
con ningun tipo de agente, ya que puede
reaccionar quimicamente y causar un aumento
peligroso de la presion del extintor.

Los polvos quimicos secos no son téxicos por si
mismos y se considera generalmente que tienen
un uso bastante seguro. Sin embargo, la nube de
productos quimicos puede reducir la visibilidad y
provocar problemas respiratorios como cualquier
particula aérea. Algunos polvos quimicos secos
son compatibles con la espuma, pero otros no, ya
que degradan la capa de espuma. En los incendios
de clase A, la descarga debe dirigirse hacia el
objeto que arde para cubrirlo con el producto
quimico cuando se hayan apagado las llamas, se
debe aplicar el agente de forma intermitente y
segin se necesite en las zonas calientes
incandescentes. Numerosos agentes quimicos de
polvo seco corroen los metales, por lo que es mejor
utilizar otro agente sobre ellos como, por ejemplo,
el diéxido de carbono.

UNIDADES DE MANO

Existen dos disefios basicos de extintores de
polvo quimico seco de mano: de almacenamiento a
presién y operados con cartucho (véase la figura
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Figura 5.16 Extintores de polvo quimico seco de cartucho y de
presion almacenada.

5.16). El tipo de
almacenamiento a
presion se parece en
diseno al extintor de
agua con  presién
contenida y se mantiene
una presion constante
de aproximadamente
1.400 kPa (200
lb/pulgz) en el tanque
de almacenaje del
agente. Los extintores
operados con cartucho
emplean un cartucho de
presiéon conectado al
tanque del agente
(véase la figura 5.17).
El tanque del agente no
esta presurizado hasta
que se pulsa el contacto Figura 5.17 Corte longitudinal de
de presién para liberar Un extintor de polvo quimico seco
de cartucho.

el gas del cartucho.

Ambos tipos de

extintores utilizan nitrégeno o diéxidos de carbono
como gas presurizante. Los extintores operados con
cartucho utilizan un cartucho de diéxido de carbono
a no ser que el extintor vaya a someterse a
temperaturas de congelacion. En esos casos, se
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utiliza un cartucho de
nitrégeno en polvo. Los
procedimientos para
utilizar los extintores
operados con cartucho
se muestran en el
ejercicio practico 5-3.

UNIDADES DE RUEDAS

Las wunidades de
polvo quimico seco de
ruedas se parecen a las
unidades de mano,
pero son mas grandes
(véase la figura 5.18).
Estan clasificadas
para los incendios de las clases A, B y C segun el
tipo de polvo quimico seco en la unidad (vea la
seccion Sistema de clasificacion de extintores).

Figura 5.18 Extintor de incendio
de CO5 de ruedas tipico.
Gentileza de Ansul, Inc.,
Marinette, Wisconsin (EE.UU.).

El funcionamiento del extintor de polvo
quimico con ruedas se parece al funcionamiento del
extintor de polvo quimico operado con cartucho. El
agente extintor se mantiene en un tanque y el gas
presurizante se almacena en un cilindro aparte.
Cuando el extintor se encuentra en posicién en un
incendio, la manguera debe estirarse por completo
primero (véase la figura 5.19). Se recomienda este
procedimiento, ya que retirar la manguera puede
ser méas dificil después de que esté cargada y el
polvo puede acumularse en curvas cerradas de la
manguera. El gas presurizante debe introducirse
en el tanque del agente y hay que esperar unos
cuantos segundos para que el tanque se presurice
totalmente antes de abrir la boquilla. El agente se
aplica del mismo modo que con los extintores de
polvo quimico operado con cartucho de mano.

PRECAUCION: la parte superior del extintor
no debe sehalar hacia el bombero ni hacia el
resto del personal cuando se presurice la
unidad. Debido al tamano de la boquilla, el
bombero debe prepararse para una reaccion
importante de la boquilla cuando la abra (véase
la figura 5.20).

Extintores y agentes extintores de polvo para
incendios de metales

Los agentes extintores explicados hasta ahora
en este capitulo no deben utilizarse generalmente
para incendios de clase D (metal combustible). Se
han desarrollado agentes de extincién y técnicas

Figura 5.20 El operario debe prepararse para una reaccién de la
boquilla significativa cuando ésta se abre.

Figura 5.21 Extintores de la clase D de mano y ruedas.



de aplicacién especiales para controlar y extinguir
los incendios de metales. Ningtun agente controla
o extingue por si solo todos los incendios en
metales combustibles. Algunos agentes son
eficaces contra diversos incendios de metales;
otros son efectivos sélo contra incendios de un tipo
de metal. Algunos agentes en polvo pueden
aplicarse con extintores portatiles, pero otros
deben aplicarse con una pala o paleta. La técnica
de aplicacién adecuada para cada polvo quimico
seco se describe en los folletos de venta técnicos
del fabricante. Los bomberos deben estar
totalmente familiarizados con la informacion
correspondiente a todos los agentes que se llevan
en los vehiculos de respuesta a emergencias.

Existen extintores portatiles para incendios de
clase D en los modelos de mano y de ruedas. (Véase
la figura 5.21). Cuando se aplica un polvo quimico
seco especifico con un extintor o una paleta, se debe
aplicar con un grosor suficiente para cubrir
totalmente el area que arde para crear una capa
sofocante (véase la figura 5.22). El agente debe
aplicarse con cuidado para evitar que se rompa
cualquier costra que pueda formarse sobre el metal
que arde. Si se rompe la costra, el incendio se
inflama y expone mas material no implicado a la
combustion. Se debe ir con cuidado para evitar que
el metal que arde se disperse. Pueden ser
necesarias aplicaciones suplementarias para cubrir
cualquier nueva zona caliente.

Si el metal que arde se encuentra en una
superficie combustible, el incendio debe cubrirse
primero con polvo. Entonces, debe esparcirse una

Figura 5.22 El polvo quimico seco debe cubrir completamente el
area que arde para crear una capa sofocante.
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capa de polvo de 25 mm a 50 mm (de 1 a 2 pulgadas)
en las proximidades y sobre el material que arde en
esta capa, anadiendo mas polvo si es necesario
(véase la figura 5.23). Después de la extincion, el
material no debe manipularse. No se debe retirar
hasta que la masa se haya enfriado completamente.

SISTEMA DE CLASIFICACION DE EXTINTORES
[NFPA 1001: 3-3.15(a)]

Los extintores portatiles de incendio se
clasifican segun los tipos de incendios (A, B, C 0 D)
para los que estan indicados (véase la figura 5.24).
Ademés de la clasificacion representada por la
letra, los extintores de las clases A y B también se
clasifican segun su capacidad de actuacién, que se
representa con un numero. La clasificacién y el
sistema de clasificacién numérica se basan en las
pruebas que realizan Underwriters Laboratories
Inc. (UL) y Underwriters Laboratories of Canada
(ULC). Estas pruebas estan disenadas para
determinar la capacidad de extincién de todos los
tamarios y tipos de extintor.

Clasificaciones de clase A

Los extintores portatiles de incendio de clase A
estan clasificados del 1-A al 40-A. La clasificacién
de clase A de los extintores de agua se basa
principalmente en la cantidad de agente extintor y
en la duracién y alcance de descarga utilizados en
las pruebas de extincién de incendios. Para una
clasificacion 1-A, se requieren 5 L (1,25 galones) de
agua. Una clasificacion A-2 requiere 10 L (2,5
galones) o el doble de la capacidad de 1-A (véase la
figura 5.25).

Figura 5.23 Se puede echar agente de clase D sobre el incendio con
una pala.
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LETRAS

¢ Indican la clase de combustible que puede ser extinguida por el extintor.

Metales
combustibles

Combustibles Liquidos
normales inflamables eléctrico

NUMEROS

e Usados Unicamente con letras en extintores para las clases Ay B.

¢ Indican la efectividad relativa del extintor.

Un extintor 2-A extinguira dos veces mas combustible que un extintor 1-A.

Un extintor 20-B extinguira 20 veces mas combustible que un extintor 1-B.

Figura 5.24 Los extintores se clasifican segun su uso.

Figura 5.25 Etiqueta tipica de
extintor de agua con presion
contenida.

Clasificaciones de clase B

Los extintores adecuados para los incendios de
clase B se clasifican de forma numérica que va del
1-B hasta el 640-B (véase la figura 5.26). La
clasificacion se basa en el area de metros
cuadrados (pies cuadrados) de un incendio de
liquido inflamable que un operario inexperto
pueda extinguir. Se espera que el operario
inexperto pueda extinguir 0,09 m2 (1 pie
cuadrado) para cada clasificacion o valor
numéricos de la clasificacién de extintores.

| W
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Clasificaciones de clase C

No existen pruebas de capacidad extintora
especifica para las clasificaciones de clase C. Los
extintores que se utilizan para los incendios de
clase C reciben la clasificacién de una letra, ya que
los incendios de clase C son basicamente incendios
de clase A o B en que entran en combustiéon con
equipos eléctricos conectados a la red de
- i suministro energético. Se prueba la no
Figura 5.26 Los extintores de clase B estan disponibles en una conductividad del agente de extincién. La
variedad de tamanos.

clasificacién de clase C confirma que el agente de
extincién no es un conductor eléctrico. Esta se
asigna también a las clasificaciones de los
incendios de clase A, B o ambas.



Clasificaciones de
clase D

Los incendios de
prueba para establecer
las clasificaciones de
clase D varian segun el
tipo de metal
combustible que se
prueba. Se consideran
los siguientes factores
durante cada prueba.

* Reacciones
entre el metal y

el agente

e Toxicidad del
agente

e Toxicidad de las
emanaciones

Figura 5.27 Extintor para los

roducidas y de
b y incendios de clase A, By C.

los productos de
combustion

¢ Tiempo que arde el metal sin esfuerzos de
supresion del incendio en comparacién con
el tiempo de extincién

Cuando se especifica que un agente de extincién
es seguro y efectivo para su uso en un metal
combustible, se incluyen los datos de instruccién en
la etiqueta del extintor, aunque no se da ninguna
clasificacién numérica. Los agentes de clase D no
tienen una clasificacién con propésitos multiples
para su uso en otras clases de incendio.

Muiltiples senales

Los extintores adecuados para més de una clase
de incendio se identifican con combinaciones de
letras A, B y/o C u otros simbolos para cada clase.
Las tres combinaciones mas habituales son clase A-
B-C, clase A-B y clase B-C (véase la figura 5.27).
Todos los extintores portatiles de incendio nuevos
deben estar etiquetados con las senales apropiadas.
Los extintores que no estén etiquetados
adecuadamente no se registran como unidad y no
deben utilizarse.

Las clasificaciones para cada clase individual
de extintor son independientes y no se afectan
mutuamente. Para comprender mejor el sistema de
clasificacion, se puede revisar un extintor de
tamafio normal, como el extintor multipropésito
clasificado como 4-A 20-B:C. Este extintor debe
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Figura 5.28 Simbolos
alfabéticos/geométricos para las
cuatro clases de incendio.

Figura 5.29 Pictogramas que
representan los incendios de
clase A,By C.

extinguir un incendio de clase A 4 veces mayor que
un incendio 1-A; debe extinguir aproximadamente
20 veces mas un incendio de clase B como un
extintor 1-B y extinguir un incendio de un liquido
inflamable de capa profunda de un area de 2 m?2
(20 pies cuadrados). También es seguro utilizarlo
en incendios donde que entran en combustién
equipos eléctricos conectados a la red de suministro
de corriente.

Existen dos tipos de sistemas de etiquetado de
extintores portatiles de incendio. Uno utiliza formas
geométricas de colores especificos con la letra de
clase que se muestra en la forma (véase la figura
5.28). El otro sistema, recomendado actualmente
por la NFPA 10, utiliza pictogramas para
seleccionar mas facilmente los extintores de
incendios mas adecuados (véase la figura 5.29). Este
sistema también muestra los tipos de incendios
sobre los cuales no debe utilizarse el extintor (véase
la figura 5.30). Es importante que las sefiales se
vean con claridad, independientemente del sistema
utilizado.
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Adecuado para
los incendios de
clases By C,
pero no para
incendios de
clase A

Adecuado para
los incendios de
la clase A, pero
no es adecuado
para los
incendios de
claseBy C

Adecuado para
los incendios de
las clases A y B,
pero no para los
incendios de
clase C

Figura 5.31 Los extintores de halén se utilizan para areas con
ordenadores.

SELECCIONAR LOS EXTINTORES PORTATILES

DE INCENDIO
[NFPA 1001: 3-3.15; 3-3.15(b)]

La seleccién del extintor portatil de incendios
adecuado depende de numerosos factores:

extintor no es adecuado.

* (lasificacion del
combustible que arde

* (lasificacién del extintor

* Peligros de los que hay que
protegerse

* Gravedad del incendio

* Condiciones atmosféricas

* Disponibilidad de personal
entrenado

* Facilidad para manipular
extintores

* Preocupaciones sobre la
actuacion o sobre peligros
vitales

Hay que seleccionar los
extintores que minimizan el
riesgo para la vida y los
bienes, pero que son efectivos
para extinguir el incendio. No
es sensato utilizar extintores
de polvo quimico seco con un
agente corrosivo en dreas con

equipo informatico sensible. Los residuos que dejan
cuando se utilizan podrian danar el equipo
electrénico atin mas que el incendio. En estas areas
especificas, los extintores de halén o diéxido de
carbono son elecciones mejores (véase la figura 5.31).

