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1. COMPORTAMIENTO DEL FUEGO
FORESTAL. TIPOLOGIAS DE INCENDIO

1.1 INTRODUCCION

Los incendios de vegetacion (forestales o rurales) son una de las actividades que con mas frecuencia se enfrentan
los bomberos en su dia a dia, constituyendo alrededor del 33 % de los Servicios que se atienden al ano.

Sibien la complejidad de estas emergencias no es muy alta en relacion al nimero absoluto de Servicios que
se atienden, en dias con una climatologia especialmente adversa, los incendios forestales pueden derivar
en servicios multiemergencia muy complejos, a los que los bomberos que trabajan en el arco mediterraneo
tendran que hacer frente todos los anos, v que el contexto actual de cambio climatico prevé que estos
eventos seran mas frecuentes e intensos.

Ademas, esta emergencia es la que causa mas victimas mortales entre el personal de combate de
emergencias, por lo que es muy importante disponer de unas nociones basicas de cuales son los factores
gue rigen su comportamiento, como intervenir en ellos con un alto grado de seguridad y que habilidades
basicas debe disponer el bombero a la hora de combatirlos y extinguirlos.

Portodo esto, se haceimprescindible abordar la formacion basica, tanto en conocimientos coma en habilidades,
en materia de incendios forestales, que se constituya como el pilar de otra formacion de mayor nivel, para que
el bombero pueda ir acumulando los conocimientos necesarios a lo largo de su carrera profesional.

Dentro de esta formacion basica estan los factores de comportamiento del fuego, como estos afectan a la
seguridad del personal que los combate y cual es la forma mas adecuada de atacarlos en funcion de sus
tipologias, motares, medios de extincion disponibles y valores amenazados.

1.2. DEFINICIONES

Elsiguiente listado de definiciones aparece en el Plan Especial por Incendios Farestales de la Comunitat Valenciana,
y son una adaptacion de las definiciones que aparecen en la Directriz Basica de Planificacion de Proteccion Civil
de Emergencia por Incendios Forestales aprobada por Real Decreto 893/2013, de 15 de noviembre.

Cartografia oficial: la realizada por las administraciones pablicas o bajo su direccion y control, con sujecién a las
prescripcionesdelaley 7/1986, de Ordenacion de la Cartografia, y del Real Decreto 1545/2007 por el que seregula

el Sistema Cartografico Nacional y los instrumentos esenciales de aquella. Tendran también dicha consideracion
cualquier infraestructura de datos espaciales elaborada de acuerdo alos principios de la Ley 14/2010, de 5 de julio,
sobre las Infraestructuras y los Servicios de Informacion Geografica en Espana (LISIGE), que transpone a nuestro
ordenamiento juridico la Directiva 2007/2/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 14 de marzo de 2007,
por la que se establece una Infraestructura de Informacién Espacial en la Comunidad Europea (INSPIRE).

Terreno Forestal: Tal y como se establece en la Ley 3/1993, Forestal de la Comunitat Valenciana y en el
articulo 17 del Decreto 58/2013, de 3 de mayo, del Consell, por el que se aprueba el Plan de Accion Territorial
Forestal de la Comunitat Valenciana, son montes o terrenos forestales todas las superficies cubiertas
de especies forestales arbéreas, arbustivas, de matorral o herbaceas, de origen natural o procedente de
siembra o plantacion, que cumplan o puedan cumplir funciones ecolégicas, de proteccion, de produccion, de
paisaje o recreativas. Igualmente, se consideraran montes o terrenos forestales:
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1. Los enclaves forestales en terrenos agricolas que tengan una superficie minima de una hectarea, sin perjuicio

de que enclaves con superficies inferiores puedan tener dicha condicion de terreno forestal, siempre vy cuando
la Administracion competente determine, de forma expresa, la funcion ecolégica de los mismos.

2. Los terrenos yermos, roquedos y arenales.
3. Las construcciones e infraestructuras destinadas al servicio del monte en el que se ubican.

4. Los terrenos agricolas abandonados que hayan adquirido signos inequivocos de su estado forestal.
Se considera signo inequivaco del estado forestal de un terreno, la cobertura de especies forestales

arboreas o arbustivas por encima del treinta por ciento de fraccién de cabida cubierta, aplicado, como
maximo, a escala de subparcela catastral.

5. Todo terreno que, sin reunir las caracteristicas descritas anteriormente, se adscriba a la finalidad de
ser repoblado o transformado al uso forestal de conformidad con la normativa aplicable, asi como
los procedentes de compensaciones territoriales por cambio de uso forestal, espacios forestales
recuperados en concesiones de explotaciones mineras, canteras, escombreras, vertederos vy similares,
o contemplados en los instrumentos de planificacion, ordenacion v gestion forestal que se aprueben al
amparo de la legislacion forestal de aplicacion.

6. Los terrenos que pertenecen a un monte de utilidad pablica o dominio pablico, aunque su uso y destino
no sea forestal.

7. Los terrenos dedicados a cultivos temporales en terrenos agricolas con especies forestales lefiosas
destinados a servicios de produccion en régimen intensivo. Las plantaciones subvencionadas mantendran
su condicion de monte, al menos, durante la vigencia de sus turnos de aprovechamiento. Si el cultivo
forestal se encuentra dentro del dominio pUblico hidraulico, su condicién de monte sera permanente.

Incendio forestal: Fuego que se extiende sin control sobre combustibles forestales situados en el monte. A
efectos de este Plan, tendran dicha consideracion también, los que se produzcan en las areas adyacentes
al monte o de transicion con otros espacios urbanos o agricolas.

Incendio forestal estabilizado: Aquel incendio que sin llegar a estar controlado evoluciona dentro de las
lineas de control establecidas segiin las previsiones vy labores de extincion conducentes a su control.

Incendio forestal controlado: es aquel que se ha conseguido aislar v detener su avance y propagacion
dentro de lineas de control.

Incendio forestal extinguido: situacion posterior a la de Incendio controlado, en la cual ya no existen
materiales en ignicion en el perimetro del incendio y no se prevé que pueda reiniciarse.

Indice de gravedad potencial de un incendio forestal: Indicador de los danos que se prevé gue puede llegar
a ocasionar un incendio forestal, dadas las condiciones en que se desarrolla.

Interfaz urbano-forestal: Zona en las que las edificaciones entran en contacto con el monte. El fuego
desarrollado en esta zona, no solo puede alcanzar las edificaciones, sino que ademas puede propagarse en
el interior de las zonas edificadas, cualquiera que sea la causa de origen.

Zonas de Alto Riesgo de Incendio (ZAR): Areas en las que la frecuencia o virulencia de los incendios
forestales, y laimportancia de los valores amenazados, hagan necesarias medidas especiales de proteccion
contra los incendios. En la Comunitat VValenciana, por la Resolucion de 29 de julio de 2005 de la Conselleria
de Territorio y Vivienda, se declaran todos los terrenos forestales como Zona de Alto Riesgo de incendio.
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Movilizacion: conjunto de operaciones o tareas para la puesta en actividad de medios, recursos y servicios,
para la lucha contra incendios forestales.

Zona de actuacion preferente de los medios del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente: Es el area de trabajo ordinario asignada a un medio para el apoyo a las comunidades auténomas

en la extincion de incendios forestales.

Puesto de Mando Avanzado (PMA): puesto de direccion técnica de las labares de control y extincion de un
incendio, situado en las proximidades de éste.

Peligro de incendio: probabilidad de que se produzca unincendio en unlugary en un momento determinado.
Indices de peligro: Valores indicativos del peligro de incendio forestal en una zona determinada.

Vulnerabilidad: grado de pérdidas o danos gue pueden sufrir, ante un incendio forestal, la poblacion, los
bienes v el medio ambiente.

Riesgo de incendio: Combinacion de la probabilidad de que se produzca un incendio y sus posibles
consecuencias negativas para personas, bienes y medio ambiente.

1.3. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL COMPORTAMIENTO DEL FUEGO FORESTAL

1.3.1. INTRODUCCION

Si atendemos al fenémeno fisico, se puede definir un
incendio forestal como la propagacion libre del fuego
sobrelavegetacion. Elfuegoeslaliberacion deenergiaen
formadeluzy calor, producto de lacombustion. También,
se podria definir como el fenomeno que se produce
cuando se aplica CALOR a un cuerpo COMBUSTIBLE en
presencia de AIRE gue aporta OXIGENO, elevando su -
temperatura hasta que comienza a desprender gases, Sl

cuya combinacion con el oxigeno del aire, proporciona
la energia necesaria para que el proceso contine. Por
tanto, para que se produzca un incendio se necesitan

tres elementos, CALOR, AIRE Y COMBUSTIBLE, que
constituyen el llamado TRIANGULO DEL FUEGO.

OXIGENO

Trigngulo del fuego.

TOPOGRAFIA

METEOROLOGIA

Por tanto, si se quiere abordar el estudio del
comportamiento de un incendio forestal, hay que
realizarlo desde el estudio de la combinacion de las

condiciones meteorolégicas vy topograficas con el

estado y tipo de combustible forestal sobre el que se

desarrolla. Estos grandes grupos de factores y sus Triangulo de comportamiento del fuego.
diferentes combinaciones constituyen la esencia del

comportamiento del fuego forestal, teniendo una influencia directa sobre el incendio a través de cada una de sus
variables y caracteristicas.

También es interesante abordar las formas de propagacion del calor en el incendio forestal y sus fases, esto
permitira entender de una forma mas sencilla los procesos que se tienen lugar dentro del incendio forestal.
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1.3.1.1. FASES DE LA COMBUSTION

La combustion es una reaccion de oxidacion exotérmica entre un cuerpo combustible y un cuerpo
comburente, provocada por una fuente de energia, normalmente en forma de calor. En este proceso se
pueden distinguir tres fases:

» Fase de precalentamiento: El calor exterior eleva la temperatura del combustible hasta algo mas de
100 °C, lo que produce la pérdida de vapor de agua. La temperatura continGa subiendo hasta 200 °C,
eliminando toda el agua y destilandose las resinas y otros compuestos organicos.

= Fase de combustion de los gases: La temperatura se sitta entre 300 y 400 °C, en donde comienzan
a quemar los gases inflamables formando las llamas, asi la temperatura continda subiendo hasta los
600 °C - 1000 °C, en funcién del combustible que esté quemando. Ademas de los gases, se desprende
calor, que mantiene por si mismo la combustion. La madera arde con llama, se desprende humo
formado por gases no quemados, didxido de carbono, vapor de agua y particulas sélidas quemadas
incompletamente.

» Fasede combustion del carbon: Lamadera arde, consumiendo su contenido en carbono y quedando las cenizas,
formadas por sustancias minerales que no arden. Esta combustion se da en el rango de los 480 a 500 °C.

1.3.1.2. FORMAS DE TRANSMISION DEL CALOR EN LOS INCENDIOS FORESTALES
En el incendio forestal, el calor se transmite de tres maneras:
» Conduccion: Transporte del calor entre materiales en contacto.

» Conveccion: Transporte del calor y particulas incandescentes, por
la corriente de aire que se crea en el proceso de combustion.,

» Radiacion: Consiste en la ignicion del material cercano a un foco de
calor, a través del aire sin tener contacto material.

Formas de propagacion del calor.
(Fuente. Rico Rico et al).

1.3.2. COMBUSTIBLES FORESTALES

1.3.2.1. CARACTERISTICAS DE LOS COMBUSTIBLES FORESTALES

Cuando se aborda el estudio de los incendios forestales a la vegetacion se le denomina combustible, v este
combustible presenta unas determinadas caracteristicas que podrian agruparse en:

» Vitalidad: siel combustible esta vivo o esta muerto, este estado vaacondicionar lavelocidad de intercambio
de humedad con el medio que los rodea. Son combustibles *muertos” la hojarasca, las aciculas, las ramas
secas, etc. Estos combustibles intercambian continuamente humedad con el ambiente, pudiendo oscilar
su contenido de humedad entre el 1 % v el 30 %. Son combustibles f'vives’, las plantas vivas con actividad
fotosintética. Los niveles de humedad de las plantas vivas, medidos en porcentaje en relacion con su peso
seco, pueden oscilar entre el 30 % y mas del 300 %.

= Tamano v forma: Esto tiene que ver con la relacion superficie volumen que presenta un determinado
combustible. Cuando mayor es esta relacion, mayor es la capacidad que tiene un combustible de adsorber
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el calory desecar. Como ejemplo se puede decir que si tenemas un tronco con un determinado diametro y
en el otro extremo tenemos un manojo de tallos de trigo con el mismo volumen que el tronco, el manojo
de tallos desecara antes, ya que la superficie de absorcion del calor sera la suma de las superficies de
todos los tallos de trigo, mucho mayor que la que tenia el tronco en su cara externa. Es el mismo principio
de la utilizacion del agua pulverizada para absorber mejor el calor.

Cantidad de combustible: Que sera la masa de combustible_vivo y muerto que tenga un determinado
combustible. A esto también se le denomina carga, v se expresa en kg/m?* 6 T/ha.

Continuidad del combustible: Que viene a definir la continuidad vertical u horizontal de un determinado
combustible. A la continuidad vertical también se le denomina estructura en escalera, donde el fuego
desde el combustible de superficie tiene continuidad para pasar a copas.