USO DE LOS EXTINTORES PORTATILES DE

INCENDIO

[NFPA 1001: 3-3.15; 3-3.15(a)(b)]

Existen extintores portatiles de numerosos
tamanos y tipos. Aunque los procedimientos de
funcionamiento de cada tipo de extintor son
similares, los bomberos deben familiarizarse con las
instrucciones detalladas que se encuentran en la
etiqueta del extintor. Los extintores de incendios de
los vehiculos de respuesta a emergencias deben
inspeccionarse regularmente para asegurarse de
que sean accesibles y funcionen (véase la seccién
Inspeccion de extintores de incendio).

Un bombero debe revisar rapidamente un
extintor antes de utilizarlo en una emergencia
(véase la figura 5.32). Esta revision es necesaria
para que el bombero esté seguro de que el extintor
estd cargado y funciona. Esta revision puede
proteger al bombero de heridas causadas por
extintores defectuosos. Si el extintor parece estar
en buen estado de funcionamiento, el bombero



puede utilizarlo para sofocar un incendio.

Cuando un bombero inspeccione un extintor
inmediatamente antes de su uso, debe comprobar lo
siguiente:

* Aspecto exterior: sin dafios aparentes

* Manguera/boquilla: en su sitio

* Peso: parece que contiene el agente

¢ Manoémetro de presion (si existe): en rango

de funcionamiento

Después de seleccionar el tamarfio y el tipo de
extintor apropiado para la situacién, el bombero se
aproxima al incendio desde barlovento (el viento debe
soplar en la espalda del bombero). El bombero debe
estar seguro de que el agente extintor llega al
incendio, si no puede, se desperdicia el agente (véase
la figura 5.33). Los extintores més pequenos deben
utilizarse mas cerca del incendio que las unidades
mas grandes, por lo que el calor radiante puede evitar
que el bombero se acerque lo suficiente para que el
agente alcance el incendio. Los vientos en contra
también pueden limitar el alcance del agente. Sin
embargo, el uso de un extintor cerca de un incendio
puede provocar otro problema. Descargar
directamente en el combustible puede dispersar a
veces los combustibles solidos ligeros o penetrar en la
superficie de los combustibles liquidos (véase la
figura 5.34). Se debe aplicar el agente desde un punto
donde llegue al incendio pero que no interfiera con el
combustible (véase la figura 5.35). Cuando se utilizan
extintores de incendio, deben seguirse los
procedimientos de actuacion general que se explican
en los ejercicios practicos del 5-1, 5-2 y 5-3.

Después de sofocar el incendio, el bombero debe
acercarse al mismo para conseguir su extincion
total. Sin embargo, si no se consigue la extincién
después de descargar un extintor entero sobre el
incendio, el bombero debe retirarse y reconsiderar
la situacion. Si el incendio se alimenta de
combustible sélido y se ha reducido a la fase
incandescente, debe considerarse la utilizacion de la
herramienta apropiada para dividirlo y de una
manguera cargada para conseguir la extincion total.
Si el incendio se alimenta de un combustible liquido,
puede que sea necesario aplicar el tipo de espuma
adecuado mediante una manguera o atacar
simultdaneamente el incendio con mas de un
extintor. Si se wutiliza méds de un extintor
simultaneamente, los bomberos deben trabajar al
unisono y mantenerse informados constantemente
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Figura 5.32 El bombero debe revisar rapidamente el extintor antes de utilizarlo.

Figura 5.34 Mueva la boquilla de un lado para otro.

sobre las acciones y posiciones de los demas. Los
bomberos deben poner los extintores de incendio
vacios a su lado después de utilizarlos. Este
procedimiento indica que los extintores estan vacios
y reduce la posibilidad de que alguien tome uno, y se
aproxime al incendio con un extintor vacio.
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Figura 5.36 En la planificacion previa de incidentes se debe realizar
una inspeccion de los extintores de incendio.

INSPECCION DE LOS EXTINTORES PORTATILES
DE INCENDIO

Los extintores de incendio deben inspeccionarse
regularmente para asegurarse de que sean accesibles
y funcionen. Compruebe que los extintores se
encuentran en los lugares designados, que no se han
activado o estan estropeados y que no existe ningin
dafio o condicién fisica obvia que evite su
funcionamiento. Los extintores portatiles de incendio
de servicio (o cualquier otro equipo de supresién o
deteccion de incendios privado) es responsabilidad
del propietario del edificio o de sus ocupantes.

Aunque las inspecciones de los extintores de un
edificio las suele realizar el propietario del edificio o
el representante del propietario, los inspectores de
incendios deben revisar también esos extintores
cuando inspeccionen el edificio y preparen los

——

Figura 5.37 Asegurese de que el acceso al extintor no esta bloqueado.

programas de planificacion previa de incidentes
(véase la figura 5.36). Durante las inspecciones, los
inspectores deben recordar que existen tres factores
importantes que determinan el valor de un extintor
de incendio: la capacidad de servicio, la accesibilidad
y la habilidad de los usuarios para utilizarlo.

La NFPA 10 exige y explica los procedimientos
para la prueba hidrostatica de los cilindros del
extintor. Los resultados de la prueba deben
registrarse en el extintor. Los resultados de la
prueba hidrostatica en los cilindros de alta y baja
presion se registran de forma diferente. El personal
mantenimiento debe consultar la NFPA 10 para la
informacion especifica sobre las pruebas de
extintores y el registro de los resultados.

Los siguientes procedimientos deben formar
parte de las inspecciones de extintores de incendio.
* (Compruebe que el extintor esta en un lugar
apropiado y accesible (véase la figura 5.37).



e Compruebe que
la boquilla o la
corneta de
descarga no
estan obstruidas.
Compruebe que
no hay grietas ni

acumulaciones
de suciedad o
grasa.

* Inspeccione la
parte exterior del
extintor en
bisqueda de
danos fisicos.

e Revise que las
instrucciones de
funcionamiento
de la placa del
nombre del
extintor son

" iy Le ’
Figura 5.38 Los extintores

legibles. dafados deben retirarse del
. servicio hasta que estén
* Revise los reparados y probados.
pasadores de

cierre y los sellos de garantia para
asegurarse de que el extintor no estd
estropeado.

* Determine si el extintor esta lleno de agente
y totalmente presurizado revisando el
manoémetro de presion, pesando el extintor o
inspeccionando el nivel de agente. Si a un
extintor le falta el 10% de su peso, debe
retirarlo del servicio y sustituirlo.

* Revise la etiqueta de inspeccién con la fecha
de la siguiente inspeccién, mantenimiento o
recarga.

e Examine el estado de la manguera y los
accesorios de ésta.

Si alguno de los articulos de la lista esta en mal
estado, el extintor debe retirarse del servicio y
repararse segun las politicas del cuerpo. El extintor
danado debe sustituirse por otro con la misma
clasificacion o con una superior.

extintores portatiles danados

Los extintores con escapes, corrosiones u otros
tipos de dafos en la parte exterior o en los cilindros
deben retirarse y devolverse al fabricante para que
los repare (véase la figura 5.38). Los extintores
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danados pueden fallar en
cualquier momento y
provocar lesiones graves
al usuario o a la gente
que esté cerca.

PRECAUCION: no
intente reparar nunca el
exterior o el cilindro de
un extintor de incendio
defectuoso. Contacte
con el fabricante para

que le dé las
instrucciones sobre
dénde repararlo o

reemplazarlo.

Si un extintor
muestra sélo un dano o
corrosién ligeros, pero no
se sabe con certeza si la
unidad es segura para su
uso, fabricante o la
institucion de prueba
calificada deben probarlo
hidrostaticamente. Los bomberos pueden reparar los
escapes en mangueras, juntas y boquillas; y las
etiquetas sueltas.

EXTINTORES PORTATILES OBSOLETOS

En 1969, los fabricantes estadounidenses
dejaron de fabricar extintores que se invierten como,
por ejemplo, los de soda y acido, los de espuma, los de
agua operados con cartucho y chorro cargado; y los
extintores de polvo quimico seco (véase la figura
5.39). También se dejaron de fabricar los extintores
de cobre o bronce con junturas de soldadura de
estafio o con remaches. Debido a la toxicidad del
tetracloruro de carbono y del clorobromometano, los
extintores con estos componentes se prohibieron en
el lugar de trabajo. El reglamento de la OSHA 29
CFR 1910.157, Subparte L (c)(5) (con fecha de 12 de
septiembre de 1980), exigia a los empleados que
retiraran permanentemente todos los extintores
obsoletos del servicio en enero de 1982. A pesar de
ello, los bomberos encuentran a veces extintores de
incendio  obsoletos en edificios antiguos,
especialmente en fabricas e instalaciones educativas.
Si el ocupante pide a los bomberos que retiren un
extintor, estos deben deshacerse de él segin las
politicas y procedimientos del cuerpo de bomberos.

Figura 5.39 Los extintores
obsoletos deben retirarse del
servicio.
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EJERCICIO PRACTICO 5-1

FUNCIONAMIENTO DE UN EXTINTOR
PORTATIL DE INCENDIOS

Paso 1. Asegurese de que la unidad esta llena de agua
antes de intentar extinguir un incendio. Esto puede
determinarse normalmente por el peso de la unidad. Si no,
abra la tapa y compruebe el nivel del agua.

Paso 2. Lleve el extintor hasta el incendio.

Paso 3. Despliegue el amortiguador de pie (si la unidad
tiene uno) y coloque un pie encima.

Paso 4. Accione el extintor con una mano y dirija el chorro
con la otra. (NOTA: las rafagas cortas y rapidas produciran
un chorro continuo.)

Paso 5. Mueva la boquilla para dispersar el agua encima
del area del fuego.

Paso 6. Aproximese y finalice la extincion después de
haber reducido el fuego.
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EJERCICIO PRACTICO 5-2 FUNCIONAMIENTO DE UN EXTINTOR
PORTATIL DE INCENDIOS

Extintores con presiéon contenida de agua, halén, polvo quimico seco, CO2

Paso 1. Seleccione el extintor apropiado segun el tamafio y
el tipo de incendio.

Paso 2. Tire del pasador de seguridad en la parte superior
del extintor y rompa el plastico o el fino sello metalico en el
proceso.

Paso 3. Apunte la boquilla o la corneta hacia una direccion
segura y realice una pequeia descarga para probarlo y
asegurarse de que funciona bien.

NOTA: si la manguera esta unida al cuerpo del extintor,
libérela antes de descargar el agente.
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Paso 4. Lleve al extintor hasta que el chorro alcance el fuego.

Paso 5. Apunte la boquilla o la corneta hacia el material que
arde.

PRECAUCION: las boquillas de los extintores de Halén
1211 y de CO5 pueden congelarse durante la descarga,
por lo que tocar la boquilla con la piel sin proteccion puede
provocar una congelacion.

Paso 6. Mueva el mango de transporte y el mango de
descarga conjuntamente para que el agente empiece a fluir.
Suelte el mango para detener el flujo.

Paso 7. Mueva la boquilla hacia atras y adelante en la base de
las llamas para asegurarse de que cubre todo el fuego con el
agente extintor hasta que el fuego se sofoque.

NOTAS:
* No vierta polvo quimico seco en incendios con liquidos
inflamables.

* Las aplicaciones de halén y CO5 deben continuar después
de que las llamas se hayan extinguido para reducir la
posibilidad de reignicion.

Paso 8. Vigile las zonas calientes incandescentes o la posible
reignicién de liquidos inflamables. Aseglrese de que el
incendio esta extinguido.

Paso 9. Retirese del area del incendio.
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EJERCICIO PRACTICO 5-3 FUNCIONAMIENTO DE UN EXTINTOR
PORTATIL DE INCENDIOS

Extintores operados con cartucho
Polvo quimico seco, polvo seco para metales combustibles

Paso 1. Seleccione el extintor apropiado segun el tamafio y
el tipo de incendio.

Paso 2. Quite la manguera de su posicién de
almacenamiento.

Paso 3. Sitlela a un lado del extintor y pulse el contacto de
encendido.

Paso 4. Apunte la boquilla o la corneta hacia una direccion
segura y realice una pequefa descarga para probarlo y
asegurarse de que funciona bien.
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Paso 5. Lleve al extintor hasta que el chorro alcance el fuego.

Paso 6. Apunte la boquilla o la corneta hacia el material que
arde.

Paso 7. Mueva el mango de transporte y el mango de
descarga conjuntamente para que el agente empiece a fluir.
Suelte el mango para detener el flujo.

Paso 8. Mueva la boquilla hacia delante y hacia atras.
Comience cerca del borde del incendio y avance mientras
mueve la boquilla de un lado a otro hasta que el incendio
esté extinguido.

NOTA: no vierta polvo quimico seco en incendios con
liquidos inflamables.

Paso 9. Vigile las zonas calientes incandescentes o la posible
reignicién de liquidos inflamables. Asegurese de que el
incendio esta extinguido. Esté preparado para volver a aplicar
el agente si se produce una reignicion.

Paso 10. Retirese del area del incendio.
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INTRODUCCION

La cuerda es una de las herramientas mas
antiguas que utilizan los cuerpos de bomberos.
Es muy valiosa para aplicaciones como
transportar herramientas, realizar rescates en
areas con elevaciones diferentes, estabilizar
vehiculos y acordonar areas. Los bomberos
deben conocer los diferentes tipos de cuerda
para elegir el correcto para una tarea
especifica. La destreza de hacer bien los nudos
es crucial para la seguridad de los bomberos
que manipulan las cuerdas. Los nudos que se
describen en este capitulo son sélo los nudos
elementales que la NFPA 1001, Standard for
Fire Fighter Professional Qualifications
(Norma sobre cualificaciones profesionales de
bombero), exige que los bomberos conozcan.
Puede que las politicas locales exijan que los
bomberos conozcan nudos adicionales o que
utilicen diferentes métodos de los que se
muestran en este capitulo, lo que no se
desaprueba. Sin embargo, los nudos diferentes
a los normalizados deben probarse en
condiciones controladas antes de utilizarlos en
las aplicaciones de seguridad vital.

Este capitulo trata sobre los tipos de
cuerdas y su uso; y también acerca de la
construccion y los materiales de las mismas.
También se tratan el cuidado, la inspeccion, el
registro y el almacenamiento adecuados de las
cuerdas del cuerpo de bomberos. Asimismo, se
describen muchos tipos de nudos utilizados
habitualmente en el cuerpo de bomberos. Por
dltimo, se revisan los métodos para levantar
herramientas y equipo. Se ofrece wuna
introduccion sobre el rescate con cuerdas. Si
desea mas informacién acerca de las cuerdas,
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Capitulo 6
Cuerdas y nudos

“ A -

Figura 6.1 Es importante utilizar la cuerda adecuada para las tareas
de salvamento. Gentileza de Laura Mauri.

los nudos y el rescate con cuerdas, consulte el
manual Fire Service Rescue (Rescate del
cuerpo de bomberos) de la IFSTA.

TIPOS DE CUERDAS Y SU USO
[NFPA 1001: 3-1.1.1]

Las cuerdas que utilizan los bomberos se
dividen en dos clases: cuerda de salvamento y
cuerda utilitaria. La cuerda de salvamento se
utiliza para sujetar a los rescatadores y/o
victimas durante un incidente real o un
entrenamiento (véase la seccion Rescate con
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cuerdas) (véase la
figura 6.1). La
cuerda utilitaria
se utiliza para
cualquier
situacién que
requiera el uso de
cuerda,
excepto en las
situaciones de salvamento (véase la seccion
Izar herramientas y equipo).

Las cuerdas de salvamento (rescate) deben
ajustarse a la NFPA 1983, Standard on Fire
Service Life Safety Rope and System
Components (Norma sobre los componentes del
sistema y la cuerda de salvamento del cuerpo
de bomberos), que la define como “la cuerda
cuya unica funcion es la de sujetar a personas
durante el rescate, la lucha contraincendios u
otras actuaciones de emergencia; o durante los
entrenamientos.” Para las aplicaciones de
salvamento s6lo es adecuada la cuerda
construida con cordén en bloque (sin nudos o
juntas en fibras) que utiliza las fibras virgenes
de filamento continuo para los elementos de
carga. La cuerda fabricada con cualquier otro
material o construccién no debe utilizarse.

Segin la NFPA 1983, el fabricante de la
cuerda debe ofrecer al comprador informacion
sobre los criterios de uso, procedimientos de
inspeccion y criterios para retirar del servicio la
cuerda de salvamento. El fabricante también
debe proporcionar criterios de evaluacién antes
de volver a utilizar una cuerda de salvamento
en este tipo de situaciones. En estos criterios
también deben incluirse las siguientes
condiciones que hay que satisfacer.

* La cuerda no debe presentar danos

visibles.

* La cuerda no debe haberse expuesto a
calor, a contacto directo con la llama o a
abrasion.

* La cuerda no debe haber sufrido
ninguna carga repentina (una fuerza
procedente de la caida de una carga
aplicada de repente a una cuerda).

* La cuerda no debe haberse expuesto a
liquidos, sdlidos, gases, nubes o vapores

e BT

Figura 6.2 La cuerda utilitaria puede una
utilizarse para tareas de izamiento.

de ningin producto quimico u otro
material que pueda deteriorarla.

* Una persona calificada debe
inspeccionar la cuerda segun los
procedimientos de inspeccion del
fabricante antes y después de cada uso.

El fabricante también debe facilitar al usuario

informacion sobre como retirar una cuerda de
salvamento del servicio cuando ésta ya no cumple
la condiciones previamente especificadas o si
existe algiin motivo para dudar de su seguridad o
capacidad de servicio. Las cuerdas de salvamento
que no pasen la inspeccién o hayan sufrido una
carga repentina deben destruirse
inmediatamente. En este contexto, “destruir”
significa alterarla de forma que no se pueda
confundir con una cuerda de salvamento. Esto
puede realizarse tirando la cuerda o quitando la
etiqueta del fabricante y cortdndola en trozos
mas pequefnios para utilizarla como cuerda
utilitaria. Si una cuerda ha sufrido una carga
repentina, debe anotarse en la etiqueta de
registro. De lo contrario, no se puede determinar
con una inspeccion si la cuerda ha sufrido una
carga repentina (véase la seccion Mantenimiento
de la etiqueta de registro de la cuerda).

La cuerda utilitaria se puede utilizar para
izar equipos, fijar objetos inestables o
acordonar una zona. Aunque existen normas
industriales sobre las propiedades fisicas de la
cuerda utilitaria, no existen normas que
establezcan sus aplicaciones; sin embargo, el
sentido comtun debe prevalecer en el uso. Hay
que inspeccionar la cuerda utilitaria de forma
regular para comprobar que no esta danada.

MATERIALES DE LAS CUERDAS
[NFPA 1001: 3-1.1.1]

Durante muchos anos, la cuerda de fibra
natural fue el principal tipo de cuerda
utilizada para el rescate. Las cuerdas de fibra
natural se fabrican de manila, sisal y algodéon
(véase la figura 6.2). Sin embargo, después de
largas pruebas y evaluaciones, ya no se acepta
el uso de cuerdas de fibras naturales para las
aplicaciones de salvamento. Se pueden utilizar
cuerdas de fibras naturales para tareas
utilitarias, aunque no deben utilizarse para las
tareas especificas de rescate.
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Torcida
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Figura 6.3 Tipos habituales de construccién de cuerdas.

Debido a los avances en la construcciéon de
cuerdas sintéticas, éstas son mejores para las
tareas de salvamento que las cuerdas de fibras
naturales. La cuerda de fibra sintética tiene
una resistencia excelente al moho y la
descomposicién, una fuerza excelente y un
mantenimiento sencillo. A diferencia de las
cuerdas de fibras naturales, que estan hechas
de pequenas fibras superpuestas, las cuerdas
sintéticas presentan fibras continuas a lo largo
de toda la cuerda. La tabla 6.1 muestra las
caracteristicas generales de las fibras para
cuerdas. Los bomberos deben estar
familiarizados con las especificaciones y
limitaciones de los fabricantes acerca de las
cuerdas que utiliza su cuerpo de bomberos.

CONSTRUCCION DE LA CUERDA
[NFPA 1001: 3-1.1.1]

En las situaciones de salvamento se utilizan
dos tipos de cuerdas: cuerda dindmica y cuerda
estatica. Cada tipo tiene sus ventajas y
desventajas debido a los distintos criterios de
disefio y funcionamiento.

La cuerda dindmica (elastica) se utiliza
cuando existe la posibilidad de una caida
importante, como cuando se escala una

montania. La cuerda dinamica esta disenada
para tener una gran elasticidad sin romperse y
poder reducir el choque de impacto en los
escaladores y en sus sistemas de anclaje en
caidas. Sin embargo, esta elasticidad es un
inconveniente cuando intenta subir o bajar
cargas pesadas. Por este motivo, la cuerda
dindmica no se considera practica para las
tareas de alzamiento.

La cuerda estdtica (no elastica) es la que se
escoge en la mayoria de los incidentes de
rescate. Estd disenada para tener una
elasticidad baja sin romperse, lo que la hace
mas adecuada para subir y bajar cargas
pesadas. La cuerda estatica se utiliza para
alzamientos, rescates, bajar en rappel y en
situaciones en las que no es probable que se
produzca una caida o en las que sélo pueden
producirse caidas desde una altura baja.

Los tipos mas habituales de construccion de
cuerda son torcida, trenzada, de trenzado doble
y forrada (véase la figura 6.3).

Cuerda natural o sintética torcida

Las cuerdas torcidas se construyen con hilos
trenzados que forman una espiral. Por regla
general, se entrelazan tres hebras juntas para
formar la cuerda final. La fuerza de union de
estas cuerdas y el tipo de fibra utilizada
determinan las propiedades de la cuerda. La
cuerda torcida es susceptible de sufrir
abrasiones y otros tipos de danos fisicos. Esta
construccion deja expuestas las tres hebras de
carga en varios puntos a lo largo de la cuerda.
Aunque esta exposicién permite una inspeccién
mas facil, también significa que cualquier dano
afecta inmediatamente a la fuerza de la cuerda.

Cuerda trenzada

Aunque algunas cuerdas trenzadas estan
fabricadas con fibras naturales, la mayoria son
sintéticas. La cuerda trenzada se construye
entrelazando de forma uniforme las hebras de
la cuerda (parecido a hacer una trenza en el
pelo). La cuerda trenzada reduce o elimina el
entrelazado habitual de las cuerdas torcidas.
Debido a sus caracteristicas de construccion,
las fibras de carga estan sujetas a una abrasion
o dano directo.



Cuerda de trenzado doble

Dado que la cuerda de trenzado doble esta
revestida, se confunde a menudo con la cuerda
forrada (véase la siguiente seccion). Este tipo
de cuerda es justamente lo que su nombre
indica: un nucleo trenzado y un revestimiento
también trenzado. El revestimiento tiene un
patron cruzado.

La cuerda de trenzado doble es muy fuerte.
La mitad de su fuerza recae en el revestimiento
y la otra en el nicleo. Un inconveniente de la
cuerda de trenzado doble es que no resiste la
abrasiéon tan bien como la cuerda forrada.
Ademas, el revestimiento puede deslizarse a lo
largo del nicleo de la cuerda.

Cuerda forrada

La cuerda forrada, que es una cuerda
revestida, se compone de una cubierta trenzada
o revestimiento (forro) sobre de los filamentos de
carga principales (nucleo). El nicleo va paralelo
al recubrimiento, lo que aumenta la resistencia
a la tensién y las caracteristicas de carga. El
método de fabricacion también afecta a las
caracteristicas de carga. El ntcleo esta fabricado
de fibras muy eldsticas; que proporcionan la
mayor parte de la elasticidad de la cuerda. El
revestimiento es responsable de una parte
menor de la elasticidad general, absorbe la
mayoria de la abrasion y protege el nicleo de
carga. Existen cuerdas forradas dinamicas y
estaticas. La cuerda forrada dinamica se utiliza
mas en deportes, para escalar roca o hielo. La
cuerda forrada estatica se utiliza normalmente
para rescates en las situaciones en que no se
desea una cuerda elastica.

MANTENIMIENTO DE LA CUERDA
[NFPA 1001: 3-1.1.1; 3-5.3; 3-5.3(a)(b)]

La cuerda de rescate debe mantenerse
adecuadamente para que esté disponible y sea
segura cuando se utilice. Este mantenimiento
incluye la inspeccion y limpieza de la cuerda,
asi como la cumplimentacién de una etiqueta
de registro sobre el uso y el mantenimiento.

Inspeccion de la cuerda

Inspeccione todos los tipos de cuerda
después de cada uso. Inspeccione la cuerda
visualmente y con el tacto. Cuando la
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Figura 6.4 Inspeccione la cuerda torcida desenrollando las secciones.

inspeccione, utilice
los siguientes
métodos descritos
para las  varias
cuerdas y anote las
observaciones. Debe
inspeccionarlas por si
tienen fragmentos de
cristal, trozos de
metal, astillas de
madera u
objetos extranos que

pudieran danarla. Si encuentra alguno de estos
elementos, debe retirar la cuerda de servicio.

Figura 6.5 La punta quemada de
otros lacuerda de trenzado doble.

CUERDA TORCIDA

Inspeccione las cuerdas torcidas para ver si
tienen partes blandas, rigidas, fragiles o
costrosas; areas demasiado elasticas, cortes,
incisiones o abrasiones; dafios quimicos;
suciedad; y otros desperfectos evidentes. La
cuerda torcida debe desenlazarse para revisar
los desperfectos internos (véase la figura 6.4).
La presencia de moho no indica necesariamente
un problema, sin embargo, se debe limpiar la
cuerda y volver a inspeccionarla. El mal olor
puede indicar que una cuerda de manila se esta
pudriendo o tiene moho.

CUERDA TRENZADA

Inspeccione visualmente la cuerda trenzada
por si tiene danos externos como quemaduras
por el calor (causadas por la friccién o el fuego),
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Figura 6.6 Un bombero inspecciona una cuerda forrada.

incisiones y cortes. Inspeccione también
visualmente si hay un exceso de pelusa o ésta
es inusual. Busque con el tacto la presencia de
bolas u otras deformidades permanentes.

CUERDA DE TRENZADO DOBLE

Inspeccione la cuerda de trenzado doble por
si tiene quemaduras causadas por el calor,
incisiones o cortes. Inspeccione también si se
ha deslizado el revestimiento del nicleo. Si se
ha producido un deslizamiento, corte la punta
de la cuerda y retire el exceso de material;
después queme la punta (véase la figura 6.5).
Inspeccione si existen bultos que indiquen un
dano del nicleo. Una reduccion del diametro de
la cuerda puede indicar que el nicleo se ha
roto. Examine detenidamente cualquier tipo de
dano o desgaste del revestimiento.