Humedad del combustible: Es el factor mas importante a tener en cuenta al hablar de los combustibles
forestales vy hay que referirlo a la vitalidad. A mayor humedad del combustible, menor sera la probabilidad
de inicio de un incendio y menor su velocidad de propagacion. Cuanto mayor es el contenido de humedad
del combustible, mayor es la cantidad de energia que ha de generar el incendio para mantener la
combustion en el frente de llama.

1.3.2.2. 105 MODELOS DE COMBUSTIBLE

La relacion entre el hombre y la naturaleza en el pasado, es la causa principal del paisaje que tenemaos
hoy en dia. Los grandes incendios ocurridos en la Comunitat Valenciana en las décadas de los 70, 80
v 90 modificaron seriamente la fisonomia del paisaje, con el efecto principal, en muchos casos, de la
destruccion del estrato arboreo. Las asociaciones vegetales que normalmente acompanan como
sotobosque al pino, tras unincendio suelen mantener su misma composicion una vez regenerada aunque
éste falte. El estrato arbustivo s6lo merma en densidad v altura de forma proporcional a la distancia
temporal del incendio.

Pero el efecto paisajistico es considerable
cuando desaparecen los pinos o quedan
unos cuantos aislados vy deteriorados.
Incluso cuando se ha regenerado el matorral,
permanecen en el terreno los troncos muertos
que atestiguan el paso del fuego tiempo atras
y que los arbustos casi han borrado su huella.

La identificacion de la vegetacion que esta
siendo afectada por un incendio ayuda a
comprender el comportamiento de este.
Pero realizar una evaluacion de todos los
combustibles presentes en cada incendio
necesitaria mucho tiempo. Por eso se ha ideado el concepto de "modelos de combustible’, que nos ayuda
a predecir el comportamiento de un incendio de una forma rapida y légica.

Matorralizacion del paisaje. (Fuente. Elaboracion propia).

Un modelo de combustible podria definirse como el comportamiento del incendio que presenta una
determinada estructura de vegetacion al paso del fuego a traves de esta. Para identificarlo se citan las
caracteristicas de la estructura de vegetacion y cual sera el comportamiento que esta presentara al paso
del fuego.

La modelizacion del fuego requiere informacion especifica de los combustibles forestales definida en
términos numéricos. Esta definicion incluye: carga de combustible, relacion entre la superficie y volumen en
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cada tamano de clase, profundidad del combustible, densidad de las particulas de combustibles, capacidad
calorifica de cada combustible, y humedad de extincion (Rothermel, 1983). Asi, los modelos de combustible
surgen como un método alternativo para describir y catalogar combustibles, de manera que no haya que
tomar todos los datos antes comentados. Para cada modelo de combustible, se describen los valores
numericos necesarios para definir el modelo de propagacion del fuego.

Los sistemas de informacion geografica suponen una nueva herramienta que nos dota de la posibilidad de
generar una cartografia especifica de los modelos de combustible. Pero debe partir de una metodologia que
evite en la medida de lo posible fallos de interpretacion, y que provea de una informacion contrastada de la
vegetacion presente.

Para la identificacion de los diferentes modelos de combustible presentes en la Comunitat Valenciana se
establecié como punto de partida los modelos de combustibles empleados por el Servicio Forestal del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos - USDA.

de combustible

predefinidos. Trece de estos modelos se crearon en la década de 1970 (Rothermel) v en el afio 2005 (Scott
v Burgan, 2005) agregaron las definiciones de los 40 modelos adicionales. Los 13 modelos de combustible

originales fueron disenados para describir el comportamiento del fuego en las condiciones de quema
durante el periodo mas severo de la temporada de incendios forestales, cuando controlarlos resulta mas
problematico. Los nuevos modelos mejoran la exactitud de las predicciones de comportamiento del fuego
fuera del periodo severo de la temporada de incendios, aumentando el nimero de modelos a aplicar, vy
mejorando la capacidad de entender el comportamiento del incendio al ofrecer mas opciones de modelos
de combustible.

1.3.2.2.1. MODELDS DE COMBUSTIBLE DE ROTHERMEL
Los modelos de combustible de Rothermel son 13 que estan divididos en_ que

son los de Pasto, Matorral, Hojarasca bajo arbolado, y Restos de corta y trabajos selvicolas.

" - Dentro de este grupo existen tres modelos, que en nuestras regiones son muy dificil de encontrar,
si exceptuamos los cultivos de cereales, las marjales (zonas ricas en carrizo junto al mar), v los cultivos
abandonados. La cantidad de combustible por hectarea no es muy elevada (10 T/ha) pero si bien no
desprenden gran cantidad de calor, en comparacion con otros modelos, si que puede llegar a ser muy
rapido el avance del fuego sobre ellos.

. - En este grupo la cantidad de combustible oscila entre 5y 35 T/ha, encontrandose dentro de este
grupo el modelo mas peligroso por la gran velocidad de propagacion del fuego a través de él. Este modelo
es el nimero 4, y se trata de matorral o plantacion joven muy densa, de mas de 2 metros de altura, con
ramas muertas en su interior. Continuidad horizontal y vertical, con una cantidad de combustible entre
25a 35 T/ha.

» Este es uno de los matorrales que mas frecuentemente podemos encontrar en el Levante espanol,
y que tiene su origen en el régimen pirico de estas regiones, que es el de incendios frecuentes e
intensos.

. _: Agui se encuentran los modelos menos peligrosos, ya que tienen escasa

continuidad vertical, y se dan en regiones de Espana mas lluviosas vy frias, por lo que la vegetacion
esta compuesta por especies menos inflamables, al ser su contenido de agua mas elevado.

" _: La cantidad de combustible en este grupo es muy elevada,

oscilando entre 25 y 150 T/ha. Puede dar lugar a incendios de gran magnitud por la cantidad de calor que
desprende. Ademas, lo trabado de su estructura, dificulta muchisimo las tareas de extincion.

MODULO 1

TEMA 3 O—
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GRUPO MODELO DESCRIPCION
Pasto fino seco y bajo, que recubre completamente el suelo. EI matorral o el
arbolado cubren menos de 1/3 de la superficie.
Pastos 1 Py
El fuego se propaga rapidamente por el pasto seco.
Cantidad de combustible (materia seca): 1 - 2 t/ha.
Pastizal con presencia de matorral o arbolado claro que cubren entre 1/3y 2/3 de
5 la superficie. El combustible esta formado por el pasto seco, la hojarasca y ramillas
caidas de la vegetacion lefosa. El fuego corre rapidamente por el pasto seco.
Cantidad de combustible (materia seca): 5 - 10 t/ha.
Pastizal espeso y alto (Mayor a 1 metro). Es el modelo tipico de las sabanas.
3 Los campos de cereales son representativos de este modelo. Los incendios son
rapidos y de alta intensidad.
Cantidad de combustible (materia seca): 4 - 6 t/ha.
Matorral o arbolado joven muy denso de mas 2 metros de altura. Continuidad
horizontal vy vertical del combustible. Abundancia de combustible lenoso muerto
(ramas) sobre plantas vivas. El fuego se propaga rapidamente sobre las copas del
Matorral 4 . . . .
matorral con gran intensidad vy llamas grandes. La humedad del combustible vivo
tiene gran influencia en el comportamiento del fuego.
Cantidad de combustible (materia seca): 25 - 35 t/ha.
5 Matorral denso y joven de menos de 1 metro de altura. Poco material muerto.
Cantidad de combustible (materia seca): 5 - 8 t/ha.
Matorral parecido al modelo 5 pero con alturas superiores a 1 metro o con restos
6 de frondosas.
Cantidad de combustible (materia seca): 10 - 15 t/ha.
Matorrales de especies muy inflamables con alturas de menos de 2 metros o
7 pinares de sotobosque.
Cantidad de combustible (materia seca): 10 - 15 t/ha.
Hojarasca en bosque denso de coniferas o frondosas, la hojarasca forma una capa
Hojarasca 8 compacta al estar formada por aciculas cortas (5 cm o menos) o por hojas planas
bajo arbolado no muy grandes.
Cantidad de combustible (materia seca): 10 - 12 t/ha.
Hojarasca en bosque denso de coniferas 6 frondosas, que se diferencia del modelo
8 en que forma una capa esponjada poco compacta, con mucho aire interpuesto.
9 Esta formada por aciculas largas, como en masas de Pinus pinaster, o por hojas
grandes y rizadas como las de Quercus pyrenaica, Castenea sativa, etc.
Cantidad de combustible (materia seca): 7 - 9 t/ha.
Restos lenosos originados naturalmente, incluyendo lena gruesa caida como
consecuencia de vendavales, plagas intensas, o excesiva madurez de la masa
10 boscosa, con presencia de vegetacion herbacea y matorral que crece entre los
restos lenosos.
Cantidad de combustible (materia seca): 30 - 35 t/ha.
Restos Bosque claro o fuertemente aclarado. Restos de poda o aclarado dispersos, con
de cortay .
trabajos 11 plantas herbaceas rebrotando.
L Cantidad de combustible (materia seca): 25 - 30 t/ha.
silvicolas
Predominio de restos sobre el arbolado. Restos de poda o aclarado cubriendo todo
12 el suelo.
Cantidad de combustible (materia seca): 50 - 80 t/ha.
13 Grandes acumulaciones de restos gruesos v pesados, cubriendo todo el suelo.

Cantidad de combustible (materia seca): 100 - 150 t/ha.

Clave de clasificacion de los modelos de combustible de Rothermel. (Fuente. Rothermel, 1983).
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1.3.2.2.2. MODELOS DE COMBUSTIBLE DE SCOTT Y BURGAM EN LA COMUNITAT VALENCIANA

Laaplicacion de los modelos de Scotty Burgan en la Comunitat Valencia requiere de una sintesis, reduciendo
el nimero de modelos a tratar, ya que no estan todos presentes en el territario. Estos modelos deben ser lo
suficientemente representativos de la vegetacion presente, pero sin excederse en el nimero de modelos,
dado que el territorio a tratar y su biodiversidad es mucho menor. El resultado final incluye 15 modelos de
combustible que son representativos de las diferentes estructuras de vegetacion que conforman el paisaje
actual en la provincia de Valencia.

Modelos de combustible en la provincia de Valencia

————
Modelos de 2= 2
Pastos ST Lo
PLPasto < 0,5 metros P2Pasto 20,5 metros v < 1.5 metros P3Pasto 2 1,5metros
Modelos de Pastos
y matorral ol dptemt
PM 1: Pasto y matorral < 1,20 metros PM 2: Pasto y matorral 2 1,20 metros
Modelos de
Matomral
M1 Matorral £0,30 metros M2 Matorral 20,30 metrosy £ 1,20 metros M3 Matorral = 1,20 metros
Modelos de matorral
bajo arbolado > : ST g Re e
MA1 Matorral MA2 Matorral €1,20 metros  MA3 Matorral 2 1,20 metros  MA4 Restos lefiosos y matorral

conreg ion de lack bajo adulto bajo arbolado aduito bajo arbolado adulto

Modelos de hojarasca

I Modelos de Restos de corta I

a? o )
RCL Restos de corta ligeros RCP Restos de corta pesados

Clave para la identificacion de los modelos de Combustible en la provincia de Valencia.

1.3.2.2.3. HUMEDAD DE LOS COMBUSTIBLES

En relacion con el clima, es muy importante conocer los escenarios futuros, pero no menos importante es
conocer como afectan los escenarios climatologicos pasados para poder predecir los futuros.

Asi como la climatologia previa, tanto de meses o incluso anos, a los incendios afecta al comportamiento
del fuego alterando el contenido en agua de los combustibles vivos y su carga. El contenido en humedad es
fundamental para el desarrollo del incendio y la cantidad de combustible consumida.

La humedad del combustible se puede definir como “el contenido de agua que tiene la vegetacion,
independientemente de que esté viva o muerta”

De esta definicién se pueden extraer los conceptos de humedad del combustible vivo vy la humedad del
combustible muerto. La humedad del combustible viene expresada en tanto por ciento, e indica la cantidad
de agua total que contiene la vegetacion en relacion a su peso de materia seca.

MODULO 1

TEMA 3 O—

g Pag - 153


Javier Fuentes Jorda
Resaltado

Javier Fuentes Jorda
Resaltado


==IVASPE

————— INCENDIOS FORESTALES: FUEGO DE VEGETACION

1 MODULO 1

— TEMA 3

Pag- 154 o

1.3.2.2.3.1. Humedad del combustible uivo

Lahumedad del combustible vivo depende de la época del ano y de su estado vegetativo. Existen cinco estadios
distintos del crecimiento de la vegetacion y a cada uno de ellos le corresponde un contenido de humedad.
Esta escala fue elaborada por Rothermel (1983) para poder realizar una valoracion visual del contenido de
la humedad del combustible. No obstante, los datos obtenidos en mediciones realizadas en Espana revelan
unos resultados para las principales especies mediterraneas que difieren mucho de esta escala.

Asi, se pueden encontrar especies como Pinus halepensis en |a que su variacion puede oscilar entre 130% v
80% de forma habitual para las épocas de mayor y menor contenido en humedad, pudiendo bajar en anos
secaos al 50% de contenido de humedad del combustible vivo medido en acicula.