CUERDA FORRADA

La inspeccion de la cuerda forrada por si
tiene danos puede ser algo dificil, ya que puede
que el dano no sea obvio. La inspeccion puede
realizarse aplicando una ligera tension a la
cuerda mientras busca bultos, depresiones o
partes blandas (véase la figura 6.6). Puede notar
una parte blanda temporal como consecuencia
de nudos fuertes o dobleces agudos en la cuerda;
sin embargo, las fibras del nicleo pueden
realinearse con el tiempo si la cuerda no esta

dafiada. La tnica forma de determinar si una
parte blanda estd dafiada o que las fibras del
nucleo estan temporalmente mal alineadas es la
inspeccién detenida del revestimiento exterior.
Los dafios en la parte externa del revestimiento
indican un posible dano del nicleo. El ntcleo de
la cuerda forrada puede estar dafiado sin que
haya una evidencia visible en el revestimiento
externo. Si existe alguna duda acerca de la
integridad de la cuerda, ésta debe utilizarse sélo
como cuerda utilitaria.

También debe inspeccionarse la cuerda en
busca de irregularidades de forma o tejido,
olores desagradables, decoloraciéon por
contaminacion quimica, aspereza, abrasiones o
pelusa. Una cierta cantidad de pelusa es
normal y no tiene porque suponer un problema.
Si existe una gran cantidad de pelusa en un
area o si la cantidad en general es excesiva
basandose en la opinién y experiencia de un
inspector, se debe limitar el uso de la cuerda.

Mantenimiento de la etiqueta de registro
de la cuerda

Cuando compra una cuerda de rescate, ésta
siempre debe llevar una identificacién y se debe
iniciar y mantener un registro (etiqueta de
registro de la cuerda) durante todo el tiempo que
se utilice. La fecha de cada uso y los registros de
inspeccién/mantenimiento de la cuerda deben
anotarse en la etiqueta de registro. Esta
informacién ayuda a determinar cuando se debe
retirar una cuerda (véase la figura 6.7). Este
registro debe guardarse en un sobre
impermeable, normalmente situado en un bolsillo
cosido al lado de la bolsa de almacenamiento de la
cuerda (véase la seccion Almacenamiento de las
cuerdas de salvamento) (véase la figura 6.8).

Limpieza de la cuerda

Los métodos para lavar y secar la cuerda
cambian segun el fabricante, por lo que siempre
es aconsejable contactar con ellos para conocer
las instrucciones de limpieza y secado
especificas para el tipo o tipos de cuerdas que
se utiliza. Las siguientes secciones ofrecen
pautas generales para limpiar una cuerda.

FIBRAS NATURALES

Una cuerda de fibras naturales no puede
limpiarse bien, ya que no se puede utilizar



agua para limpiarla. Aunque en principio el
agua refuerza las cuerdas de fibra natural,
después de una exposiciéon prolongada a la
humedad y al secado, el agua debilita y dafia la
fibra. Hay que limpiarla suavemente con un
trapo o un cepillo para quitar tanta suciedad y
tierra como sea posible.

FIBRAS SINTETICAS

El agua fria y un jabon suave no dafian las
cuerdas de fibra sintética. No deben utilizarse
lejias o limpiadores fuertes. Puede que
algunas cuerdas sintéticas se pongan rigidas
después del lavado, pero esto no es
preocupante. Existen tres modos principales
para limpiar una cuerda sintética: lavado a
mano, dispositivo especial de lavado de la
cuerda o lavadora normal.
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Figura 6.8 Bolsa con etiqueta de registro de la cuerda. Gentileza de
Laura Mauri.

El lavado a mano consiste en limpiar la
cuerda con un trapo o frotarla con un cepillo y
luego aclararla a fondo con agua limpia (véase
la figura 6.9). Se dispone de aparatos

Oklahoma State University
Entrenamiento del cuerpo de bomberos

Tipo de cuerda: Tamaro de la cuerda: __ Cuerda n°.:
Fabricante: Modelo: Color de la cuerda:
Comprado en: Fecha: Color de la bolsa:

Posibles dafnos/comentarios

Figura 6.7 Un registro de cuerda tipico.
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comerciales  para
lavar cuerdas que
pueden conectarse a
un grifo normal o a
una manguera de
jardin (véase la
figura 6.10). La
cuerda se introduce
manualmente en el
aparato 'y los chorros de agua
multidireccionales lavan todas las partes de la
cuerda al mismo tiempo. Estos aparatos
funcionan de forma adecuada para limpiar el
barro u otro tipo de suciedad superficial de la
cuerda, pero si se desea un lavado mas a fondo,
debe lavarse en una lavadora.

Las lavadoras de carga frontal sin ventanas
de plastico son las mejores para lavar una
cuerda sintética. Las lavadoras de carga frontal
con una ventana de plastico no se recomiendan,
ya que el plastico puede causar suficiente
friccion con la cuerda durante el ciclo de lavado
como para danarla. Las lavadoras de carga
superior también pueden dafnar la cuerda
durante el movimiento. Debe utilizarse el
programa de la lavadora de lavado/aclarado con
la temperatura mas fria disponible y, en caso de
anadir algo, s6lo debe ponerse un poco de jabon
suave. Se puede proteger atin mas la cuerda
poniéndola en una bolsa para la ropa antes de
introducirla en la lavadora o puede enrollarse
primero como si fuera el nido de un pdajaro
(véase la figura 6.11).

Figura 6.9 Puede que haya que
frotar la cuerda.

el ¢ > |
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Figura 6.10 Grifo de manguera tipico para limpiar cuerdas. Gentileza
de Laura Mauri.

Una vez limpia
la cuerda, hay que
secarla. Se puede
extender  sobre
una  estanteria
para mangueras
para que la luz del
sol no le dé
directamente,
suspendida en
una torre para
mangueras )
enrollada sin
apretarla en un
secador de manguera.

ALMACENAMIENTO
DE CUERDAS DE
SALVAMENTO

[NFPA 1001: 3-5.3]

Las cuerdas de
rescate (salvamento)
pueden guardarse en
rollos, pero la mayoria
de unidades de
rescate las guardan
en bolsas para
cuerdas. El lugar donde se guarda es muy
importante, independientemente de céomo se
guarda. La cuerda de rescate debe guardarse en
lugares o compartimientos limpios y secos y con
una ventilacion adecuada. No debe exponerse a
contaminantes quimicos, como el acido de
bateria o combustibles hidrocarburos; ni a las
emanaciones o vapores de estas sustancias. La
cuerda de rescate no debe guardarse en los
mismos compartimientos donde se guardan las
herramientas de rescate que funcionan con
gasolina o el combustible para las mismas.

Figura 6.11 Introduccién de una
cuerda en la lavadora.

Figura 6.12 La cuerda de rescate
se puede guardar en bolsas.

Guardar una cuerda en una bolsa

El mejor método para guardar una cuerda
forrada y otras cuerdas de salvamento es
ponerlas en una bolsa de almacenamiento
(véase la figura 6.12). La bolsa permite
transportar la cuerda facilmente y evita
también que se ensucie. También puede tener
una cinta para cerrarla y tirantes para llevarla
a la espalda comodamente. Se pueden utilizar
bolsas de nylon o de lona.
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corredizo
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Vuelta

Figura 6.14 Vuelta

6.13 Partes de una cuerda.

Enrollar/desenrollar una cuerda

Es esencial para el cuerpo de bomberos
saber enrollar una cuerda de tal modo que
pueda utilizarse en cuanto sea necesaria. Una
cuerda mal enrollada puede hacer que una
tarea no se pueda llevar a cabo. En los
gjercicios 6-1 y 6-2 se muestran los
procedimientos para enrollar y desenrollar una
cuerda.

NUDOS
[NFPA 1001: 3-1.1.1; 3-1.1.2]

Los nudos se utilizan para unir o conectar
objetos o para formar gazas. La destreza a la
hora de hacer nudos es una parte muy
importante de las actuaciones contraincendios
y de rescate. Los nudos mal hechos pueden ser
muy peligrosos tanto para el personal de
rescate como para las victimas. Las
descripciones sobre como hacer nudos incluyen
los términos de las partes de una cuerda (véase
la figura 6.13). El cabo muerto es la parte que
se utiliza para izar, tirar o amarrar. El cabo
corredizo es la parte que se utiliza para formar
nudos (llamada normalmente extremo flojo). La
parte fija es la parte entre el cabo muerto y el
cabo corredizo.

THH TR TR

Vuelta
completa

Figura 6.16 Vuelta completa.

Los nudos deben alinearse después de
atarlos; lo que significa que deben estar bien
apretados. Para evitar que se deslicen, se debe
hacer un nudo de seguridad en la punta del
cabo corredizo de la cuerda. Los nudos de
seguridad pueden ser simples tinicos o dobles.
Otros nudos utilizados en el cuerpo de
bomberos son el as de guia, el cote, el
ballestrinque, la familia de los nudos de ocho y
la vuelta de escota (nudo de tejedor).

Elementos de un nudo

Para que un nudo sea adecuado para
utilizarlo en rescates, éste debe ser facil de
hacer y deshacer, ser seguro con una carga y que
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Figura 6.18 Cote.

reduzca lo minimo la fuerza
de la cuerda. La fuerza de
una cuerda se reduce cada
vez que se dobla. Cuanto
mas fuerte sea el nudo, més
fuerza se pierde. Algunos
nudos crean dobleces mas
agudos que otros, por lo que
se reduce mas la fuerza de
la cuerda. Los términos
“vuelta”, “gaza” y “vuelta
completa” son los nombres
de los dobleces que una cuerda sufre durante la
formacion de un nudo o amarre.

Los nudos y amarres se forman combinando
estos elementos de diferentes modos de manera
que la parte apretada de la cuerda presione el
cabo libre para mantenerlo en su lugar. Cada
una de estas formaciones se muestra en las
figuras a continuacién:

* Lavuelta se forma doblando sencillamente
la cuerda mientras los lados siguen
paralelos (véase la figura 6.14).

* La gaza se forma cuando se cruza un
lado de una vuelta sobre la parte fija
(véase la figura 6.15).

* La vuelta completa consiste en doblar

mas un de los lados de una gaza (véase
la figura 6.16).

Figura 6.17 Nudo de
seguridad simple.

Nudos de seguridad simples unicos o dobles

Como medida suplementaria de seguridad,
utilice un nudo de seguridad simple cuando ate
algin tipo de nudo (véase la figura 6.17). Aunque
todos los nudos bien hechos deben ser resistentes,
es preferible proporcionar siempre el maximo nivel
de seguridad posible. Al utilizar un nudo de
seguridad simple elimina el riesgo de que el cabo
de la cuerda se deslice a través del nudo y provoque
que se desate. El ejercicio practico 6-3 describe el
procedimiento para hacer un nudo simple tnico. El
nudo simple doble se hace del mismo modo, pero la
cuerda se dobla antes de atarse.

As de guia

El as de guia es un nudo importante en el
cuerpo de bomberos, ya que tiene un buen nivel
de aceptacion tanto para el salvamento como
para las otras aplicaciones del cuerpo de
bomberos. El as de guia se desata facilmente y
es un buen nudo para formar una gaza sencilla
que no aprieta el objeto que sujeta. Los
bomberos deben ser capaces de hacer el as de
guia tanto sin tener ningtn objeto en el centro
o como alrededor de un objeto. El método del
gjercicio practico 6-4 sirve para hacer un as de
guia, aunque también se pueden utilizar otros
métodos igual de eficaces.

Cote

El cote es especialmente 1util para
estabilizar objetos largos cuando se izan. El cote
siempre se utiliza junto con otro nudo o amarre.
Por ejemplo, cuando se iza un hacha de cabeza
de pico, se utiliza un cote alrededor del mango.
El cote se forma dando una vuelta completa
alrededor del objeto. La parte fija de la cuerda
se pasa por debajo de la vuelta completa por el
lado opuesto a la direccién en la que se tira
(véase la figura 6.18). Se puede aplicar
numerosos cotes sucesivamente si se requieren.

Nudo de ballestrinque

El nudo de ballestrinque se forma utilizando
numerosos métodos. Consiste basicamente en
dos cotes. Se usa principalmente para unir una
cuerda a un objeto como una pértiga, un poste o
una manguera. El nudo de ballestrinque no se
considera aceptable como anclaje de una cuerda
de salvamento (o para realizar una tarea de
salvamento). El nudo de ballestrinque puede
formarse en cualquier parte de la cuerda desde
un extremo hasta la mitad. Cuando se aplica
adecuadamente, soporta los tirones en cualquier
direccién sin deslizarse. Si el nudo tiene que
soportar cargas y descargas repetidas, debe
reforzarse con un nudo de seguridad simple. El
gjercicio 6-5 describe el procedimiento para
hacer un nudo de ballestrinque.

El nudo de ballestrinque, cuando se forma
con el método descrito en el ejercicio practico 6-
5, no puede colocarse encima de un objeto que no
tenga un cabo suelto como, por ejemplo, el centro
de una manguera. Por este motivo, es necesario



Figura 6.20 Se utiliza un cable
de cola para evitar que la
herramienta choque contra la
esquina del edificio.