Normalmente, el contenido de humedad de las especies forestales es mayor en primavera, cuando la
vegetacion finaliza su parén vegetativo, iniciando el crecimiento de las partes jovenes de las plantas, mas
ricas en agua. El contenido de humedad va descendiendo a lo largo del verano, motivado por el estrés
hidrico vy las altas temperaturas, aunque puede que no sea asi si el verano es himedo. Con las lluvias de
otono la vegetacion vuelve a recobrar su turgencia, para posteriormente iniciar el paron vegetativo a finales
de otono con las primeras heladas.

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS COMBUSTIBLES VIVOS

Estadios de Desarrollo de la VVegetacion. g Humeda_d el
Combustible

Hojas jovenes. Herbaceas anuales en crecimiento. Primeros estadios de 300

desarrollo del crecimiento. Color muy verde.

Hojas maduras, pero todavia en desarrollo. Las células estan saturadas de agua. 200

Hojas maduras en donde ha finalizado el crecimiento. Hojas perennes viejas. 100

El color es verde muy oscuro.

Vegetacion que esta iniciando el paron vegetativo. El color comienza a 50

cambiar. Algunas hojas se han caido de los tallos.

Menos del 30. Se
tratan como si fuesen
combustibles muertos

Hojas completamente maduras. Se decoloran totalmente, tornandose
marrones o pardos.

Contenido de la humedad de los combustibles vivos. (Fuente. Rothermel, 1983).

En zonas cercanas a la costa puede que las plantas no tengan paron vegetativo durante el invierno si no se
producen heladas. En determinadas zonas, la vegetacion puede tener dos parones vegetativos provocados
por las heladas de invierno y por el estrés hidrico en verano, especialmente, en anos con primaveras secas.

Asi, la humedad del combustible vivo varia fundamentalmente en funcion de las condiciones climatolégicas
estacionales a las que esté sometida la vegetacion, ademas de otras circunstancias como:

Naturaleza del sustrato sobre el que se desarrolla.

Largos periodos secos o épocas de sequia.

Enfermedades vy plagas.

Maduracion temprana del follaje por una llegada temprana del verano.
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= Por cortas de madera, en donde los arboles que quedan en pie reciben mas cantidad de luz y calor.

= Derribos vy roturas por tormentas, vendavales y nevadas.

1.3.2.2.3.2. Humedad del combustible muerto
La humedad del combustible muerto esta directamente influenciada por algunos factores ambientales como son:
» Humedad relativa. = Temperatura.
= Precipitacion. = Viento.

Otros factores que inciden en la humedad de forma indirecta son:

« Hora del dia. « Orientacion.
» Cobertura de nubes. « Pendiente.
« Sombreado. » Elevacion.

» Estructura de la vegetacion.

_ se puede definir como el tiempo que necesita la vegetacion para absorber o perder la
humedad, en funcion de la variacién que presenten las condiciones ambientales, y equilibrar su contenido

en humedad con la atmosfera hasta un 65% aproximadamente (Rothermel, 1983).

El tiempo de retardo varia en funcion del diametro de la vegetacion y se expresa en funcion de las horas de
exposicion que el combustible necesita para alcanzar el equilibrio con el contenido de humedad de la atmosfera.

Lamas utilizada de todas es la Humedad del Combustible Fino Muerto (Hcfm), correspondiente ala humedad
de la vegetacion muerta, con un tiempo de retardo de 1 hora, es decir, de aquellos elementos que tienen
menos de medio centimetro de diametro. La Humedad del Combustible Fino Muerto se utiliza para calcular
la probabilidad de ignicion. La humedad de los combustibles con un tiempo de retardo de 10 y 100 horas
esta relacionada con la facilidad o dificultad de propagacion que el incendio encontrara una vez comenzado.

Si la humedad relativa sube por encima del 60 % entre las 4:00 y las 6:00 horas de la madrugada, los
combustibles de 10 horas recuperan su humedad y por lo tanto, no estan disponibles.

Para realizar el calculo de la humedad del combustible fino muerto, se utilizan los nomogramas vy tablas
elaboradas por Rothermel (1983).

TIEMPO DE RETARDO DE LA HUMEDAD DEL COMBUSTIBLE MUERTO
Y SU RELACION CON EL TAMANO DE LA VEGETACION.

Tiempo de retardo Diametro del combustible
1 hora Hasta 0,5 cm.

10 horas >0,5cm—25cm.
100 horas >2,5cm—-7,5cm.
1000 horas >7,5cm —20,5cm.

Tiempo de retardo. (Fuente. Rothermel, 1983).

MODULO 1

TEMA 3 O—

0 Pag - 155


Javier Fuentes Jorda
Resaltado

Javier Fuentes Jorda
Resaltado

Javier Fuentes Jorda
Resaltado

Javier Fuentes Jorda
Resaltado

Javier Fuentes Jorda
Resaltado

Javier Fuentes Jorda
Resaltado


==IVASPE

————— INCENDIOS FORESTALES: FUEGO DE VEGETACION

1 MODULO 1

— TEMA 3

Pag - 156 o

1.3.2.2.3.3. Inflamabilidad

La materia vegetal es siempre combustible, sin embargo, la inflamabilidad de una determinada especie
varia en funcion de su contenido en humedad.

La inflamabilidad se puede definir como el tiempo transcurrido hasta que se emiten gases inflamables
bajo un foco de calor constante. Teniendo en cuenta las fases de propagacion del calor, precalentamiento
(desecacion y volatilizaciéon de gases inflamables), inflamacién de gases y combustion del carbén, cuanto
menor sea el contenido de agua, mas rapidamente se producira la inflamacién de gases, ya que el foco de
calor tendra que evaporar menor cantidad de agua.

Asi, hasta que no se desprende toda el agua que contiene la sustancia vegetal no se inicia la combustion,
por tanto conocer el contenido de humedad de la vegetacion es determinante para saber como estos
combustibles se van a comportar frente a un incendio forestal.

Para entender mejor el proceso de propagacion del incendio forestal, se diferencia el apartado de
combustibilidad, parametro que resulta clave para las operaciones de extincion.

1.3.2.2.3.4. Combustibilidad

La combustibilidad se refiere a la propagacion del fuego dentro de una estructura de vegetacién, con
una determinada velocidad e intensidad, es decir, no basta con que se inicie el fuego, sino que tiene que
propagarse para que sea considerado como incendio.

Asi, primaveras himedas suelen disparar el crecimiento de la vegetacion, acumulandose gran cantidad de
herbaceas anuales, combustible fino, que al agostarse con la llegada del verano, dan lugar a innumerables
conatos de incendio, o incendios de pastos o cosechas. Por el contrario, el contenido de humedad del
combustible vivo sera elevado, lo que dificultara la transmision del calor a través de la estructura de
vegetacion, va que tendra que evaporar mayor cantidad de agua, haciendo relativamente sencillo el control
de posibles incendios.

Lo contrario pasara en las primaveras secas, ya que aunque se produzca una cantidad de herbaceas
relativamente baja, el contenido de humedad de los combustibles vivos sera muy bajo, y en caso de
incendio, la transmision del fuego a lo largo de la estructura de vegetacion sera mucho mas rapida, ya que
la cantidad de agua a evaporar por el calor sera menor.

Otra de las claves de cdmo transcurrira la época de mayor riesgo de incendios (verano / otofio), depende de
si el verano es seco o himedo. En el caso de veranos himedos, aunque haya gran cantidad de vegetacion
herbacea seca en determinados dias, el contenido en agua de la vegetacion viva v la cantidad de humedad
del combustible muerto mediano y grueso sera alta, por lo que los incendios se propagaran con dificultad,
es decir tendran una baja combustibilidad, y seran mucho mas faciles de extinguir.

Si por el contrario, el verano es seco, habra gran cantidad de conatos que podran evolucionar rapidamente
hacia la vegetacion adyacente.

Largos periodos de sequia hacen que la combustibilidad de las especies se incremente mucho, incluso en
otono oinvierno, pudiendo dar lugar a grandes velocidades de propagacion en épocas de “relativo” bajo riesgo.
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Lo mismo puede ocurrir en invierno, en situaciones de sequia, con la aparicion de intensas heladas, la
vegetacion pierde el agua que tiene por congelacion, pudiendo presentar humedades muy bajas, tanto los
combustibles vivos como los muertos, por lo que los incendios pueden desarrollarse con gran rapidez.

Por otro lado, en relacion con la combustibilidad, hay que tener presente que cuando se declara un incendio
forestal, la velocidad de propagacion es la propia de los combustibles finos, que puede llegar a centenares de
metros por minuto, siendo muy facil que el incendio evolucione por saltos de fuego si hay gran disponibilidad
de los combustibles finos muertos. La intensidad del incendio es |a propia de los combustibles pesados por

los que evoluciona, gue marcan la dificultad de las operaciones de combate del incendia.

1.3.3. METEOROLOGIA BASICA APLICADA A INCENDIOS FORESTALES

1.3.3.1. INTRODUCCION

Meteorologia vy clima (o climatologia) son términos que a menudo causan confusion en los medios de
comunicacion y son utilizados de forma errénea, tanto para definir alguna situacion meteorolégica como
las condiciones climaticas de una determinada ciudad, regién o pais.

Alguna vez se ha leido la expresion incorrecta: “Se suspendio el evento por las condiciones climatologicas”
Son dos ramas de la ciencia relacionadas pero no iguales.

La meteorologia es la ciencia de la rama de la Fisica que estudia el estado del tiempo atmosférico, de los
fenémenos que se producen en la atmdsfera asi como de las causas v leyes que los rigen, en un plazo de
tiempo cronologico determinado.

En cambio la climatologia es una disciplina del conocimiento enmarcada dentro de las ciencias de la
Tierra que utilizando parametros y conceptos pertenecientes a la meteorologia, se encarga de estudiar las
condiciones atmosféricas en un plazo de tiempo extenso, con el abjetivo de definir cuales son las variables
atmosféricas habituales en una comarca, region, pars, etc. en una determinada franja de tiempo cronolégico.

Es decir, podriamos decir que la meteorologia estudia las condiciones atmosféricas transitorias, mientras

que laclimatologia trabaja en el analisis v estudio de las condiciones atmaosféricas permanentes o habituales
de una determinada zona.

Seria correcto indicar que la meteorologia es una ciencia auxiliar de la climatologia, pues la segunda hace
uso de los datos que dia a dia registran las estaciones meteoroldgicas y que permiten con el tiempo definir
el clima de una zona.

Por ello, haremos referencia a la meteorologia cuando se quiera hablar de qué tiempo hara dentro de unos
dias o una semana; o incluso si se quiere hacer un analisis de la situacion meteorologica (de las condiciones
atmosféricas) que tuvieron lugar en una determinada jornada o espacio de tiempo en el pasado.

Y es que si es habitual recurrir a la meteorologia para realizar una prevision del tiempo que hara en un
plazo de tiempo concreto (que hoy dia con los modelos meteoroldgicos estacionales pueden llegar a plazos
de muchas semanas) también lo es para realizar un estudio pormenorizado de una situacion atmosférica
interesante o peculiar que tuvo lugar en el un tiempo atras.

En ambos casos, |a ciencia utiliza herramientas de analisis de las condiciones atmosféricas para unos dias
determinados, empleando los datos que proporcionan los modelos numéricos de prediccion meteorologica,
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asi como los datos obtenidos de las estaciones meteorologicas en tierra, en el mar, las sondas que se
lanzan a la atmésfera o incluso de los datos obtenidos por los satélites meteoroldgicos.

Modelo de prevision meteorolégica a varios dias vista y diferentes variables. (Fuente. Unisys).

De todas esas fuentes los meteorélogos recaban los datos tanto para una estimacion del tiempo que hara,
como para un analisis de las condiciones que propiciaron un fenémeno meteorologico determinado.

Pero |a relacion entre meteorologia y climatologia va mas alla. A menudo, los datos climatolagicos
de una zona, ayudan también a terminar de definir la prevision meteoroldgica, v es que los valores
estadisticos, la experiencia y las conclusiones de la climatologia de una determinada region, son
esenciales también para terminar de definir correctamente una prevision meteorologica.

Cuando lo que se pretende es definir las condiciones meteoroldgicas habituales en una zona, sin basarse en
una prediccion meteorolégica, haremos caso a los datos climatoldgicos disponibles. En este caso no se esta
haciendo una prevision de qué tiempo puede hacer o hizo en un lugar, sino de qué valores de temperatura,
nubosidad, pluviometria, insolacion, etc. suelen presentarse en una época determinada del afio en ese lugar.

Paraello, la climatologia hace uso de los registros v estadisticas histéricos de la zona, los cuales permiten definir
qué tiempo atmosférico es frecuente para cada época del ano, sin hacer un analisis o prediccion meteorologica.

LA TEMPERATURA

Es el resultado de la accion de la radiacion solar sobre la superficie terrestre, y sobre la propia atmésfera,
y depende de la altitud, latitud, ademas del diferente comportamiento térmico en funcion del tipo de
superficie, bien sea tierra, vegetacion o agua.
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~  PASTIZALES

; Y
BOSQUE ARBUSTOS

CAMPOS ARADOS

Variacion de la temperatura en funcion de la exposicion, tipo de superficie y la temperatura que va a alcanzar la superficie
depende del angulo de inclinacion vegetacion. (Fuente. The Nature Conservancy, adaptado por Radl Quilez).