Figura 6.19 Cuerda que se
utiliza para izar equipos.

saber como hacer un nudo de ballestrinque
alrededor de un objeto. El ejercicio practico 6-6
describe ese procedimiento.

La familia de nudos de ocho

La familia de nudos de ocho ha
incrementado su aceptacion y popularidad para
las tareas contraincendios y de rescate. Existen
numerosas variaciones del nudo de ocho que se
utilizan a menudo, como el nudo de ocho de
union y el nudo de ocho de una vuelta. El nudo
de ocho es la base de estos nudos. El ejercicio
practico 6-7 trata el procedimiento para hacer
un nudo de ocho.

NUDO DE OCHO DE UNION

El nudo de ocho de unién se utiliza para atar
cuerdas de igual didmetro juntas alrededor de un
objeto, cuyo cabo no esta disponible. El ejercicio
6-8 muestra el procedimiento para hacer un
nudo de ocho de unién.

NUDO DE OCHO DE UNA VUELTA

El nudo de ocho de una vuelta es un buen
modo para atar una gaza a mitad o al final de la
cuerda. Se ata formando una vuelta en el cabo de
la cuerda o en cualquier punto a lo largo de la
misma y después se ata un nudo de ocho sencillo
con la parte doblada de la cuerda (vuelta). El
gjercicio 6-9 muestra el procedimiento para
hacer un nudo de ocho de una vuelta.

Vuelta de escota (nudo de tejedor)
La vuelta de escota (o nudo de tejedor) se
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utiliza para unir dos cuerdas de didametros
diferentes o unir una cuerda con una cadena. Es
poco probable que se deslice cuando se
humedece la cuerda. Estas ventajas hacen que
sea un nudo util y necesario en las labores con
cuerdas del cuerpo de bomberos. Sin embargo, la
vuelta de escota no es adecuada para las tareas
de salvamento. El ejercicio 6-10 muestra los
procedimientos para hacer una vuelta de escota.

IZAR HERRAMIENTAS Y EQUIPO
[NFPA 1001: 3-1.1.1; 3-1.1.2; 3-3.11(b)]

Una actividad habitual en incendios y
rescates a gran escala es el uso de cuerdas para
izar partes del equipo (véase la figura 6.19).
Casi todos los elementos del equipo pueden
subirse con una cuerda. El sentido comun y el
conocimiento de los nudos y amarres adecuados
ayudan a fijar estos objetos. Por ejemplo, los
elementos con mangos de anillo en forma de D
cerrados pueden subirse o bajarse utilizando
un as de guia o un nudo doble. El alzamiento de
cilindros presurizados, como los extintores de
incendio o las botellas del aparato de
respiracion auténoma no se recomienda.

Utilice los nudos adecuados y asegure los
procedimientos para evitar que el equipo caiga.
Esto evita el dafio a los equipos y las heridas
graves a cualquier persona que esté abajo.
Segtun la politica local, se puede atar un cable
de cola independiente a alguno de los
elementos del equipo o se puede atar el objeto
en el centro de la cuerda para que la cuerda de
izamiento también sirva como cable de cola.

Cuando se utiliza el cable de cola, los
bomberos que estan en el suelo lo guian y evitan
que el equipo que se iza entre en contacto con la
estructura u otros objetos (véase la figura 6.20).
Cuando una cuerda sirve de cable de cola y de
cuerda de alzamiento, los métodos de nudos y
amarres; y los alzamientos pueden variar.
Primero se debe pensar en la seguridad y luego
seleccionar el método de alzamiento. La practica
mejora la actuacién. Las siguientes secciones
explican como subir elementos del equipo y
ofrecen consejos de seguridad para el izamiento.

Consejos de seguridad para el izamiento
* Mantenga una posicién segura y haga
las preparaciones necesarias antes de
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empezar la tarea de
izamiento.

| Utilice el
método mano sobre
mano para
mantener el control
de la cuerda durante
la actuacion de
elevacion.

| Proteja la

cuerda de darfos
fisicos cuando ésta deba pasar por ejes
afilados como cornisas o parapetos. Se
pueden utilizar rulos verticales para
este proposito (véase la figura 6.21).

* Trabaje en grupos para garantizar la
seguridad del bombero cuando trabaje
desde alturas.

* Compruebe que todo el personal esta
apartado del area de izamiento.

* Evite las tareas de izamiento cerca de
peligros eléctricos si es posible. Si esto
no es posible, extreme las precauciones.

* Asegturese de que el mando de la
boquilla de una manguera cargada es

Figura 6.21 Rodillo verticales
tipicos. Gentileza de Laura Mauri.

seguro  para  evitar  descargas
accidentales cuando ice mangueras
cargadas.

Hacha

El procedimiento para atar y subir una
hacha es el mismo que el utilizado para izar
una hacha de cabeza de pico o una hacha de
cabeza plana. Cuando utilice el siguiente
método, se puede utilizar la misma cuerda para
el izamiento y el cable de cola. El ejercicio 6-11
describe el procedimiento para izar una hacha.

Pértiga con gancho

Para subir una pértiga con gancho (con la
parte superior hacia arriba) utilice un nudo de
ballestrinque al final del mango y un cote en el
medio del mango y otro alrededor de la parte
superior (véase la figura 6.22).

Escala

Utilice un as de guia o un nudo doble de una
vuelta y paselo primero a través de dos
peldanos de la escala a una distancia de un
tercio de la parte superior. Después de tirar de

Figura 6.22 Izado
de una pértiga con
gancho (con la parte
superior hacia
arriba) utilizando un
nudo de
ballestrinque al final
del mango, un cote
en el medio del
mango y otro
alrededor de la
parte superior.

Figura 6.23 Para
izar una escala,
utilice un as de
guia o un nudo de
ocho de una vuelta
y paselo primero a
través de dos
peldafios a una
distancia de un
tercio de la parte
superior. Después
de tirar de la gaza
a través, deslicelo
por encima de la
escala.

la gaza a través, deslicela por encima de la
escala (véase la figura 6.23).

Mangueras

El método mas seguro para hacer que una
manguera llegue a un piso superior es
probablemente alzandola. Al igual que cuando
se avanza con una manguera en una escala, es
mas facil y sencillo izarla si ésta esta seca
(véase el ejercicio practico 6-12); sin embargo,
las mangueras cargadas también se pueden
subir. Lo preferible es vaciar la presion de una
manguera cargada antes de subirla. Si esto no
es posible, utilice los procedimientos en el
gjercicio 6-13 para izar una manguera cargada.
Debe ir con cuidado para reducir la posibilidad
de dafios en el cople o la boquilla mientras se
sube la manguera.



Extractores
portatiles

Para subir un
extractor portatil
de forma segura,
haga un nudo de
ballestrinque o un
nudo de ocho de
uniéon alrededor
de dos de las
barras conectoras
entre las chapas
frontal y posterior.
Esta sera la linea
estabilizadora.
Debe wunirse un
cable de cola al
final de la unidad
(véase la figura
6.24). El personal
de tierra controla
esta linea y evita
que el extractor
choque contra el
muro del edificio
mientras lo izan.

RESCATE CON
CUERDA

[NFPA 1007: 3-1.1.1)

Cuando las
victimas estdn en
niveles superiores
o inferiores en las
situaciones de
rescate, el modo
mas eficaz y a
veces unico para
llegar hasta ellas
y trasladarlas al nivel de la calle es utilizar
cuerdas, nudos y sistemas de cuerdas (véase la
figura 6.25). El rescate con cuerdas es una
destreza  técnica que requiere un
entrenamiento especializado. Puede que sea
necesario bajar al personal de rescate a un
espacio restringido y subir a una victima con
un sistema mecanico fabricado con una cuerda
de rescate. Las victimas colgadas en el saliente
de una roca o en un piso superior parcialmente

Figura 6.24 Utilice un nudo de ocho de
unién o un as de guia para izar un
extractor portatil. Observe que el cable
de cola evita que el extractor choque
contra el edificio.
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Figura 6.25 El rescate con cuerdas es una destreza técnica que
requiere un entrenamiento especializado. Gentileza de SKEDCO, Inc.
derrumbado pueden bajarse hasta al suelo con
las cuerdas de rescate.

Las cuerdas de rescate, cinteria y el
material apropiado se utilizan para una gran
variedad de propésitos. La cuerda de rescate y
los arneses se utilizan para proteger al
personal de rescate y a las victimas, mientras
se mueven y/o trabajan en una zona elevada
donde una caida podria provocar lesiones o la
muerte. Las cuerdas en combinacion con la
cinteria son las principales herramientas para
subir y bajar al personal de rescate, el equipo y
a las victimas. La cuerda y los materiales
apropiados se utilizan para crear una variedad
de ventajas mecanicas y sistemas de seguridad.
Para mas informacion sobre el rescate con
cuerdas, véase el manual Fire Service Rescue
(Rescate del cuerpo de bomberos) de la IFSTA
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EJERCICIO PRACTICO 6-1

ENROLLAR UNA CUERDA

Paso 1. Midala y reserve una parte de la cuerda
(aproximadamente tres veces la distancia entre las
estructuras que utilizamos como soportes) al principio
de la cuerda para fijar el rollo cuando se acabe de
enrollar.

NOTA: también puede prepararse un rollo acabado y
compacto utilizando los largueros de la escala como
soporte.

Paso 2. Ponga este trozo de cuerda sobre uno de los
soportes

Paso 3. Enrolle el resto de la cuerda alrededor de los
soportes hasta que se consiga la anchura suficiente.
Puede que sea necesario hacer dos capas para
enrollar toda la cuerda.

NOTA: evite apretar demasiado los rollos, lo que
dificultaria quitar el rollo una vez finalizado.

Paso 4. Enrolle el ultimo trozo de la cuerda alrededor
de las gazas.

Paso 5. Asegure el cabo de la cuerda doblandolo
debajo de la dltima parte enrollada.
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Paso 6. Forme una vuelta con el trozo de cuerda
medido en el Paso 1.

Paso 7. Inserte la vuelta a través del cabo del rollo tal y
como se muestra.

Paso 8. Pase el cabo de la cuerda a través del cabo
opuesto del rollo.

Paso 9. Inserte el cabo de la cuerda en la vuelta.

Paso 10. Acabe el rollo doblando el cabo de la cuerda
al lado del cabo del Paso 5.

Paso 11. Quite el rollo de los soportes.
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EJERCICIO PRACTICO 6-2 DESENROLLAR UNA CUERDA

Paso 1. Deshaga el nudo.
Paso 2. Coja la parte interior del rollo.

Paso 3. Estire dos o tres gazas para deshacer el rollo.

Paso 4. Mire hacia abajo para ver si hay gente o
situaciones u obstrucciones potencialmente peligrosas.

Paso 5. Tire del rollo. Si el rollo no esta bien
preparado, puede que no llegue hasta el suelo.

NOTA: otro método para desenrollar la cuerda es a
mano y luego bajarla también mano sobre mano.
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EJERCICIO PRACTICO 6-3 ATAR UN NUDO SIMPLE UNICO

Paso 1. Forme una gaza en la cuerda.

Paso 2. Inserte el cabo de la cuerda en la vuelta.

Paso 3. Finalice el nudo estirando ambos cabos de la
cuerda al mismo tiempo.
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EJERCICIO PRACTICO 6-4 HACER UN AS DE GUIA

Paso 1. Mida el tamano suficiente de cuerda para
formar el nudo deseado.

Paso 2. Forme una gaza sencilla en el cabo muerto.

Paso 3. Pase el cabo corredizo hacia arriba a través de
la gaza.

Paso 4. Pase el cabo corredizo por encima de la parte
superior de la gaza y por debajo del cabo muerto.

Paso 5. Ponga el cabo corredizo completamente
alrededor del cabo muerto y a través de la gaza.

Paso 6. Estire el nudo para que se ajuste bien y forme
un as de guia interior con el cabo corredizo por dentro
del lazo.
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EJERCICIO PRACTICO 6-5 HACER UN NUDO DE BALESTRINQUE

Paso 1. Forme una gaza en la mano izquierda con el
cabo corredizo hacia la derecha, cruzandolo por debajo
del cabo muerto.

Paso 2. Forme otra gaza en la mano derecha con el
cabo corredizo, cruzandolo por debajo del cabo muerto.

Paso 3. Pase la gaza derecha por encima de la gaza
izquierda.

NOTA: éste es el paso mas importante cuando se
forma un nudo de ballestrinque.

Paso 4. Junte las dos gazas de la cuerda y forme el
nudo de ballestrinque.

Paso 5. Pase el nudo por encima del objeto.

Paso 6. Tire de los cabos en direcciones opuestas para
apretar el nudo.
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EJERCICIO PRACTICO 6-6

HACER UN NUDO DE BALLESTRINQUE
ALREDEDOR DE UN OBJETO

Paso 1. Haga una gaza completa alrededor del objeto
cruzando el cabo corredizo sobre el cabo muerto.

Paso 2. Finalice la vuelta completa alrededor del objeto
por encima de la primera gaza tal y como se muestra.

Paso 3. Pase el extremo del cabo corredizo por debajo
de la vuelta superior, justo por encima de la cruz.

Paso 4. Tire del nudo para apretarlo.
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EJERCICIO PRACTICO 6-7 HACER UN NUDO DE OCHO

Paso 1. Forme una gaza en la cuerda.