La temperatura que alcanzara una
determinada superficie tiene que ver con
el angulo de inclinacion con el que inciden
los rayos solares sobre esta superficie,
asi cuanto mas perpendicular sea la
incidencia de los rayos mayor sera el
calentamiento de la superficie.

Los efectos de la temperatura, sobre
todo cuando es elevada y persistente,
se traduce en una desecacion
progresiva de la vegetacion que puede
alcanzar extremos de sequia, e influir
en la aparicion de corrientes de aire
caliente que favorecen el proceso de
conveccion.

La temperatura de los combustibles
esta directamente relacionada con
su contenido en humedad vy con la
cantidad de calor que debe recibir la
vegetacion para comenzar a arder. Si los
combustibles estan frios, necesitaran
mas calor para llevarlos a su punto de
ignicion.

Si los combustibles estan sombreados,
estaran mas frios que los adyacentes
que reciben la luz solar directamente.
Esta situacion cambia a medida que
el sol se desplaza por el cielo. La
exposicion y su posicion la posicion

MODULO 1

Diferentes dngulos de incidencia de los rayos solares sobre la
superficie terrestre. (Fuente. The Nature Conservancy).

Intensidad de combustion en ladera exposicion oeste en el incendio
de Simat de 2005. (Fuente. Radl Quilez).
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con respecto al sol, es un indicador de la temperatura del combustible, y por tanto, indicador de su
contenido en humedad.

Se debe evaluar a la exposicion, la posicion con respecto al sol y la temperatura del combustible, ya que
estos factores afectaran directamente en el desarrollo del incendio.

1.3.3.3. LA HUMEDAD RELATIVA DEL AIRE

La humedad relativa es la relacion entre la cantidad de vapor de agua que tiene una masa de aire y la
maxima que podria tener. Se expresa en %, entendiéndose que el 100 % es cuando se alcanza el grado de

saturacion. La humedad relativa marca, fundamentalmente, el contenido de humedad de los combustibles
muertos.

El punto de rocio es una expresion del grado de saturacion del agua que presenta la atmosfera, e indica,
en grados centigrados, la temperatura a la que la humedad relativa que presenta una masa de aire va
a condensar, o lo que es lo mismo, se produce su saturacion. Este dato es muy importante para poder
calcular la disponibilidad del combustible que presenta un territorio en funcion de la humedad relativa, o
para incarporar conceptos como la dificultad de extincion.

La humedad relativa del aire contribuye al intercambio de agua del combustible con la atmésfera. Existe
un equilibrio dinamico entre el contenido de agua del vegetal y la atmdsfera, de forma que si la humedad
relativa del aire es menor, ésta extrae agua del vegetal y lo deseca, con lo cual la cantidad de calor necesaria
para iniciar la combustion es menor.

En la dinamica normal atmosférica de variacion de la humedad relativa y temperatura en las épocas de
mavor riesgo de incendio forestal, la temperatura sube en las horas centrales del dia vy la humedad relativa
baja en ese periodo, de tal forma que al avanzar el dia la temperatura se incrementa, y esto hace que la
humedad relativa disminuya, desecando los combustibles muertos, e incrementando el riesgo de incendio.
Las horas de mayor peligro oscilan entre las 10:00 y las 19:00 horas.
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Oscilacion de la temperatura y la humead relativa en el incendio de Carcaixent de junio de 2016. (Fuente. Raul Quilez a partir
de datos de AEMET),
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También se debe tener en cuenta que, sin la participacion de otros elementos externos o configuraciones
meteorologicas que provoquen otra modificacion en la relacion humedad relativa y temperatura, se puede

afirmar que de forma general al ascender la temperatura 10 °C en un determinado lugar, la humedad

relativa baja a la mitad, en atmosferas donde la humedad relativa es inferior al 65 %. En atmosferas con un
contenido superior al 65 % la humedad relativa baja un cuarto.

1.3.3.4. ELVIENTO

El viento es la corriente de aire producida en la atmosfera por causas naturales como diferencias de presion
o temperatura. El viento se define por su intensidad, normalmente expresada en km/h o nudos (knots en
ingles) y su direccién en grados indicando siempre de donde viene.

Hay muchas fuerzas de la naturaleza que contribuyen a la circulacion de masas de aire alrededor de la tierra.

Algunos de estos factores son la rotacion de la tierra, la gravedad, y las diferencias de calentamiento por
efecto del sol.

1.3.3.4.1. EFECTOS DEL VIENTO SOBRE EL INCENDIO

El viento es un factor determinante durante el transcurso de los incendios forestales, siendo el principal
factor que determina la velocidad v direccion de |a propagacion de los incendios.

El viento provoca en el incendio los siguientes efectos:
» Favorece el aporte de oxigeno al fuego, con lo que intensifica el proceso de combustion.
= Determina la direccion de avance del fuego.

= Aproxima las llamas al combustible situado en la direccion de avance del viento, acercandolas al fuego, lo
que influye en la velocidad de desecacion del combustible que tiene por delante.

» Desplaza chispas y pavesas, provocando la aparicion de nuevos focos en zonas alejadas del frente de
fuego (focos secundarios o saltos de fuego).

= Provoca cambios en la direccion, sentido, y velocidad de desplazamiento del incendio.

APORTE
DE OXIGENO

VIENTO

)

C e
DISEMINACION

DEL INCENDIO DES%CE’EC'ON
AUMENTO DE LA
COMBUSTIBLE VELOGIDAD DE PROPAGAGION

Efectos del viento sobre los incendios forestales. (Fuente. Rico Rico et al).
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1.3.3.4.2. LOS VIENTOS DOMINANTES Y REGIONALES EN LA COMUNITAT VALENCIANA

En cada zona del planeta se presenta una serie de vientos dominantes, que son aquellos desde los que
normalmente viene el viento en un determinado lugar.

60°N
\. - =#“<<r= Vientos polares del este
L S % 6 8 %\ Q%

30°N 7~ 3 / / Vientos predominantemente del oeste
ISLLSSSSLSLLLLSLSSSS IS S AY,

/ /I y"/ Alisios del noreste

rr—astSL\LTLTTTwThwhwhwhwhawat

‘\ v"\ va'.\ Alisios del sureste

HHISLLILSSLLL LSS LSS LSS SSSSS
s \ "\\\ \ Vientos predominantemente del oeste

AR RRRRN
; --+rs--- Vientos polares del este
60°S

r#zs Aire descendente con pres. alta
= w Aire ascendente con pres, baja

©The COMET Program

Vientos dominantes segtn la region del planeta. (Fuente. Comet Program).

La direccién de vientos dominantes en la Comunitat VValenciana por estaciones del ano también esta intimamente
relacionada con la disposicion de borrascas y anticiclones a lo largo del ano en el Atlantico Norte. En invierno
la distribucion de borrascas en latitudes bajas, frente a la peninsula ibérica parece marcar la llegada de vientos
hdmedos v frios del oeste. Aunque en el Mediterraneo se note mas la llegada de las DANAS (Depresion Aislada
en Niveles Altos) desde el Atlantico Norte, que generan las lluvias torrenciales de otono, motivadas por el
calentamiento del Mediterraneo, en invierno sigue predominando |a entrada de vientos del oeste, con mayor o
menor humedad pero frescos en la mayoria de los casos, para volver a un estado de semi equilibrio entre los
regimenes de vientos del este v del oeste en primavera vy prevalecer el anticiclon de las Azores durante el verano
con regimenes de vientos del este, y pequenas entradas de vientos del oeste, tal y como se muestra en las
siguientes ilustraciones:

Otono (calmas 23,9 %) Invierno (calmas 23,2%) Primavera (calmas 21,8 %) \/erano (calmas 23,7 %)
N N N N
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Vientos dominantes en Valencia por estacion y anuales. (Fuente. Capell Molina y Viedma Munoz, 2004).


javie
Resaltado

javie
Subrayado

javie
Resaltado

javie
Subrayado

javie
Resaltado

javie
Subrayado

javie
Resaltado

javie
Resaltado


==IVASPE

INCENDIOS FORESTALES: FUEGO DE VEGETACION O———

En cuanto a los vientos regionales:

» \/ientos del este (levante), cargados de humedad y dan lugar a la mayor cantidad de precipitaciones.

= \/ientos del oeste (poniente), son secos, puesto que pierden su humedad al atravesar la meseta. Son
los mas temidos pues traen consigo incendios de grandes magnitudes, debido a su velocidad, v su bajo

contenido en humedad, que deseca la materia vegetal.

= Vientos del norte, son secos al haber cruzado el sistema ibérico, pero su fuerza nunca es comparable a la
del poniente. Esta direccion de viento no es muy habitual en la Comunitat.

= Vientos del sur, proceden del mar y estan cargados de humedad, aunque no tanta como los del este.
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Rosa de los vientos locales en una pared del colegio publico de Vilamarxant. (Fuente. Radl Quilez).

1.3.3.4.3. L0S VIENTOS LOCALES EN LOS INCENDIOS FORESTALES: VIENTOS DE LADERA Y DE VALLE

Los vientos de ladera vienen motivados por el calentamiento que sufren las laderas con la salida del sol v el
enfriamiento cuando este desaparece.

Asi, la temperatura que coge la superficie terrestre por el sol, calienta la masa de aire que hay en
contacto con ella, desplazandose el aire caliente hacia arriba, motivando la circulacién de vientos
ascendente por la ladera.

Si por el contrario el sol se esconde, la poca inercia térmica de la superficie terrestre tiende a perder muy
rapidamente este calor, enfriando el aire que hay en contacto con esta, por lo que el aire se enfria y tiende a
descender, resumiendo, son ascendentes por el dia y descendentes por la noche hasta el amanecer.

Los vientos de valle son aquellos que se producen entre dos laderas enfrentadas v unidas por la base.
Tienen el mismo origen y comportamiento que los de ladera, y la vegetacion existente en el valle frena la
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circulacion de los mismos. Es frecuente que durante la noche, el aire frio se acumule en la parte baja del

valle, dando lugar al fenémeno de inversion térmica.

(] [m] Velocidad: [=] ©Tho GOMET Program (1] (2] &5 & velocidad: [=] [&] ~ ©The COMET Program

Vientos de valle por el dia. (Fuente. Comet Vientos de valle por el dia. (Fuente. Comet
Program). Program).

1.3.3.4.4. LAS BRISAS

Desde mediodia hasta el atardecer, sopla de mar hacia tierra y desde 2 o 3 horas después de la puesta del
sol hasta el amanecer, sopla de tierra hacia el mar. Son debidos, a la diferente velocidad de calentamiento,
aigualdad de radiacion recibida, entre la tierra y el mar, que dan lugar a altas y bajas presiones locales que
originan las brisas.

500a =
1000 metros

Brisa
de tierra

Tarde por la mafiana = = ©The COMET Program Porlanoche ©The COMET Program

Circulacion de brisas por el dia y la noche. (Fuente. Comet Program).

1.3.3.4.5. EFECTO FOERN

Es un viento muy calido y seco de gran intensidad, que sopla desde regiones altas hacia las bajas. Su alta
velocidad, vy las condiciones especialmente desecantes que conlleva, pueden hacer que un incendio sea
incontrolable.

Este fenomeno se da, cuando sobre una cadena montafnosa sopla un viento A frio y humedo, al
superar la cima de esta cadena, condensa la humedad en la cumbre, y baja hacia la otra vertiente
seco y denso.
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Si sobre la otra vertiente sopla un viento B, mas
calido v menos denso, el viento inicial A tiende a
desplazar al B hacia arriba por gravedad, por el efecto
aerodinamico de la cordillera, y por la circulacion del
viento A hacia el B, asi A incrementa su velocidad, v
por el efecto de la compresion que sufre se calienta.

1.3.3.4.6. CONTRAVIENTOS
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(aire estable)
nubes de
onda orografica atmésfera

inestable

Diagrama de efecto Foéhn. (Fuente. Michael Baker).

Cuando el incendio pasa a evolucionar por la parte contraria de la zona donde recibe el viento dominante
(sotavento), el incendio podria meterse en una zona de contraviento y evolucionar en direccién contraria a
la del viento dominante, debido a la succion que las olas de montana realizan sobre el incendio.

Las olas de montana son los vértices de viento que el viento dominante crea a su paso sobre la cordillera
montanosa a modo de remolinos que empujan el viento en direccion contraria.

@The GOMET Program

Formacion de olas de montana al paso del viento sobre Diagrama de formacion de los contravientos en el incendio de
cuerdas y divisorias. (Fuente. Comet Program). Llauri de febrero de 2005. (Fuente. Raul Quilez).

\ ©

/ Ail’;esco
N \ Y o '

Aire frio \ ;

¥

\ Aire caliente

N

A

lichael Baker / The COMET Program

Figura de un frente frio y representacion del
movimiento del viento. (Fuente. The Comet
Program).

1.3.3.4.7. FRENTES FRIDS

Los frentes frios son el limite entre dos masas de aire distintas
que son invadidas por una masa de aire frio. El paso de un frente
frio puede provocar cambios drasticos del viento vy afectar muy
negativamente al comportamiento del incendio, especialmente si
la masa de aire frio es seca. Estos frentes se mueven entre los 30
y los 50 km/h.
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Cuando un frente frio pasa por una zona de incendio, el viento puede girar radicalmente de direccion rotando
(como en el caso de las siguientes imagenes) de este, a sur para terminar en viento del oeste en un pequefio
espacio de tiempo.