Paso 2. Pase el cabo corredizo completamente
alrededor del cabo muerto.

Paso 3. Inserte el extremo de la cuerda de nuevo en la
vuelta.

Paso 4. Finalice el nudo estirando el cabo corredizo y
el cabo muerto de la cuerda al mismo tiempo.
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EJERCICIO PRACTICO 6-8 HACER UN NUDO DE OCHO DE UNION

Paso 1. Haga un nudo de ocho en un extremo de la
cuerda.

Paso 2. Pase el extremo de la otra cuerda a través del
nudo de ocho a la inversa. Debe seguir el camino
exacto del nudo original.

Paso 3. Utilice un nudo de seguridad, como el simple,
para este nudo.

NOTA: puede hacerse el nudo de ocho de unién en el
medio de la cuerda colocando el nudo de ocho lo
suficientemente lejos a lo largo de la cuerda como para
permitir que la cuerda esté alrededor de un objeto.
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EJERCICIO PRACTICO 6-9 HACER UN NUDO DE OCHO DE UNA VUELTA

Paso 1. Forme una vuelta en el cabo corredizo de la
cuerda.

Paso 2. Paselo por encima del cabo muerto para
formar una gaza.

Paso 3. Pase la vuelta por debajo del cabo muerto y
luego por encima de la gaza y abajo a través de la
misma, esto formara el nudo de ocho.

Paso 4. Extienda la vuelta a través del nudo hasta
conseguir el tamafo necesario para la gaza corrediza.

Paso 5. Finalice el nudo.
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EJERCICIO PRACTICO 6-10 HACER UNA VUELTA DE ESCOTA

Paso 1. Forme una vuelta en uno de los extremos que
hay que atar (si se atan dos cuerdas de diferentes
diametros, la vuelta va siempre en la mas larga de las
dos).

Paso 2. Inserte el extremo de la segunda cuerda en la
vuelta.

Paso 3. Traiga el extremo flojo alrededor de ambas
partes de la vuelta.

Paso 4. Meta este extremo por debajo de su propio
cabo muerto y por encima de la vuelta.

Paso 5. Apriete el nudo estirandolo.
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EJERCICIO PRACTICO 6-11 IZAR UNA HACHA

Paso 1. Haga un nudo de ballestrinque utilizando el
método descrito en el ejercicio practico 6-5.

Paso 2. Pase el nudo de ballestrinque por debajo del
hacha hasta la cabeza.

NOTA: el exceso del cabo corredizo de la cuerda se
convierte en el cable de cola.

Paso 3. Ponga el cabo corredizo de la cuerda
alrededor de la cabeza del hacha y asegure el mango.

Paso 4. Haga un cote en el mango algunos milimetros
(pulgadas) por encima del nudo de ballestrinque.

Paso 5. Haga otro cote en la parte mas gruesa del
mango.




178 FUNDAMENTOS

EJERCICIO 6-12 IZAR UNA MANGUERA SECA

Paso 1. Baje una cuerda con la longitud apropiada
para la destinacion de la manguera.

Paso 2. Doble la boquilla de la manguera a lo largo de
la misma de modo que se superpongade 1,2a1,5m
(de 4 a 5 pies).

Paso 3. Haga un nudo de ballestrinque, con un nudo
de seguridad simple, alrededor de la punta de la
boquilla y la manguera con la que se solapa para que
queden unidas.

Paso 4. Haga un cote en la manguera doblada de
aproximadamente 300 mm (12 pulgadas) desde el
extremo libre.

NOTA: con los nudos en el lugar adecuado, la
manguera pondra en marcha el carrete de la manguera
de modo que el cople y la boquilla subiran a medida
que la manguera pasa por el carrete.
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EJERCICIO PRACTICO 6-13 IZAR UNA MANGUERA CARGADA

Paso 1. Baje una cuerda con la longitud apropiada
para la destinacion de la manguera.

Paso 2. Haga un nudo de ballestrinque, con un nudo
de seguridad simple, alrededor de la manguera
aproximadamente a 0,3 m (1 pie) por debajo del cople
y la boquilla.

Paso 3. Haga un cote hasta el mango de la boquilla y
alrededor de la misma de modo que la ¢
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INTRODUCCION

Mientras que todo el cuerpo de bomberos se
dedica a salvar vidas y bienes, los equipos de
rescate y descarcelacién se dedican exclusivamente
a las situaciones de peligro para la vida. Debido al
peligro para la vida de estas situaciones, los
bomberos deben prepararse a conciencia para
cualquier situacién de rescate y/o descarcelacion
que encuentren. La IFSTA distingue claramente
entre “rescate” y “descarcelacién”. Los incidentes
de rescate implican la retirada y tratamiento de las
victimas de incidentes provocados por elementos
naturales, hundimientos estructurales, diferencias
de nivel o cualquier otra situacién no considerada
incidente de descarcelacion. Los incidentes de
descarcelacion implican la retirada y tratamiento
de victimas que han quedado atrapadas por algin
tipo de maquinaria o equipo creado por el hombre.

Este capitulo cubre lo elemental sobre el
equipo y las técnicas de rescate y descarcelacion
tal y como lo exige la NFPA 1001. Para mas
informacién sobre descarcelacion y rescate,
véanse los manuales de la IFSTA Principles of
Extrication (Principios de la descarcelacién) y
Fire Service Rescue (Rescate del cuerpo de
bomberos).

BUSQUEDA Y RESCATE EN EL LUGAR DEL
INCENDIO

[NFPA 1001: 3-3.8; 3-3.8(a); 4-3.2; 4-3.2(3); 4-3.2(b); 4-
4.2; 4-4.2(b)]

Los cuerpos de bomberos se crearon
originariamente para proteger la vida y los bienes
del fuego. Sin embargo, la mision de la mayoria de
los cuerpos de bomberos se ha visto ampliada al
rescate de personas en una amplia gama de
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Capitulo 7
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situaciones peligrosas. La mayoria de las
actuaciones de busqueda y rescate dirigidas por
los bomberos se realizan en el lugar del incendio.
Aunque miles de personas mueren cada ano
debido a incendios en Estados Unidos y Canada,
los bomberos rescatan con éxito a muchas mas.

Busqueda en un edificio

Los bomberos deben realizar siempre una
busqueda exhaustiva en el edificio incendiado, por
pequeno que parezca el incendio estructural al
llegar. Incluso en incendios relativamente
menores, puede que algunos ocupantes del edificio
no sean capaces de salir por si mismos. No
localizar una victima hasta que se haya
extinguido un incendio “menor” o, incluso peor,
perder una victima por completo es inaceptable.

Aunque el bombero que llega primero al
incidente es el responsable de evaluar la
situacién, todos los bomberos deben buscar en el
edificio y sus alrededores mientras se aproximan.
La observacion atenta les dara algunas
indicaciones sobre la envergadura del incendio, si
es probable que el edificio esté ocupado o no, la
integridad estructural probable del edificio y
alguna idea sobre el tiempo que llevara realizar
una busqueda eficaz en la estructura. La
estimacion exterior inicial les ayudara a
mantener la orientacion una vez dentro del
edificio. Deben identificar rutas de escape
alternativas (ventanas, puertas, escalas de
salvamento) antes de entrar en el edificio. Una vez
dentro, la wubicacion especifica se puede
determinar mirando por las ventanas.

Para obtener informaciéon acerca de los
ocupantes que continian dentro del edificio y su
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Figura 7.1 Un bombero le pregunta a un ocupante acerca del
incendio.

situacion; asi como sobre la wubicacion y
propagacion del incendio, los bomberos deben
preguntar a los ocupantes que ya han conseguido
escapar (véase la figura 7.1). Dado que los vecinos
pueden conocer los habitos de los ocupantes y la
distribucion de las habitaciones, son capaces de
sugerir donde pueden encontrarse los ocupantes.

Pueden incluso haber visto a algtin ocupante
cerca de una ventana antes de la llegada del
cuerpo de bomberos. Se debe comunicar toda la
informacion sobre el nimero de victimas y su
ubicacion al jefe de incidente y todas las unidades
entrantes.

Realizacion de una busqueda

La busqueda en un edificio tiene dos objetivos:
encontrar a las victimas (buscar personas vivas) y
obtener informacion acerca de la propagacion del
incendio (buscar la propagacion del incendio). En
la mayoria de incendios estructurales, la
bisqueda de personas vivas exige dos tipos de
busqueda: primaria y secundaria.

Una biusqueda primaria es una busqueda
rapida, pero detenida que se realiza antes o
durante las actuaciones contraincendios. Se

realiza a menudo en condiciones extremadamente
adversas, pero debe hacerse de forma expeditiva.
Durante la busqueda primaria, los bomberos
deben estar seguros de que buscan en los lugares
donde hay o es probable que haya victimas tan
rapido como las condiciones lo permitan,
moviéndose rapido para buscar en todas las areas
afectadas de la estructura tan pronto como
puedan. El o los equipos de busqueda pueden
verificar que las condiciones del incendio son tal y
como se aprecian desde el exterior o informar
sobre las sorpresas que se pueden encontrar.

La busqueda secundaria se realiza después de
que el incendio esté bajo control y se hayan
eliminado los riesgos. Debe realizarse por
bomberos que no hayan intervenido en la
busqueda primaria. Es una busqueda muy
detenida y exhaustiva que intenta asegurar que
se ha encontrado a todos los ocupantes.

ADVERTENCIA

No se deben intentar ataques interiores o

exteriores a menos que los bomberos lleven
puesto el equipo protector personal
apropiado.

BUSQUEDA PRIMARIA

Durante la bisqueda primaria, el personal de
rescate debe utilizar siempre un sistema de
trabajo por compaferos, es decir, trabajar en
equipos de dos o méas. Si trabajan juntos, dos
rescatadores pueden realizar una busqueda
rapida y mantener su propia seguridad.

El personal de busqueda primaria debe llevar
herramientas de entrada forzada siempre que
entren en un edificio y durante el tiempo que dure
la busqueda (véase la figura 7.2). Se pierde un
tiempo valioso si el personal de rescate debe
volver al vehiculo a buscar este equipo. Asimismo,
las herramientas pueden ser necesarias para
forzar la salida del edificio si el personal de
rescate queda atrapado.

Segun las condiciones del edificio incendiado,
el personal de rescate podra realizar la busqueda
caminando en posicion erguida o debera gatear
sobre las manos y las rodillas (véase la figura 7.3).
Si s6lo hay humo leve y poco o nada de calor,



Figura 7.2 El personal de busqueda o rescate debe llevar siempre

herramientas de entrada forzada.

Figura 7.3 Puede que los equipos de busqueda deban avanzar a
gatas.

Figura 7.4 Debe buscar en
todas las areas.

caminar es la manera
maés rapida de buscar en
el edificio. La busqueda
gateando (debajo del
humo) puede aumentar
la visibilidad y reducir
las posibilidades de
tropezar o caerse por las
escaleras o los agujeros
del suelo. Suba y baje
las escaleras gateando,
cuando ascienda, vaya
primero con la cabeza y
cuando descienda, con
los pies. El movimiento
en esta posiciéon es

185

Rescate y descarcelacion

mucho més lento que caminar, pero normalmente
la temperatura es méas baja cuanto més cerca del
suelo.

Durante la bisqueda en una estructura, los
rescatadores deben moverse sistematicamente de
una habitacion a otra buscando exhaustivamente
en cada una de ellas mientras estan atentos a los
posibles sonidos producidos por las victimas. En la
planta del incendio, los bomberos deben empezar
a buscar tan cerca del incendio como les sea
posible y luego volver a la puerta de entrada. Este
procedimiento permite al equipo de busqueda
atender primero a los que corren mas peligro,
aquéllos que podrian verse afectados por la
propagacion del incendio mientras se lleva a cabo
el resto de la busqueda. Dado que los que estan a
una mayor distancia del incendio corren menos
peligro inmediato, pueden esperar que el equipo
les rescate cuando retroceda hacia el lugar seguro.

Es muy importante que el personal de rescate
busque por todas las areas como, por ejemplo,
barios, bafieras, duchas, armarios, bajo las camas,
tras los muebles, en buhardillas, sétanos y
cualquier area donde se pueda esconder un nino o
donde se puedan encontrar victimas débiles o
desorientadas (véase la figura 7.4). El personal de
rescate debe buscar por todo el perimetro de las
habitaciones y deben extender los brazos, piernas
o utilizar el mango de una herramienta para
alcanzar debajo de las camas u otros muebles
(véase la figura 7.5). Cuando se haya buscado a lo
largo de todo el perimetro, se debe buscar en el
centro de la habitacion.

Durante la bisqueda primaria, la visibilidad
puede estar extremadamente limitada, por lo que
el personal de rescate puede que deba identificar
los objetos por el tacto, que puede ser la tnica
pista sobre el tipo de habitacion en la que se
encuentra el equipo. Se debe informar al jefe de
incidente si la visibilidad se ve reducida por el
humo, puesto que esto puede indicar que se
necesita mas ventilacion.

Los equipos de rescate mantienen contacto por
radio con su supervisor e informan periédicamente
acerca de los progresos que realizan y las
necesidades que tienen segun los procedimientos
del cuerpo (véase la figura 7.6). Resulta
especialmente importante comunicar al jefe de
incidente las areas en las que la bisqueda no se ha
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Figura 7.5 El mango de una
herramienta puede ayudarle a
buscar debajo de los muebles.