En estas fotografias se puede apreciar como un cumulonimbo que se esta formando con viento del sureste,
se desplaza hacia el este por la llegada de un frente frio sobre la zona, que motiva el giro del viento a
componente oeste.

Entrada de un frente frio en la Comunitat Valenciana. (Fuente. Radl Quilez).

1.3.3.5. ESTABILIDAD 0 INESTABILIDAD ATMOSFERICA

La estabilidad atmosférica se puede definir como la resistencia de la atmésfera al movimiento vertical de viento,
asi, al igual que el viento se definia como el movimiento trasversal de una masa de aire, el movimiento vertical
del viento es controlado por la estabilidad atmosférica.

Dependiendo de la estabilidad de la atmasfera, el aire puede elevarse, caer, o permanecer a la misma altura. El
viento estable impide el movimiento vertical y el inestable lo acentda.

La temperatura de aire varia en funcion de la altitud, asi, la temperatura del aire decrece a medida que aumenta
la altura, lo cual afecta al contenido de humedad del aire y a medida que el aire se enfria, su humedad relativa
se incrementa.

Para la extrapolacion de lecturas meteorologicas desde observatorios al lugar donde se desarrolla un incendio, se
suele utilizar la siguiente norma, se supone que cada 100 metros que se desciende, la temperatura se incrementa

1°C g2 athnosirera Siameln

En la atmosfera hay una serie de procesos que tienden a ganar el balance entre las condiciones climatologicas
que se estan dando, asi hay un enfrentamiento constante entre altas presiones y bajas presiones, aire caliente
frente a aire frio, aire seco frente a aire himedo. Parte de este balance afecta al movimiento vertical de las
masas de aire.

Si estas condiciones estan equilibradas, se habla de atmésfera estable, v si no lo estan, se dice que la atmosfera
esta inestable.



javie
Resaltado

javie
Resaltado

javie
Resaltado

javie
Tachado


==IVASPE

INCENDIOS FORESTALES: FUEGO DE VEGETACION O———

Se puede afirmar que:

Si el descenso de la temperatura a medida gue subimos en altura, es mayor de 0.98 °C por cada 100
metros, se dice que el aire esta inestable y habra movimiento vertical de la temperatura. Estas condiciones

afectaran directamente al compartamiento del incendio. Los vientos pueden ser mas fuertes v los saltos
de fuego se pueden producir a mayor distancia.

» Si el descenso de la temperatura es inferior a 0.98 °C por cada 100 metros, se dice que el aire esta
estable. El comportamiento del incendio se mantendra igual o descendera.

» Sieldescenso delatemperatura es de 0.98 °C por cada 100 metros, se dice que el aire esta neutral. Estas
condiciones se mantienen durante poco tiempo.

1.3.3.5.1. INVERSION TERMICA

Elfenomeno de inversion térmica se da cuando al atardecer o anochecer con tiempo estable, el enfriamiento
de la superficie terrestre provoca que el aire en contacto con ella se enfrie y tienda a bajar hacia las partes
mas bajas, desplazando la masa de aire caliente hacia arriba.

A su vez, esta masa de aire calido, queda aprisionada por la masa de aire frio que se ubica separada de la
superficie terrestre pero cercana a esta, formando el cinturdn térmico. En el caso de valles suele ubicarse a 2/3
de la altura del valle, y son especialmente peligrosos cuando se desarrolla un incendio por debajo de este. El
efecto de una inversion es parecido al de una tapa que limita fuertemente el movimiento ascendente del aire.

Four Types of Inversions
Nighttime or Radiation Inversion 'Frontal Inversion

Hay cuatro tipos de inversiones térmicas, que se
clasifican seglin su mecanismo de formacion:

» |nversion nocturna o de radiacion.
u |ﬂVeI’Sién ﬁ’Oﬂtal, Marine Inversion Subsidence Inversion

» Inversion marina.

= Inversion por subsidencia.

Michael Baker/The COMET Program
Los cuatro tipos de inversion térmicas.
(Fuente. The Comet Prgram).

Las mas peligrosas son las inversiones por radiacion y la marina, que se diluiran rapidamente con el
calentamiento de la superficie hacia media manana en verano.

La inversion de subsidiencia es una inversion que se dara preferiblemente en invierno asociada a la bajada
de una capa de aire frio v que puede permanecer durante varios dias, mientras que la frontal tendra un
comportamiento similar al de un incendio de viento de moderada intensidad.

La desaparicion del cinturon térmico provocara la salida de todos los gases calientes hacia la atmosfera,
provocando la entrada de aire mas frio rico en oxigeno, que disparara la actividad del incendio, acelerando
su salida en las zonas de laderga, al alinearse viento y pendiente.

No es necesario que el cinturon esté apoyado en las laderas, puede estar limitando la evacuacion de gases
calientes en altura, inhibiendo la circulacion vertical del viento, y por tanto sometiendo a la zona a una
situacion de estabilidad, hasta que el cinturdn desaparezca.
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Cuando a medida que va avanzando el dia, empiezan a actuar los vientos de ladera conjuntamente

con el aire caliente generado por la propia combustion, se rompe el cinturon térmico. Esto provoca
una salida masiva de aire caliente por las laderas, que a su vez arrastran chispas y pavesas a la vez
que afecta a la vegetacion que estaba desecada por el efecto de la combustion limitada por el cinturdon
térmico.

La salida de aire caliente crea una depresion, por lo que se produce una entrada de aire frio rico en oxigeno
por la parte inferior que activa la combustion.

Comportamiento del fuego por encima y por debajo del cinturon térmico en el incendio de Benicolet de abril de 2017 1.
(Fuente. Radl Quilez).

1.3.3.5.2. TORMENTAS
En muchas ocasiones originan incendios forestales debido a los rayos que producen. También pueden
avivar el fuego descargando corrientes verticales de aire, sobre el centro de bajas presiones que representa
un incendio de grandes dimensiones.

En el desarrallo de las tormentas hay tres fases en su formacion:

Fase de crecimiento.

Fase de maduracion.

Fase de disipacion.
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Fase de crecimiento.- Esta fase comienza
con la formacion de una nube cimulo
en la parte alta de una masa de aire. En
su crecimiento coge forma de coliflor.
Durante esta etapa se produce una
absorcion de aire hacia la base de la nube,
lo que puede incrementar los vientos en
superficie. Conforme se va formando la
tormenta, los vientos pueden cambiar de
direccion y soplar en la direccion en la que
se desarrolla la nube.

Fase de maduracion.- Es la fase mas
activa y dinamica. Cuando la nube se
va desarrollando el agua vy el granizo
comienza a caer en su base, esto provoca
que el viento caiga con ella, generando
las rafagas de viento descendentes, por
lo que la tormenta sigue absorbiendo aire
calido por uno de sus extremos a 10 6
20 km/h vy por el otro genera rafagas de
aire frio descendentes y erraticas mucho
mas rapidas, que pueden llegar a alcanzar
velocidades de 80 o0 90 km/h.

En este punto el cumulonimbo esta bien
desarrollado y comienzan a caer los rayos.

Fase de disipacion.- Esta fase comienza
cuando la ascension térmica finaliza,
las corrientes de aire descendentes se
hacen mucho mas lentas vy las fuentes de
humedad y energia finalizan.

La tormenta genera Gnicamente corrientes
de aire descendentes y la lluvia se hace
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Diagrama de la fase de crecimiento de una tormenta. (Fuente. Radl
Quilez).

Diagrama de la fase de maduracion de una tormenta. (Fuente. Radl
Quilez).

Diagrama de la fase de disipacion de una tormenta. (Fuente. Radl
Quilez).

mas débil o para. La diferencia de temperatura entre la nube y el aire circundante se iguala y la nube

se disipa.

Cuando se trabaja en la extincion de un incendio en presencia de tormentas, se debe extremar la
precaucion a la hora de atacar dicho incendio, ya que no se debe olvidar que el incendio esta en una
atmosfera muy inestable que puede provocar variaciones bruscas en la direccion e intensidad del
viento. Estas condiciones se suelen dar con mucha frecuencia, ya que van a estar presentes al atacar

incendios provocados por rayos.
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La topografia es el factor mas constante de los tres componentes
del ambiente del fuego. Sin embargo, las caracteristicas
topograficas pueden variar enormemente con la distancia. Los
factores topograficos importantes para el comportamiento de un
incendio son:

« Pendiente.
« Altitud.

« Posicion en la ladera.

« Orientacion.

» Relieve. Efecto de la pendiente sobre el incendio de

Portacoeli Julio 1996. (Fuente. Raul Quilez).

1.3.4.1. PENDIENTE

El factor mas importante del grupo de los

factores topograficos, ya que los cambios La pendiente afecta al comportamiento
en lapendiente producen efectos directos del fuego

e importantes en el comportamiento del

fuego.

La pendiente incrementa la velocidad
de propagacion al acelerar el proceso de
transmision de calor. El calor convectivo
afecta directamente a la vegetacion
gue hay sobre el fuego, incrementando
también la velocidad del viento al evacuar

. . . corriente
una cantidad de calor creciente hacia JoagRsin
la parte alta de la ladera. Aproxima las Mayor velocidad de ignicién y propagacion ..
llamas a la vegetacion vy proyecta las

pavesas sobre zonas que el fuego esta Efectos de la pendiente sobre el incendio. (Fuente. NIW/CG).
desecando en cotas superiores.

1.3.4.2 ALTITUD

Las diferentes areas o elevaciones en una pendiente estan sometidas a distintos niveles de temperatura
y humedad, lo cual puede influir en las condiciones de los combustibles y la velocidad de propagacion del
incendio.

Las laderas de los bosques, en funcion de la Altitud, se dividen en tres zonas:

= El tercio inferior de las laderas tiende a experimentar las temperaturas mas altas y la humedad puede
motivar en dias con meteorologia extrema que la humedad relativa esté muy baja. Ademas al ser las
zonas donde se recoge el agua de lluvia, la carga de combustible es mayor que en otras partes del valle.
Esto significa que es probable que se dé una alta intensidad de combustion, asociada a la circulacion de
vientos por el fondo, pudiendo generar efectos chimenea.
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» Eltercio del medio de la ladera suele ser una zona de transicion, donde la velocidad de propagacion se ve
fuertemente afectada por las condiciones locales en el momento.

= El tercio superior registra las condiciones mas frescas y mas himedas, aqui los combustibles podrian
estar mas himedos. Las turbulencias pueden generar un comportamiento erratico del incendio. Ademas,
es en esta zona donde van a descrestar los incendios, por lo que existe el peligro de que se formen focos
secundarios provocados por la columna de conveccion.

Esimportante senalar que las condiciones meteorologicas prevalecientes v los efectos locales pueden influir
en la carga de combustible y otros factores, y por eso es imprescindible estar atentos a las condiciones
especificas de cada zona en particular.

El comportamiento del fuego es distinto en umbria que en solana, debido a las diferentes condiciones de
cantidad de combustible, humedad relativa, temperatura, e intensidad de vientos locales.

Estadiferencia del comportamiento se debe a que la cantidad de radiacion solar que recibe cada unade ellas es
distinta, por lo que la cantidad de agua que retiene el suelo también lo es, v por tanto, influye en la estructura
y tipo de vegetacion.

Es comdn expresar la orientacion en términos de los ocho puntos cardinales: norte, noreste, este,
sureste, sur, suroeste, oeste y noroeste.

Las orientaciones sur v suroeste reciben la mayor cantidad de luz solar directa, como resultado de lo
cual los combustibles alcanzan temperaturas mas altas, las condiciones en general son mas secas v
el deshielo ocurre mas temprano. Dichos aspectos tienden a ser mas favorables para la propagacion
del fuego.

Hay que tener en cuenta que Orientacion sur
enlaumbria (EXpOSiCiéﬂ norte) % j \ Men_or'carga de'combustible; (mas pasto que madera)
o . ! -f Temperatura media masfalta . P
donde a priori el contenido de Humedad relativa media'm4s baja
.. y ' Combustibles se secan mas temprano
agua es mayor, en condiciones Deshielo ocurre mas temprano
de sequia extrema, la carga de 3 Velocidad de propagacion mas alta
combustible es mucho mavyor § '
que en la solana, por lo que la Orientacion este " \ 1 Orientacion oeste
intensidad del fuego también Mezcla de combustibles ) b~ Mezcla de combustibles
= Primera en calentarse’ 1\ ; Uitima en calentarse

lo sera. __Primera en en = Ultima en enfriarse

a

Las laderas orientadas hacia " ' Orientacién norte

: Mayor carga de combustibles (méas madera que pasto)
el este se calientan durante > :  Seperatin medi madEe
las primeras horas del diay se Sabe _Humedad relativa media mas alta
o ~ VY > ry -Combustibles se secan mas tarde’
enfrlan pOI’ |a tarde \/ Cuando y " Deshielo ocurre mas tarde
cae la noche. Las laderas 4 =] ""Velocidad de propagacion mas baja »

. . / » ; <
orientadas hacia el oeste no OTHalCcORER Eroatan
comienzan a calentarse sino Efectos de la exposicion sobre los combustibles forestales. (Fuente. The Comet
hasta mas tarde en el dia. Program).

La propagacion del fuego
en las laderas oeste puede
depender en cierta medida
de la hora del dia y de otros
factores locales.
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1.3.4.4. RELIEVE

Elrelieve es el conjunto de formas que configuran el terreno y que también podria asemejarse a la rugosidad
del terreno. Su influencia en la evolucion del incendio se puede resumir en que:

= En cumbres abruptas se producen grandes turbulencias, cosa que no ocurre en las redondeadas.

= En canones y vaguadas angostas aumenta la velocidad de propagacion, por el efecto chimenea que
producen los vientos ascendentes. El efecto chimenea es un comportamiento del fuego asociado a la
existencia de un barranco que crea una canalizacion vertical del fuego, o del aire ascendente de ladera
normal v aumenta su velocidad. El precalentamiento de la pendiente en altura y la radiacion irradiada
a través del canon crean la corriente de chimenea que alimenta el incendio, al igual que ocurre con la
chimenea de una estufa de lena.

spotfireimages.comiNCU

Efecto chimenea. (Fuente. Spotfireimages.com y NWCG).

» El resultado puede ser una velocidad de propagacion extrema, la ignicion de focos secundarios vy
condiciones dificiles para establecer una zona de seguridad o trasladarse a ella.

= Envalles estrechos el incendio puede pasar de una ladera a otra
sin llegar al fondo por radiacion o focos secundarios.

Canal estrecho = mayor velocidad del viento

= Enincendios que tienen lugar en el fondo de un valle, puede s
darse el caso de que ardan lentamente durante la noche P
debido a la inversion térmica. Asi, los combustibles se secan RS U R 3
rapidamente pero estan faltos de oxigeno para arder. A = -
media manana, cuando se rompe lainversion, se produce una |
combustion casi instantanea debido a la entrada masiva de ' o
oxigeno. - “ e e
= El paso de una corriente de viento a travées de un barranco Efectos del paso del viento a través de
estrecho, incrementa la velocidad del viento y por tanto, la un valle estrecho. (Fuente. The Comet
velocidad de propagacion del incendio. Program).
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1.3.4.5. NOMENCLATURA TOPOGRAFICA
» Cota: Es la altitud que tiene un determinado punto.
» Curva de nivel: Lineas imaginarias que unen puntos de la misma cota.
= Cumbre: Punto mas alto del monte.
» Cuerda: Linea ideal de terreno, que marca la separacion de aguas que vierten hacia distintas laderas.
» \/aguada: Interseccion en su parte inferior de dos laderas opuestas.
» Barranco: Vaguada encajonada y profunda.
» Hovya: Es la depresion del terreno respecto del que le rodea.
» Cauce: Terreno por el que discurre un rio.
= Lecho: Fondo del cauce de un rio.
» Solana: Ladera orientada hacia el Sur.

« Umbria: Ladera orientada al Norte.

1.3.5. REMOLINOS DE FUEGD

Saobre superficies secas vy recalentadas, se elevan remolinos de aire que arrastran hacia arriba hojas, etc.
En muchas ocasiones, reavivan un incendio o lo propagan a otros puntos. Se producen cuando en una
atmaosfera inestable, existe una zona mucho mas caliente, que genera una corriente ascendente brusca que
a su vez choca con otra corriente de aire trasversal que favorece el que se ponga a girar.

Los remolinos de fuego implican un comportamiento del fuego extremo vy erratico, muy imprevisible, que
puede dejar encerrado al personal de extincion que se encuentre en zonas de combustible sin quemar.

Remolino de humo y cenizas en el incendio de Ayora de julio Remolino de fuego sobre matorral. (Fuente. Radl Quilez).
de 2007. (Fuente. Raul Quilez).
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T 1.4. COMPORTAMIENTO DEL FUEGO EN INCENDIOS FORESTALES. COMPORTAMIENTO EXTREMO

Una vez estudiados los factores que influyen en el comportamiento y evolucion de los incendios forestales,
se va a analizar el comportamiento general de un incendio forestal a nivel basico, teniendo presente la
incidencia de cada uno de estos factores ya que dicho comportamiento va a ser en definitiva, el resultado
final de la accion conjunta de cada uno de los factores individuales estudiados.

1.4.1. PARTES DE UN INCENDIO FORESTAL

Antes de entrar a analizar el comportamiento global de un incendio
forestal, es conveniente recordar el lenguaje habitual utilizado por los
equipos de extincion para describir las distintas partes y fenémenos
ligados a los frentes de incendio que se reflejan en laimagen adjunta.

Cabeza: es |a parte hacia donde avanza el incendio. No es constante va
gue cambia de direccion en funcion del viento que alimenta el incendio.

= Cola: es la parte desde donde evoluciona el incendio. En los primeros
estadios de su desarrollo sera el punto de inicio, pero luego puede
variar al igual que la cabeza.

» Flancos: son los laterales del incendio, se denominan siguiendo la
linea imaginaria que une la cola con la cabeza del incendio, y asi el que
queda a la derecha en esta direccion es el derecho, y el contrario es el
izquierdo.

Incendio forestal en Moixent en 1991:
(Fuente. Foresma).

Saltos de fuego (focos secundarios): son incendios que van apareciendo por delante del incendio
principal como consecuencia del arrastre de pavesas procedentes de éste. En funcion de las condiciones
meteorologicas reinantes en cada momento v |a fuerza de la columna de conveccion pueden darse a mucha
distancia de la cabeza del incendio principal.

= Lenguas: son partes del perimetro del incendio que avanzan mas rapido que el resto.

= Bolsas: son las partes de la vegetacion no quemada que queda entre las lenguas.

1.4.2. CLASES DE INCENDIOS FORESTALES

En funcion de la disposicion del combustible vy la forma en la que
avance el fuego, se distinguen tres tipos de incendios forestales:
incendios de subsuelo, de superficie e incendios de copas.

Fuegos de subsuelo: Son los fuegos que se propagan bajo la
superficie, alimentados por materia organica seca, raices, turbas,
etc. Sudesplazamiento es el mas lento de los tres tipos. Representa
menos del 1 por ciento de los fuegos en Espana. Es frecuente que
se den en zonas de marjal y en los perimetros extinguidos sélo con
agua.

Dibujo del funcionamiento de un
incendio de subsuelo. (Fuente. Faustino
Alvarruiz).
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Fuegos de superficie: Son los fuegos

que se extienden quemando el tapiz
herbaceo vy el matorral, asi como
las hojas secas y ramillas que se
encuentran en el suelo procedentes
de los arboles. Suelen ser los mas
frecuentes. Representan el 85 % de los
incendios.

Fuegos de copas: Son fuegos que
avanzan consumiendo las copas de
los arboles. El fuego de copas avanza

mas rapidamente que el de superficie.
Normalmente este tipo de fuegos
tiene su origen en los fuegos de
superficie.

A su vez, los incendios de copas
presentan una evolucion diferente
en funcion de la disponibilidad del
combustible de superficie o del arbolado
y el escenario meteorologico sobre el
que se desarrollan. Estos incendios
pueden presentar tres comportamientos
diferentes,

Las tres etapas del desarrollo de un
incendio de copas se identifican por su
dependencia del fuego de superficie.
Un fuego de gran intensidad que arde
en la superficie o en un dosel cerca
de la superficie puede propagarse
a los combustibles aéreos o las
copas. Cuando el dosel se encuentra
mas alejado del suelo, el precursor
del incendio de copas es un arbol
individual envuelto en llamas que
eventualmente prende un fuego que
arde independientemente del fuego en
la superficie.

A medida que evoluciona, el incendio
de copas entra y sale de estas etapas
conforme cambia el entorno del
incendio forestal. Las tres etapas del
desarrollo de un incendio de copas se
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Fuego de superficie en incendio de Carcaixent junio 2016. (Fuente.
Servicio de Bomberos Forestales).

Fuego de copas en el incendio de Casas
del Rio 1994. (Fuente. ICONA).

Etapas del fuego de copas

Pasivo Activo Independiente
(un arbol (dependiente) (muy poco
envuelto en llamas) frecuente)

NWCGI/The COMET program

Tipos de incendios de copas. (Fuente. NW(CG/The Comet Program).

identifican por su dependencia del fuego de superficie y no siempre se observan las tres etapas a lo
largo del ciclo de vida de un incendio en particular, par

formaciones.

.y en el Mediterraneo espanol no existen estas
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La subida del fuego a las copas aisladas de individuos arbolados por continuidad vertical de las llamas
se le llama antorchado, y es un indicador de que el combustible arboreo esta disponible para esa
carga de fuego.

Antorchado en un incendio en Murcia. (Fuente. Foresma).

1.4.3. EL VIENTO A MEDIA LLAMA

Las lecturas de observatorios meteorologicos vy unidades meteorolégicas nos dan el viento a 6 6 10 metros de
alturasobre el suelo, que es el que afecta alos incendios de copas, pero el viento que afecta alincendio de superficie
es el viento a media llama, que es el que se calcula con las estaciones meteorologicas portatiles 0 anemometros,
y que se considera esta tomado a 2 metros. Este es el viento efectivo que afecta a los combustibles de superficie,
gue a fin de cuentas es el combustible que conduce el incendio a través de la estructura forestal.

Al pasar el viento cerca de la superficie terrestre se ve frenado en su velocidad por efecto de rozamiento del
terreno y de la vegetacion, asi, el viento que afecta al incendio en superficie es mucho mas lento que el que
circula por encima de la copa de los arboles.

Por este motivo, los incendios de copas son mucho mas rapidos que los incendios de superficie, dandose
a veces dos frentes de incendio, uno que avanza mas rapidamente por las copas de los arboles v otro que
viene detras vy que afecta a la vegetacion arbustiva.

Para calcular la velocidad de propagacion del incendio siguiendo el método de Rothermel, debemos utilizar
este viento, que, si las lecturas se realizan con instrumento manuales, no debera corregirse, pero si los
datos los proporciona una estacion o unidad meteorologica, habra que transformarlos en velocidad de
viento a media llama utilizando las siguiente tabla.
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Para transformar la velocidad del viento en velocidad del viento a media llama (Vmll), hay que
identificar el modelo de combustible sobre el que se desarraolla el incendio y su posicion, después
buscar el factor de correccién (Fc) y multiplicar por este la velocidad del viento (Vv).

Vmll=Vv - Fc

Tabla de ajuste del viento

Modelo de

Proteccion del combustible

Factor de ajuste

combustible

COMBUSTIBLES SIN PROTECCION: El combustible

esta expuesto directamente al viento; 4 05
combustible bajo arbolado que ha perdido su 123 05
follaje; combustible cerca de claros; combustible
sobre las crestas donde los arboles ofrecen poca 13,56 Ok
proteccion al viento. 11,12 04
(2,7)* 04
*Combustibles parcialmente cubiertos usualmente. (8,9,10)** 04
**Combustibles totalmente cubiertos usualmente.
COMBUSTIBLES PARCIALMENTE CUBIERTOS:
Combustibles bajo arbolado desigual, donde no
- . . Todos los
hay una buena proteccion al viento; combustibles
. . p modelos de 03
bajo arbolado a media ladera o en la parte mas .
. . . . combustible
alta, con el viento soplandole en la direccion de la
pendiente.
COMBUSTIBLES TOTALMENTE CUBIERTOS: Masas ablertas
. . : . Todos los 02
Combustibles bajo arbolado con follaje horizontal
modelos de

o ligeramente inclinado o cerca de la base de las
montanas sobre pendiente escalonada.

combustible  Masas cerradas

0,1

Tabla de ajuste del viento adaptada de Rothermel. (Fuente. Radl Quilez).

1.4.4. FORMA DEL PERIMETRO DE LOS INCENDIOS

En condiciones de homogeneidad de combustible, superficie
llana vy ausencia de viento, los incendios evolucionan en
perimetro circular. Dicho perimetro se deforma en funcion
de la pendiente, el efecto del viento o la discontinuidad del
combustible. Cuanto mayor es la velocidad del viento, mas
estrecho es el perimetro del incendio en ausencia de pendiente.
A mayor velocidad de propagacion, se daran perimetros mas
estrechos.

1,6 km/h

o @

NWCG

Forma de los perimetros de incendios
afectados por vientos de diferentes
velocidades expresados en km/h.
(Fuente. NW/CG en The Comet Program),
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1.4.5. COLUMNAS DE CONVECCION

Cuando se desarralla un incendio forestal, este empieza a incrementar su actividad retroalimentandose, va
gue calienta el aire sobre situado sobre él. Este, al tener menos densidad, se desplaza hacia arriba creando
un vacio que es ocupado por aire frio, rico en oxigeno, que entra a la altura del suelo, alimentando al incendio.

Este fendomeno, junto con el humo vy gases provenientes de la combustion, se denomina columna de
conveccion. EI humo procedente de la combustién nos dara, en primer lugar, una informacion acerca de la
que se esta quemando en funcion del color del humo que desprenden los combustibles forestales.

Columna convectiva del incendio de Carcaixent vista desde el incendio de Bolbaite. (Fuente. Servicio de Bomberos Forestales).

Tradicionalmente se ha asimilado el color del humo al tipo de combustible que estuviera quemando, y esto
no es correcto. El color del humo tiene que ver con la intensidad de la combustion, que dependera de la
carga de combustible, tipo de combustible y disponibilidad.