Figura 7.6 El jefe del equipo de
blusqueda informa sobre la
situacion.

finalizado para que se
asignen equipos de
rescate suplementarios
si es necesario.

Durante la
btusqueda primaria, la
informacién negativa es
tan importante como la
positiva para garantizar
una busqueda completa.
Si hay que abortar la
busqueda por algin
motivo, hay que
comunicarselo
inmediatamente al
responsable y retomar
la bisqueda tan pronto
como sea posible.

Figura 7.7 Los bomberos deben
realizar una bisqueda
secundaria exhaustiva.

Blsqueda secundaria

Cuando las actuaciones de supresiéon de
incendio y ventilaciéon hayan finalizado, un equipo
de bomberos que no haya intervenido en la
bisqueda primaria realizard una busqueda
secundaria en el edificio incendiado. Durante esta
bisqueda secundaria, la velocidad no es tan
importante como la exhaustividad (véase la figura
7.7). La busqueda secundaria se realiza de modo
tan sistemdtico como la primaria para asegurar

Prioridades
de
busqueda

Figura 7.8 Estas areas tienen la prioridad mas alta en los edificios de
varias plantas.

que se inspeccionan todas las habitaciones y
rincones. Al igual que en la busqueda primaria,
cualquier informacién negativa, como que el
incendio se reaviva en alguna area, se comunica
inmediatamente.

Edificios de varias plantas

Cuando se realizan busquedas en edificios de
varias plantas, las areas mas criticas son la
planta incendiada, la planta superior a ésta y la
planta méas alta (véase la figura 7.8). Estas
plantas deben inspeccionarse inmediatamente, ya
que es donde los ocupantes restantes de un
edificio correran mas peligro debido al humo, el
calor y el fuego que suben. Es probable que la
mayoria de las victimas se encuentre en estas
areas. Cuando se haya acabado de buscar en estas
plantas, debe inspeccionarse el resto.

Durante la bisqueda primaria, las puertas de
las habitaciones que no estan involucradas en el
incendio deben cerrarse para evitar la
propagacion del fuego en esas areas. Las salidas,
los vestibulos y las escaleras no deben obstruirse
en la medida de lo posible con mangueras y otro
equipo no utilizado para facilitar que los
ocupantes salgan y para reducir el riesgo de
tropezones (véase la figura 7.9).



Aunque sigue siendo un tema controvertido en
los cuerpos de bomberos, muchos de ellos insisten
en que el personal de bisqueda y rescate lleve una
manguera cargada en todas las plantas. Dado que
avanzar con una manguera cargada durante una
busqueda es un proceso largo que puede retrasar
o impedir la busqueda primaria, algunos cuerpos
lo consideran una opcién que depende de las
condiciones del incendio. Los bomberos deben
guiarse segun la politica de su cuerpo.

Métodos de buisqueda

Cuando las habitaciones, oficinas o pisos se
distribuyen a partir de un vestibulo, hay que
asignar equipos para buscar en ambas zonas del
vestibulo. Si se dispone de dos equipos, cada uno
de ellos puede inspeccionar una parte del
vestibulo. Si s6lo hay un equipo de busqueda,
primero inspecciona una parte y luego la otra
(véase la figura 7.10).

Cuando entra en la primera habitacion, el
personal de busqueda se dirige a la derecha o la
izquierda y recorre las paredes de la habitacion
hasta volver al punto de partida. Cuando el
personal de rescate abandona la habitacién,
vuelve en la misma direccién por la que entré en
la habitacion y se dirige a la siguiente habitacion
para proseguir la busqueda (véase la figura 7.11).
Por ejemplo, si gir6 a la izquierda cuando entré en
la habitacion, vuelve a girar a la izquierda cuando
sale. Cuando se traslada una victima a un lugar
seguro o hacia la salida del edificio, el equipo de
rescate debe girar en direccion contraria a la
utilizada para entrar en la habitaciéon. Es
importante que el equipo de rescate salga por la
misma puerta por la que entré para garantizar
una busqueda completa. Esta técnica puede
utilizarse para realizar busquedas en la mayoria
de edificios; desde edificios de una sola planta y
residencias unifamiliares hasta rascacielos.

En la mayoria de casos, el mejor método para
inspeccionar habitaciones pequefias es que un
bombero se quede en la puerta mientras otro
busca en la habitacion. E1 bombero que busca se
orienta manteniendo un didlogo mds o menos
constante con el bombero que esta en la puerta. Lo
mantiene informado sobre el progreso de la
bisqueda. Cuando finaliza la busqueda en la
habitacion, los dos se reencuentran en la puerta,
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Figura 7.10 Seguir un muro ayuda a los buscadores a orientarse.

la cierran y la marcan (véase las seccion de
Sistemas de marcaje); luego contindan con la
puerta siguiente. Cuando inspeccionan la
habitaciéon siguiente, los dos bomberos
intercambian sus funciones de busqueda en la
habitacién y espera en la puerta.

Este ultimo método disminuye la probabilidad
de que el personal de rescate se pierda en la
habitacion, lo que reduce parte de la tensién de la
situacién. Cuando se inspeccionan habitaciones
relativamente pequenas, esta técnica es a menudo
mas rapida que si ambos bomberos buscan juntos,
ya que el que busca puede moverse mas
réapidamente sin miedo a desorientarse.

Sistemas de marcaje

Los bomberos utilizan numerosos métodos para
marcar las habitaciones ya inspeccionadas: marcas
de tiza o carboncillo, cintas adhesivas, rotuladores
especialmente disenados para marcar puertas y tiras
de cierre para los pomos (véase la figura 7.12). Las
tiras de cierre también tienen la funciéon secundaria
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Figura 7.11 Los buscadores deben girar en la misma direccion
cuando entren o salgan de una habitacion.

de evitar que el bombero se
quede encerrado en una
habitacién. Los métodos que
pueden  contribuir a la
propagacion del incendio, como
la obstruccion de puertas
abiertas con muebles o los que
requieren que el siguiente
equipo de busqueda entre en la
habitacion para encontrar el
marcador, no se recomiendan.
Los procedimientos de
actuacion normalizados
determinan normalmente el
método de marcaje, sin
embargo, todo el personal que
participa en la busqueda debe
conocer el método utilizado y entenderlo claramente.

Figura 7.12 Esta tira de
cierre indica que se ha
inspeccionado la
habitacién.

Es una buena idea que los equipos de
bisqueda utilicen un sistema de marcaje en dos
partes. El equipo fija la mitad de una marca
cuando entra en una habitacion y completa la
marca cuando sale (véase la figura 7.13). Esto
evita que se dupliquen esfuerzos e indica a los
otros bomberos que la inspeccion de la habitacién
estd en proceso o ya ha finalizado. Si un equipo de
bisqueda se pierde, esta marca sirve de punto de
partida para que los otros empiecen la bisqueda.

Busqueda finalizada

En proceso de
busqueda

Figura 7.13 Sistema tipico de marcaje para busquedas.

Seguridad
[NFPA 1001: 3-3.4(a); 3-3.4(b); 3-3.8; 3-3.8(b); 4-4.2(b)]
Mientras se buscan victimas en un incendio,
el personal de rescate siempre debe tener en
cuenta su propia seguridad. Los jefes de incidente
también deben considerar los peligros a los que
puede exponerse el personal de rescate durante
una busqueda o un rescate. La seguridad es la
preocupacion principal del personal de rescate, ya
que los intentos de rescate realizados deprisa y sin
medidas de seguridad pueden acarrear graves
consecuencias tanto para los bomberos como para
las victimas.

El personal debe estar entrenado y equipado
adecuadamente con las herramientas necesarias
para realizar el rescate lo méas rdapido posible. Las
cuerdas son una herramienta de rescate y busqueda
tipica. Se pueden utilizar como guia cuando se
realizan actuaciones de busqueda y rescate en la
oscuridad o condiciones extremadamente peligrosas.
Las otras herramientas de busqueda y rescate son,
por ejemplo, dispositivos de marcado (para indicar
qué habitaciones se han inspeccionado) y
herramientas de entrada forzada (para entrar, salir
o incrementar el area de alcance cuando se busca)
(véase la figura 7.14). La decision de si los equipos
de busqueda deben llevar mangueras protectoras
debe tomarse basdndose en la informacién que se
tiene.

La seguridad durante las busquedas en edificios

Cada vez que un bombero o rescatador
responde a un incendio puede haber una vida



Figura 7.14 Los buscadores deben llevar consigo las herramientas
durante la busqueda.

humana en peligro. Con la intencion de valorar el
nivel de peligro al que se expone una persona, se
inicia una busqueda lo mas pronto posible. A pesar
de que los rescatadores deben trabajar rapido,
también deben actuar de forma segura y sensata
si quieren cumplir la tarea asignada y evitar
convertirse en victimas.

El personal que inspecciona edificios de varias
plantas, y en particular si la visibilidad esta
limitada por el humo y/o la oscuridad, debe
permanecer alerta ante condiciones estructurales
debilitadas o peligrosas, sobretodo las referentes a
los suelos. Deben tocar continuamente el suelo
delante de ellos con las manos o con alguna
herramienta para asegurarse de que sigue intacto
(véase la figura 7.15). De lo contrario, pueden
gatear a ciegas hasta el pozo de un ascensor, unas
escaleras, una trampa de pirémano o un agujero
en el suelo provocado por el fuego. El personal en
la planta incendiada o en la inferior a ésta debe
estar alerta por si existen signos de
debilitamiento del suelo o del techo.

Cuando se inspecciona un edificio incendiado,
el personal debe ir con mucho cuidado al abrir las
puertas. Debe palpar la parte superior y el pomo
de la puerta para determinar el nivel de calor
(véase la figura 7.16). Si la puerta esta demasiado
caliente, no debe abrirse hasta que llegue una
manguera cargada al lugar. Los bomberos no
deben permanecer delante de la puerta mientras
la abren. Deben quedarse a un lado, agachados y
abrir la puerta lentamente. Si hay fuego detras de
la puerta y permanecen agachados, el calor y los
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Figura 7.15 Un
buscador
inspecciona el suelo
que tiene enfrente.

Figure 7.16 Un
bombero
comprueba el
calor de la
puerta.

productos de combustién pasaran por encima de
sus cabezas.

NOTA: algunos cuerpos de bomberos insisten
en que los bomberos lleven puestos los guantes (y
el resto del equipo protector) en un edificio
incendiado; otros permiten que se quiten un
guante para sentir el calor de la puerta. Los
bomberos deben seguir los protocolos locales.

Si resulta dificil abrir una puerta que se abre
hacia dentro, los bomberos no deben golpearla, ya
que puede estar obstruida por dentro por una
victima que ha caido al suelo. Si golpean la puerta
pueden herir a la victima atin mas y no es una
forma segura ni muy profesional de forzar una
puerta. Se debe empujar la puerta lentamente
para que se abra y poder comprobar si hay
victimas detras.

Bomberos atrapados o desorientados

Incluso con el mejor de los mandos de
incidentes o un sistema de contabilizaciéon en el
lugar, las circunstancias inesperadas pueden
hacer que un bombero o grupo de bomberos quede
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~a@mmmm Hacia la boquilla  Hacia la salida s
o

Figura 7.17 Los coples de las mangueras indicaran la direccién hacia
la salida.

atrapado 0
desorientado en
una estructura
incendiada. Se

puede producir un
hundimiento
estructural
inesperado, las
puertas se pueden
cerrar detras de los
equipos o los
bomberos pueden
perder la manguera
o la cuerda de
busqueda.

Los bomberos
desorientados
deben intentar
mantener la calma. Ponerse demasiado nervioso
afecta a la capacidad para pensar y reaccionar
rapido. El nerviosismo o la desorientacion
también provocan que los bomberos consuman el
aire que tienen mas rapido de lo normal. Si es
posible, los bomberos deben intentar volver sobre
sus pasos hasta la ubicacién inicial. Si no pueden
volver hacia atras, deben intentar buscar una
salida del edificio o, como minimo, del area del
incendio. Asimismo, deben gritar pidiendo ayuda
periédicamente para que el resto del personal que
se encuentre en el area los oiga. Si no encuentran
la salida, deben encontrar un lugar relativamente
seguro y activar sus dispositivos SSAP. Si los
bomberos desorientados localizan una manguera,
pueden gatear siguiéndola y palparla hasta el
primer grupo de coples que encuentren. El cople
hembra estéd en la direccién de la boquilla y el
macho en la del abastecimiento de agua. El cople

-
Figura 7.18 Los dispositivos SSAP
pueden salvar la vida de los bomberos.

macho tiene orejas en la taza; el cople hembra no
(véase la figura 7.17). Siguiendo la manguera
pueden llegar hasta la salida o hasta el equipo en
la boquilla.

Si encuentran una ventana, pueden pedir
ayuda sentandose a horcajadas en el alféizar y
activando sus dispositivos de SSAP, utilizando las
linternas, gritando y moviendo los brazos o
lanzando objetos por la ventana. Sin embargo, en
ningtn caso deben lanzar los cascos u otras partes
de su equipo protector.

Los bomberos que quedan atrapados en un
hundimiento estructural o sufren algin tipo de
herida que les imposibilita moverse no tienen
tantas opciones como un bombero desorientado.
Estos bomberos deben activar los dispositivos
SSAP inmediatamente e intentar mantener la
compostura para aprovechar al maximo las
reservas de aire (véase la figura 7.18).

Si los bomberos atrapados o los desorientados
disponen de radios, deben intentar utilizarlas
para contactar con el otro personal del lugar de la
emergencia tan pronto como sea posible. Deben
intentar describir su situacion con tanta precision
como les sea posible para delimitar el area de
busqueda del personal de rescate.

Si los bomberos perdidos no pueden encontrar
la salida del edificio, deben intentar permanecer
cerca de una pared, ya que el personal de rescate
busca normalmente a lo largo de la pared antes de
hacer barridos de las dareas interiores mas
grandes. Si los bomberos se agotan o estan a
punto de perder la conciencia, deben adoptar una
posicién horizontal en el suelo cerca de algin
muro exterior, vestibulo o puerta, ya que esto
amplifica el sonido de los dispositivos SSAP. Esta
posiciéon también incrementa las posibilidades de
que el personal de rescate los encuentre. Si los
bomberos adoptan esta posicion en espera del
rescate, deben intentar colocar las linternas de
modo que iluminen el techo. Asi se incrementa la
capacidad del equipo de rescate de ver las luces y
localizar a los bomberos.

El equipo de rescate que busca a un bombero
perdido o desorientado debe intentar primero
conocer su ultima ubicacién. Durante la
busqueda, el equipo de rescate debe detenerse de
vez en cuando y permanecer totalmente en



silencio. Esto permitira que los bomberos de
rescate oigan los gritos pidiendo ayuda o el tono
del dispositivo SSAP del bombero herido.

Si es necesario retirar un bombero herido, los
rescatadores deben utilizar cualquier medio
seguro de que dispongan. En la mayoria de casos,
la necesidad de salir de una atmoésfera hostil es
superior a la necesidad de estabilizar las heridas
antes de mover a un bombero (véase la figura
7.19). Si el bombero tiene un aparato de
respiracion auténoma en funcionamiento,
muévalo con cuidado para que la mascara no se
suelte. Si el aparato de respiracion auténoma del
bombero no funciona, conecte la mascara a la
conexion de respiracién de companero del aparato
de respiracién auténoma de un rescatador o,
simplemente, saque a la victima deprisa de la
atmosfera peligrosa.

ADVERTENCIA
En ningun caso el personal de rescate debe
quitarse las mascaras o comprometer el

funcionamiento correcto del aparato de
respiracion auténoma en un intento de
compartirlo con otro bombero o victima.

Directivas de seguridad

A continuacion se ofrece una lista de directivas
de seguridad que el personal de busqueda y
rescate debe utilizar en cualquier tipo de
actuacion de busqueda en un edificio.

* No entre en un edificio en el que la
propagaciéon del fuego es tal que no es
probable encontrar a las posibles victimas.

¢ Intente entrar sélo cuando haya finalizado
la ventilacién del edificio en situaciones en
las que se ha producido una explosion de
humo

* Trabaje con un tnico plan de actuacién. No
se debe permitir que los equipos trabajen
por su cuenta.

e Mantenga el contacto con el mando que
controla los equipos de busqueda o rescate.

e (Controle constantemente las condiciones
del incendio que pueden afectar a los
equipos de busqueda y a los bomberos de
forma individual.
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Figure 7.19 Llévese al bombero herido del edificio tan pronto como
pueda.

Tenga siempre disponible un equipo de
intervencion rapida para ayudar a los
bomberos o equipos que lo necesiten.
Utilice el sistema
responsabilidades del
excepcion.

establecido de
personal sin

Conozca los sistemas secundarios de salida
establecidos para el personal implicado en
la busqueda.

Lleve puesto el equipo protector personal
completo, incluyendo el aparato de
respiracion auténoma y el dispositivo SSAP.
Trabaje en equipos de dos 0 mas bomberos
y mantenga contacto constante con ellos.
Los rescatadores son responsables de si
mismos y de los demas.

Busque de forma sistematica para
incrementar la eficacia y reducir la
posibilidad de desorientarse.

Permanezca agachado y muévase con
cautela durante la busqueda.

Manténgase alerta utilizando todos los
sentidos.

Controle continuamente la integridad de la
estructura.

Toque las puertas antes de abrirlas para
comprobar si estan demasiado calientes.
Marque las puertas de entrada a las
habitaciones y recuerde la direccién que
tomé cuando entré. Para salir del edificio,
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tome la direccion
contraria a la que
siguié para salir de la
habitacion.

o Mantenga el
contacto con la pared
cuando la visibilidad
sea mala. Los
bomberos del equipo
de busqueda pueden

incrementar su
alcance  utilizando
cuerdas y  tiras
cuando trabajen
juntos.

. Tenga  una

manguera cargada a
mano siempre que
pueda cuando trabaje

i

Figura 7.20 Puede que los
ocupantes sélo necesiten que les
escolten hasta un lugar seguro.

en la planta del
incendio (o en la
planta inmediatamente superior o

inferior), ya que puede utilizarla para
combatir el fuego o como guia para salir.

¢ (Coordinese con los equipos de ventilacién
antes de abrir las ventanas para liberar el
calor y el humo durante la bisqueda.

* Si encuentra fuego durante la bisqueda,
cierre la puerta, informe sobre el estado y
siga las instrucciones del supervisor del
grupo o sector.

¢ Informe inmediatamente al supervisor del
grupo o sector sobre cualquier habitacién o
habitaciones que no se hayan podido
inspeccionar por cualquier motivo.

e Informe inmediatamente al supervisor
cuando haya finalizado la busqueda. Ademas
de hacer un informe “claro” sobre la
bisqueda, comunique también la
propagacion del fuego y el estado del edificio.

RETIRADA DE UNA VIiCTIMA
[NFPA 1001: 3-3.8, 3-3.8(a); 3-3.8(b)]

Una victima ambulatoria o semiambulatoria
puede que sélo necesite ayuda para caminar hasta
un lugar seguro. Caminar es probablemente el
menos laborioso de todos los métodos de
transporte. Puede que se necesite uno o dos

Figura 7.21 Un modo de mover a una victima inconsciente en una
emergencia.

rescatadores, segin la ayuda que esté disponible;
y la complexion y el estado de la victima (véase la
figura 7.20).

No se movera a la victima antes de darle un
tratamiento a menos que exista un peligro
inmediato para ella o los rescatadores. Los
movimientos de emergencia son necesarios en las
siguientes condiciones:

* Hay un incendio o peligro de incendio en el
area inmediata.

* Existen explosivos o materiales peligrosos.

e Es imposible proteger el lugar del
accidente.

e Es imposible llegar hasta otras victimas
que necesitan atencién  sanitaria
inmediata para salvar la vida.

e La victima sufre un paro cardiaco y hay
que trasladarla a otra area (por ejemplo,
una superficie firme) para que los
rescatadores efectien la reanimacién
cardiopulmonar (RCP).

El principal peligro que supone mover una
victima deprisa es la posibilidad de agravar una
lesién espinal. Sin embargo, en una situaciéon de
emergencia extrema, la posible lesion espinal
pasa a un segundo plano ante el objetivo principal
que es preservarle la vida.

Si es necesario realizar un movimiento de
emergencia, se debe arrastrar a la victima en la
direccion del eje longitudinal del cuerpo, no en la
de los laterales. También se debe evitar tirar de la
victima en diagonal. Si la victima se encuentra en
el suelo, tire de la ropa por la zona del cuello o los
hombros (véase la figura 7.21). Puede que sea mas
facil colocar a la victima encima de una manta y
entonces tirar de la manta.



Siempre es mejor que haya dos o mas
rescatadores cuando se intenta levantar o llevar a
un adulto. Un rescatador puede llevar a un nino
pequeino de forma segura, pero para levantar un
adulto de complexiéon grande y transportarlo de
forma segura se pueden necesitar dos, tres o
incluso cuatro rescatadores. Una victima
inconsciente es siempre mas dificil de levantar; ya
que no puede ayudar de ningin modo y su cuerpo
relajado se convierte en un “peso muerto” (véase
la figura 7.22).

Para el personal sin experiencia, no es facil
levantar y llevar a un victima de forma correcta.
Puede que sus esfuerzos no estén coordinados y
suelen necesitar una estrecha supervision para
evitar agravar las heridas de la victima. Los
rescatadores que ayudan a transportar una
victima deben mantener el equilibrio. Deben
levantar a la victima en equipo y con la técnica
adecuada para evitar sacudir a la victima
innecesariamente.

Un levantamiento incorrecto es también una
de las causas mas habituales de lesiones en los
rescatadores. Estos deben mantener siempre la
espalda recta y levantar el peso con las piernas, no
con la espalda (véase la figura 7.23). Si no es
posible inmovilizar una fractura hasta haber
trasladado a la victima a una corta distancia, uno
de los rescatadores debe llevar el peso de la parte
herida mientras los otros mueven el resto de la
victima (véase la figura 7.24). En las siguientes
secciones se describen los diversos modos
existentes de llevar y arrastrar una victima para
sacarla de una area rapidamente.

Traslado en brazos por una sola persona

Este traslado es eficaz para llevar a ninos o
adultos pequenos si estan conscientes. No suele ser
practico para llevar a un adulto inconsciente por el
peso y el estado relajado del cuerpo. El ejercicio
practico 7-1 describe el procedimiento para realizar
un transporte en brazos por una sola persona.

Traslado en silla de manos

Este traslado puede utilizarse con una victima
consciente o inconsciente y lo realizan dos
rescatadores. El ejercicio practico 7-2 describe el
procedimiento para realizar un traslado en silla
de manos.
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Figura 7.22 Es muy dificil trasladar a un adulto inconsciente.

Traslado entre dos o tres personas

Un gran nimero de victimas se sienten mas
comodas en posicion supina, por lo que este
traslado es un modo eficaz para levantar a una
victima que esta tendida en el suelo. El traslado
entre dos o tres personas se suele utilizar para
mover una victima de la cama a una camilla,
especialmente cuando la victima se encuentra en
un lugar estrecho. Si la victima es pequena, sélo
se necesitaran dos rescatadores para el traslado;
si la victima es grande, seran necesarios tres
rescatadores. El ejercicio practico 7-3 describe el
procedimiento para realizar un traslado entre dos
o tres personas.

Cémo colocar a una victima en una tabla rigida
o camilla

Los rescatadores tendran a veces la
posibilidad de utilizar algin tipo de camilla para
retirar una victima. Existen numerosos tipos de
camillas, como la camilla de ambulancia normal,
de campana, de espatulas, canastilla, y la tabla
rigida. La tabla rigida es uno de los tipos de
camilla mas utilizados por el cuerpo de bomberos.
Esta seccion pone énfasis en las técnicas
adecuadas para mover a una victima en una tabla
rigida. Se deben utilizar técnicas similares para
poner a alguien en camillas planas y de canastilla.

Para inmovilizar en una tabla rigida a una
victima que parece que tiene una lesién espinal se
necesitan cuatro rescatadores. Se precisa un
rescatador para mantener la estabilidad en linea
durante todo el proceso y tres rescatadores para
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Figura 7.23 Los rescatadores deben mantener la espalda recta
cuando levanten a una victima.

Figura 7.24 Debe haber una coordinacién precisa entre los
rescatadores para no agravar la lesion de la victima.

colocar la victima en la tabla. Es muy importante
mover de este modo a una victima con una posible
lesion espinal para evitar zarandear o girar la
columna vertebral. Por este motivo, el rescatador
que aplica la estabilizacion en linea dirige las
acciones de los otros rescatadores y asegurarse asi
de que la cabeza y el cuerpo de la victima se mueven
como una unidad. Cuando los peligros en el lugar
del incidente amenazan la vida de la victima y los
rescatadores, parece improbable que exista una
lesion en las cervicales y sélo se esta recolocando a
la victima, este proceso se realizarda con sélo dos
rescatadores, uno para mantener la estabilizacién
en linea y otro para mover a la victima. El ejercicio
practico 7-4 describe el procedimiento para colocar
a una victima con una posible lesion cervical en una
tabla rigida o camilla.

Traslado por las extremidades

El traslado por las extremidades se utiliza
tanto para wuna victima consciente como
inconsciente. Para esta técnica son necesarios dos
rescatadores. El ejercicio practico 7-5 describe el
procedimiento para realizar un traslado por las
extremidades.

Traslado en silla

El traslado en silla se utiliza tanto para una
victima consciente como inconsciente. Asegurese
de que la silla es segura; no intente este traslado
con una silla plegable. Los ejercicios practicos 7-6
y 7-7 describen dos métodos para realizar el
traslado en silla.

Arrastre inclinado

Este arrastre lo utiliza un solo rescatador para
bajar a una victima por las escaleras o una
superficie inclinada y es muy util para mover a
una victima inconsciente. El ejercicio practico 7-8
describe el método para realizar un arrastre
inclinado.

Arrastre con una manta

Este arrastre lo realiza un unico rescatador
con una manta, alfombra o sadbana. El ejercicio
practico 7-9 describe el procedimiento para
realizar un arrastre con una manta.

HERRAMIENTAS Y EQUIPO PARA RESCATES Y
DESCARCELACIONES

[NFPA 1001: 3-3.16; 3-3.16(a); 3-3.16(b); 4-4.1(a);
4-4.1(b); 4-4.2; 4-4.2(b); 4-5.2; 4-5.2(a); 4-5.2(b)]

La destreza y las técnicas necesarias para los
trabajos de rescate y descarcelacion sélo se
pueden adquirir con un entre