= Humo negro: Combustibles con mucha carga y muy disponibles.

= Humo amarillo o marrén: Combustibles disponibles.

= Humo blanco: combustibles poco disponibles.

Cuanto mas oscuro es el humo, mayor es la intensidad de la combustion en la vegetacion. La inclinacion
de la columna de conveccion también aporta informacion acerca de las condiciones de viento en la zona. A
mavyor intensidad de viento, mas inclinacion de la columna.

La columna de conveccion tiene un papel fundamental en el desarrollo del incendio ya que:

» Puede desplazar chispas y pavesas a gran distancia, lo que originara saltos de fuego que pueden poner

en peligro la seguridad de los efectivos de extincion, a su vez que puede abortar la estrategia de extincion
planteada para la zona donde se producen los saltos de fuego.
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= Silacolumna esta inclinada, deseca toda la vegetacion que hay en su zona de influencia, incrementando
la velocidad de propagacion.

= Lazona de influencia de la columna de conveccion es pobre en oxigeno.
La observacion de la columna de conveccion es fundamental
para realizar un primer analisis de que se esta quemando y su
gravedad potencial, ya que:

» Aporta informacion acerca de que se esta quemando.

» |ndica la direccion del incendio.

» Indica laintensidad del incendio.

» Aporta informacion acerca de la gravedad potencial del Llegada con el Kamov a incendiio por rayo en
incendio. Higueruelas en 1999. (Fuente. Raul Quilez).

1.4.6. EL SISTEMA CAMPBELL DE ANALISIS DE INCENDIO

Doug Campbell realizo su carrera en el Servicio Forestal de control de incendios de
EEUU vy abarco treinta y dos anos, entre 1952 y 1984. Pasé dieciocho anos como
coordinador de incendios del Distrito / Oficial de Administracion. Llego a trabajar
en las operaciones, la planificacion y en el analisis de comportamiento del fuego.
En muchas ocasiones, entre 1987 y el presente, Doug ha sido llamado al servicio
activo para desempenar sus funciones como analista de comportamiento del
fuego (FBA) en materia de incendios forestales. Durante este periodo, el Sistema
de Prediccion Campbell (CPS) fue desarrollado y probado en los incendios
forestales activos.

- . .- . P . - . . P i SESEP
El exito v la aceptacion de este sistema practico v facil de usar le animo a crear

y publicar un libro titulado “El Sistema de Prediccion Campbell” Desde 1991, en
Estados Unidos unas 3.000 personas han recibido capacitacion formal en el CPS
y ocho organismos y departamentos de bomberos han adoptado la formacion.

Doug Campbell. (Fuente.
The Campbell Prediction
System).

El Sistema de Prediccién de Campbell es una forma practica de utilizar en las observaciones realizadas
en un incendio forestal con el fin de determinar las estrategias de comportamiento del fuego vy tacticas.
Una combinacion de la investigacion cientifica v el conocimiento de los métodos de los bomberos v las
practicas se utilizan para explicar el comportamiento del fuego. En estas situaciones el comportamiento del
fuego observado se convierte en la linea de base para las predicciones de comportamiento del fuego. Una
l6gica especial sustituye a la intuicién que permite una explicacion de cémo se desarrollan las tacticas. Sila
gente pudiera entender el comportamiento del fuego, algunos accidentes que no sucederian. El sistema de
prediccion de Campbell establece la logica y el lenguaje para hacerlo.

El sistema de prediccion de Campbell (CPS) trata de hacer las predicciones de los cambios en el comportamiento
del fuego que pueden ocurrir en cualguier momento, y hacerlo al mismo tiempo en Ia linea de fuego.

Se trata entonces de un lenguaje claro y sencillo para explicar el comportamiento de un incendio forestal.
Debe partir del estudio de los factores basicos que determinan el comportamiento. Estos factores son
multiples. El famoso triangulo del comportamiento del fuego no es mas que una simplificacion.
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El sistema generado por Douglas Campbell
permite adaptar en el ambito de campo la

lectura del comportamiento mediante la :
alineacion o union de fuerzas. =
E
En el apartado de :

factores del comportamiento del incendio FUE
forestal se describen cada una de ellas. :

Fuel Flammability

by times and aspects
CPS © Copyright 1998

Curvas horarias de la temperatura del combustible en funcion de
la orientacion. (Fuente. The Campbell Prediction System).

1.4.6.1. LOGICA DE CAMPO
Alineacion de las Fuerzas

Es una forma simple de ver el fuego y de explicar como el fuego va a cambiar en intensidad. Esta
alineacion de fuerzas se entiende como el grado de coincidencia favorable o desfavorable (en cada
parte o sector del incendio) de los tres factores de comportamiento del incendio.

¢Como puede ser simple?

El CPS reduce el analisis a los tres factores. Esto reduce los datos que deben tenerse en cuenta para hacer
las predicciones de cambio. Las principales fuerzas que causan los incendios forestales al cambio son el
viento, pendiente y las variaciones de temperatura del combustible. Las observaciones de como estas
fuerzas varian en el camino del fuego son el primer paso en la prediccion de los cambios en el potencial de
comportamiento del fuego.

FACTOR A FAVOR (+) / EN CONTRA (-)

VIENTO + + + - + - - -

PENDIENTE + + - + - + - -

ORIENTACION + - + + - - + -
ALINEACION Plena  Media Media Media Poca Poca Poca Nula
3/3 2/3 2/3 2/3 1/3 1/3 1/3 0/3

Alineaciones del sistema Campbel. (Fuente. Adaptacion Radl Quilez).

Una parte de un incendio forestal ganara intensidad vy velocidad, en un tiempo o lugar, cuando la alineacion
le sea favorable. Para comunicar este cambio deberemos decir, “El fuego esta entrando en una mejor
alineacion con (nombre de la fuerza de cambio.)”

Las variaciones del viento, la pendiente, la orientacion solar de los combustibles (temperatura del
combustible) son la informacion del comportamiento del fuego. Las variaciones de estas fuerzas son
la causa directa del cambio de comportamiento del fuego. Estas variaciones son observables.
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¢Qué determina el cambio de comportamiento?

De lainformacion del comportamiento del fuego se excluyen generalizaciones hechas para expresar
las condiciones en la zona del fuego tales como la temperatura del aire, humedad relativa, contenido
de humedad del combustible. Con el fin de hacer predicciones del cambioy laintensidad del fuego para
determinar cuando y donde se pueden producir es necesario seleccionar la informacion pertinente.
Carreras potenciales y puntos criticos

Silas carreras de un incendio las definimos como las superficies y distancias recorridas por un frente
en plena o media alineacion, |as carreras potenciales seran las observadas en el analisis previo del
incendio. Cuanto mas se acerque la prediccion al futuro comportamiento del incendio mas Gtil sera
esta.

Los cambios de alineacion se corresponden con los puntos de inflexion. El incendio al llegar a un
cambio en alguno de los factores de comportamiento variara su comportamiento. En caso de que el
cambio aumente su comportamiento este se habra producido en un punto critico. Asi un punto critico
sera aquel en el que el incendio cambie su comportamiento a peor.

Ventana de actuacion

En el momento que el incendio llega a un punto de inflexion se produce un cambio, a peor o a mejor. El
tiempo que tarde el frente en llegar a ese lugar y la distancia a recorrer constituyen el margen de maniobra
del que disponen las unidades para el control del incendio. Por lo tanto se habla de ventana de actuacion al
margen de actuacion del que disponemos hasta la llegada del frente.

El lenguaje Campbell por tanto nos dotara de la siguiente informacion:

= Tipo de conduccion del incendio (Viento, topografico 6 combustible).

= Situacion futura. Mejor o peor.

= Determina la ventana de actuacion v tactica a elegir.

= Situacion de la capacidad de extincion.

« Nos informara de la alineacion de fuerzas.

Alineacion 3/3 Alineacion 2/3, se ha perdido el efecto Alineacion 1/3, se ha perdido
de la orientacion orientacion y pendiente

Incendio de Barx del 23 de marzo de 2013, en donde se muestran diferentes alineaciones. (Fuente. Servicio de Bomberos
Forestales).
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1.4.7. TIPOLOGIA DE INCENDIOS

Losincendios que estan mostrando un comportamiento extremo se pueden clasificar enincendio dominados
por viento o incendios dominados por columna (convectivos), dependiendo del fenémeno que prevalezca
frente al otro. También se dan de forma muy frecuente los llamados incendios topograficas.

1.4.7.1. INCENDIOS DOMINADOS POR VIENTO

En los incendios dominados por
viento la fuerza dominante es el
viento y suelen ser los incendios de
mayor extension. En estos incendios
se puede predecir mas o menos la
direccion de avance. La columna de
conveccion esta tumbada por su
efecto, conduciendo la cabeza del
incendio a los combustibles que
permanecen sin arder. Los saltos de
fuego son normales e influyen mucho
en su propagacion, pudiendo darse a
grandes distancias.

Es bastante frecuente que se
produzcan incendios de copas si
existe estrato arboreo y estructura
en escalera. Si el incendio tiene una
gran intensidad de combustion,
puede convertirse en un incendio dominado por columna en caso de que la fuerza de conveccion llegue a
prevalecer frente a la velocidad del viento.

Incendio de Benicolet de abril de 201 1. Incendio conducido por viento.
(Fuente. Radl Quilez).

Silaintensidad de combustién es muy elevada, pueden desembocar en incendios convectivos.
Las principales caracteristicas de los incendios dominados por viento son:

» Lavelocidad de propagacion es muy rapida.

» Pueden darse muchos saltos de fuego y algunos pueden producirse a grandes distancias.

» Ladireccion de propagacion es predecible.

= Los flancos del incendio suelen ser zonas seguras para realizar los ataques.

= Los cambios de viento son la principal preacupacion y amenaza para los equipos de extincion.

= Suelen ser los que queman mayor cantidad de superficie, por su rapida velocidad de propagacion.

1.4.7.2. INCENDIOS CONVECTIVOS

Estan dominados por la columna de conveccion, es decir, por la inestabilidad atmosférica y disponibilidad
de combustibles. La direccion de avance vy la velocidad de propagacion son dificiles de predecir y pueden
tener repentinos incrementos de la intensidad de fuego. Los saltos de fuego no suelen darse a grandes
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distancias, pero pueden ocurrir en cualquier direccion.

. Los vientos en
superficie son absorbidos hacia la base del fuego
desde todas las direcciones para reemplazar al aire
caliente que la columna de conveccion desplaza
hacia arriba. Estos vientos alimentan con oxigeno al
frente de fuego, incrementan la actividad del incendio
que, a su vez, deseca los combustibles adyacentes
favoreciendo la propagacion.

Hay dos tipos de vientos que pueden acompanar a
los incendios dominados por columna, las corrientes
de aire caliente ascendente que desplazan la columna
convectiva hacia arriba y las corrientes de aire
descendente que pueden producirse por el colapso
de la columna de conveccion.

En ocasiones se pueden producir vientos
descendentes debajo de la columna de conveccion,
que se producen cuando el aire caliente sube en la
atmosfera, llegando a capas de aire frio en donde Desarrollo del pirocdmulo del incendio de Llocnou de
se enfrian, condensando su humedad, y cuando Sant Jeroni 2012, (Fuente. UBE).

esta adquiere un peso superior al que es capaz de
sustentar la columna de aire caliente ascendente,
precipitan sobre la base de la columna, arrastrando R

aire caliente seco con pavesas, que cuando llega D Altura geopotencialde
al suelo se propaga en todas las direccione. A este - e

pirocimulo -é‘
fendmeno se le denomina “Desplome de la Columna N
Viento general

de Conveccion”.

Este efecto puede llegar a inhibir el viento general por
fuerte que este sea, como sucedié en la zona de la
cabeza del incendio de La Junquera, de 2012, donde
en la cola los vientos eran superiores a los 50 km/h Incendio de Rafelguaraf de septiembre de 2010
hora, v en la cabeza los anemoémetros marcaban generando un pirocdmulo. (Fuente. Raul Quilez).
viento en calma.

En sus fases incipientes, son relativamente faciles de controlar, si se entiende bien su mecanismo, pero
si llegan a desarrollar todo su potencial, pueden tener comportamientos repentinos muy virulentos, muy
dificiles de atacar, suponiendo un gran riesgo para el personal de extincion.

1.4.1.3. INCENDIOS TOPOGRAFICOS

Los incendios topograficos son aquellos
pero donde los

vientos dominantes o el potencial convectivo de la atmosfera no interaccionan de forma notable con el
comportamiento del incendio. Constituyen el mayor nimero de incendios, o etapas de otros incendios.

Pueden darse en laderas, condicionados por la interaccion del viento y la pendiente, en barrancos, vaguadas
y canones, que conduciran los vientos en una determinada direccion. También pueden darse en laderas
advyacentes a valles principales, donde la circulacion del viento por estos Gltimos modificara la circulacion
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Incendio de Rafelguaraf de septiembre de 2010 generando un pirocimulo. (Fuente. Radl Quilez).

de viento en las laderas donde se encuentra el incendio. Normalmente, son los incendios mas frecuentes vy
sencillos de controlar.

1.4.7.4. MEGAINCENDIOS

En los Gltimos anos ha surgido la expresion “megaincendios” para describir la aparicion de incendios de
grandes dimensiones, particularmente en el oeste de USA, y por analogia, se ha exportado a otras regiones
del mundo. Estos episodios se deben a un gran abanico de factores, que engloban desde la meteorologia,
pasando por la ordenacion del territorio, y que incluyen la utilizacién del fuego por parte de la sociedad
vinculada a ese territorio (Pyne, 2007).

Sintetizando, la principal causa es el cambio socioeconomico de estas sociedades, que ha madificado los
usos del territorio v su relacion con la naturaleza. Hasta la actualidad los incendios han sido considerados
como eventos fisicos, pero tiene mas sentido asimilarlos a acontecimientos biologicos y sucesos culturales,
ligados al desarrollo de una determinada region.

En los Gltimos 20 anos se han dado una serie de grandes incendios por todas las regiones del planeta.
Las politicas de exclusion del fuego, que se creia habian dado sus resultados conteniendo o eliminado el
incendio de sus ecosistemas, han visto como estos han vuelto con mayor virulencia, lo que ha motivado que
se reflexione en profundidad sobre este fendmeno, asociandolo al cambio climatico, que afecta a grandes
acumulaciones de combustible, relacionadas con lo que se denomina "Paradoja de la Extincién” derivada
fundamentalmente de las mencionadas politicas de la exclusion del fuego.

Como se ha comentado, la expresion “megaincendios” fue acunada para describir la reciente concentracion
de grandes incendios en los terrenos plblicos del oeste americano. En cierta forma, es un nombre nuevo
paraun fenomeno renovado, recordando los grandes incendios que asolaron el oeste de USA en las primeras
décadas del siglo XX.

Los Organismos de proteccion de la naturaleza han sido testigos de un renacimiento no deseado de
incendios forestales a gran escala, que abarcan los enormes incendios que han destruido gran parte de
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Kalimantan, Mongolia, la Amazonia, Galicia,
Grecia, el este Espanol, Portugal, la taiga en
Siberia y el extremo Oriente ruso, etc.

El uso de la palabra “megaincendio” tiene que
ver mas que con un incendio, con un episodio
de incendios de grandes dimensiones que
afectan a gran parte de un determinado
territorio, y no estan centrados s6lo en la
pérdida de bienes naturales, sino que lleva
implicito un enorme riesgo poblacional,
especialmente para personas y bienes, v los
graves danos que provocan en las diferentes
infraestructuras de  comunicaciones vy
servicios.

Como ejemplos de megaincendios en la zona
objeto de estudio, cabe destacar el episodio de
incendios de 1994 con 138.000 ha quemadas
y 18 fallecidos, o los del ano 2012, con 59.000
ha afectadas y tres fallecidos.

Imagenes de los incendios del dia 30 de junio de 2012,
captada por el satélite Modis Terra. (Fuente. Joaquin Ramirez).

1.5. COMPORTAMIENTO DEL FUEGD

En los puntos anteriores se han reflejado los factores esenciales que intervienen en el comportamiento del
fuego, de forma mas o menos sucinta. Este punto se centrara en la descripcion, sin entrar a analizarlos,
de aquellos que influyen de forma determinante en el comportamiento del fuego, y en especial en el
Comportamiento Extremo de Incendios Forestales.

El comportamiento extremo del incendio se define por periodos de:
= Rapida velocidad de propagacion, cuando el incendio avanza a una velocidad superior a 2,5 a 3 km/h.

» Alta intensidad de combustion, sobre todo en barrancos o laderas con gran cantidad de matorral, que
arden muy rapido.

» Gran cantidad de saltos de fuego, donde estos saltos pueden llegar a distancias de 2.700 metros
(Oropesa, abril 1999) o superiores, y son habituales aquellos que se dan a varias decenas de metros de
la linea de fuego.

» Incendios de copas, que se producen cuando el incendio sube al dosel arbéreo de la vegetacion, v se
propagan rapidamente a través de este con gran intensidad (incendio de copas activo).

Estas caracteristicas del comportamiento del fuego se pueden dar de forma individual o conjunta, en todo
el incendio o en algunas partes del mismo, al mismo tiempo o de forma alterna.

L.a mayoria de los accidentes (con o sin victimas mortales) en las operaciones de combate de incendios
forestales, si descartamos los accidentes aéreaos y los de trafico, tienen que ver con un comportamiento
extremo del incendio. En muchos casos son el resultado de una “deflagracion” inesperada.
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El personal de extincion, y en especial, los mandos de las unidades v directores de extincion, deben saber
prever cuando se pueden dar estos fendmenos y anticiparse a que ocurran.

El comportamiento extremo del incendio, v por COMPORTAMIENTO
DEL FUEGO

tanto su entono, se rige por las condiciones en las
que se encuentren los siguientes factores:

« (Caracteristicas del combustible.

Humedad del combustible.

Temperatura.

» Topografia.

« Viento. CLIMATOLOGIA
» Estabilidad o inestabilidad. VIENTO
ESTABILIDAD

» Comportamiento que esta mostrando el fuego. Los siete factores relacionados con el ambiente propio del

incendio. (Fuente. Elaboracion propia a partir de NWCG),

1.5.1. VELOCIDAD DE PROPAGACION DEL INCENDIO FORESTAL

Como clasificacion en funcién de la velocidad de combustion podemos establecer cuatro tipos:

» Silareaccion es lenta, es una OXIDACION: no hay aumento de la temperatura. Se produce sin emision de
luz y poca emision de calor que se disipa en el ambiente.

= Si la reaccién es normal, es una COMBUSTION; se produce con emision de luz (llama) y calor, que es
perceptible por el ser humano. El avance de la llama tiene unos valores de varios centimetros por segundo,
inferiora 1 m/s.

» Si la reaccién es rapida, es una DEFLAGRACION; combustién que se produce cuando la velocidad de
propagacion del frente de llama es menor que la del sonido; su valor se sitda en el orden de metros por
segundo. Es decir, entre 1 m/s y 343 m/s (velocidad del sonido).

» Silareaccién es muy rapida, es una DETONACION; combustién que se produce cuando la velocidad de la
propagacion del frente de llama es mayor que la del sonido; se alcanzan velocidades de kilometros por
segundo. Es decir, superior a 343 m/s.

Las deflagraciones son evoluciones muy rapidas de un incendio forestal, mucho mas rapidas que la
velocidad de desplazamiento que pueden tener los bomberos en estos escenarios (velocidad superior a 60
metros por minuto). Pueden darse por muchas circunstancias. Normalmente las deflagraciones se dan en
condiciones extremas de sequedad ambiental y son provocadas cuando todos los factores estudiados son
favorables para que se pueda producir esta velocidad de propagacion.

Las mas frecuentes forman parte de la evolucion del propio incendio, en_.zonas con laderas de pendiente
muy_elevada. Sin embargo también se producen deflagraciones por la parte baja de los accesos al
incendio asociadas a reproducciones u otras, menos habituales, que se producen tras la rotura de un
cinturon térmico, durante los fenomenos de inversion térmica, por el efecto de vuelos a baja velocidad
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de helicopteros, desplome de aire desde tormentas, entradas de frentes frios, cambios bruscaos en la
velocidad y direccion del viento, cambios de alineacion de la pendiente, entre otros.

En las deflagraciones asociadas a las reproducciones en la fase de liqguidacion de los grandes incendios,
estas se dan en zonas de perimetro del incendio en donde el fuego principal ya ha sido controlado, v
el efecto de este, ha desecado la vegetacion limitrofe al perimetro. Este tipo de deflagraciones son
peligrosas debido a la falsa sensacion de seguridad que produce en ocasiones el control incipiente del
incendio.

Fotografias de antes y después de una deflagracion en un incendio en Cabanes en abril de 1999. (Fuente. Raul Quilez).

2. ORGANIZACION DE INCENDIOS
FORESTALES

2.1. INTRODUCCION

Los incendios forestales son una emergencia dinamica en el espacio y en el tiempo, ya que como se pudo
ver en el punto 1 esta influenciada por numerosos factores y es la combinacion de estos la que determina
el comportamiento del fuego.

Ademas, el factor topografia toma una especial relevancia ya que define la fisionomia del escenario sobre el
cual el incendio va a propagar, condicionando la existencia de accesos, definiendo las pendientes, poniendo
limites a lo agricola, etc.

A esta complejidad de variables que influyen en el comportamiento del fuego forestal, hay que anadir las
prioridades de valores a defender vidas, bienes y masas forestales, que terminan de configurar el escenario
del incendio forestal.

Por tanto, se podria decir que cuando los factores de comportamiento del incendio forestal son favorables
para la rapida propagacion del fuego, un incendio forestal puede derivar en una multiemergencia, que se
mueve por el territorio @ merced de las condiciones ambientales, que supera a los dispositivos de extincion
en su velocidad de propagacion, y donde el fuego puede afectar ademas de al propio monte, a las vias de
comunicacion (carreteras, ferrocarril, aeropuertos), zonas habitadas o de produccion (viviendas, granjas,
fabricas, vehiculos, colegios, campamentos, albergues, pueblos, hospitales), redes de suministros vy
comunicaciones (red eléctrica, telefonica, repetidores telefonia, radio, television), elementos que dependen
de estas redes de suministros (pozos y depésitos de agua, entre otros), v asi hasta un largo sinfin de
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elementos que pueden ser afectados por el fuego. A esto Gltimo se le denomina riesgo paoblacional, v a fin
de cuentas es todo lo que esta englobado dentro del concepto de interfaz.

Por esta dinamicidad del fuego forestal en diferentes escenarios y con un comportamiento distinto
motivados por la variabilidad de los factores que sobre el influyen (variables en el espacio y en el tiempo), se
les considera una de las emergencias mas complejas a la hora de ser gestionada.

2.2. ELINCIDENT COMMAND SYSTEM (ICS). ORIGEN Y FUNDAMENTOS

El'ICS fue desarrollado en los 1970 por un grupo de Agencias en el sur de California llamado FIRESCOPE
(Firefighting Resources of Southern California Organized for Potential Emergencies) y crearon los dos
sistemas interrelacionados v a la vez independientes para la gestion de los incendios forestales. Estos dos
sistemas fueron:

= Multiagency Coordination System (MACS).
= Incident Command System (ICS).

El detonante para desarrollar estos sistemas fue la campana tan desastrosa y devastadora de incendios
forestales en el sur de California de 1970. El cielo estaba lleno de enormes columnas de humo a la vez que
una gran cantidad de medios contra incendios se cruzaban en el camino de los incendios. Los puestos de
mando individuales y los campamentos de incendios estaban repletos de una gran cantidad de Agencias
para un mismo Incidente. La disponibilidad de recursos alcanzé valores muy bajos a la vez que el nimero de
incendios sobrepasaba la capacidad de proteger vidas, propiedades v las zonas forestales, especialmente
en las zonas de interfaz. Esta oleada de incendios que dur6 13 dias, se cobrd 16 vidas, destruyd mas de
700 estructuras, quemo mas de 200.000 hay el coste de los danos ascendio a 234 millones de ddlares del
momento.

Durante el analisis post emergencia, el Servicio Forestal de Estados Unidos (USFS) junto con sus socios en
el sur de California, encontraron los siguientes problemas:

= En el trabajo en campo habia mucha confusion motivada por la utilizacion de diferente terminologia,
estructura de la organizacion y procedimientos operacionales de las diferentes Agencias que participaban
en un mismo incidente.

« Enlos Organos superiores de Direccion del Incidente, o nivel del mando sobre el terreno de cada Agencia,
los mecanismos para coordinar v manejar las demandas operativas y establecer las prioridades de

recursos eran inadecuadas.

Las Agencias participantes en FIRESCOPE incorporaron los cuatro principios sobre los que estarian basados
todos los productos creados por el grupo. Estos principios incluian:

» La normalizacion entre Agencias mejorara la respuesta al incidente.

» Lainformacion oportuna, precisa y completa es primordial para una gestion eficaz de las emergencias.

Los procedimientos de gestion de incidentes disenados para integrar y apoyar un sistema de coordinacion
mejoraran el desempenio de la gestion de crisis.

» Las nuevas tecnologias pueden integrarse eficazmente en el Servicio de Bomberos para mejorar el
rendimiento de la respuesta.
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El programa FIRESCOPE fue subdividido en tres partes:

» Politica y Operaciones de los Sistemas de Mando.

» Politica.

» Mando de Operaciones.

= Control de las Operaciones Tacticas en campo.
= Desarrollo del Sistema de Mando.
= Implementacion del Sistema.

Una vez desarrollado ICS y MACS, el programa FIRESCOPE se centro en el desarrollo de seis tecnologias de
soporte que incluian:

Redes de informacion meteorologica.
» Proceso automatico de datos.

= Entrenamiento.

= Comunicaciones.

» Sistemas de coordinacion.

= Inteligencia en el incidente.

Equipo FIRESCOPE trabajando en la implementacion de ICS. (Fuente. Emsics).

EI'ICS aprovechd los equipos de Organizacion de grandes incendios forestales (LFO), formados por personal
veterano de la segunda guerra mundial, muy familiarizados con las diferentes necesidades que demanda
un gran incidente. Esto equipos tenian una estructura consistente en un Director de Extincion quien
supervisaba los Jefes de Linea y un Jefe de Planificacion. El Jefe de Extincion es actualmente el Director de
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PMA, y el Jefe de Lineay el Jefe de Planificacion son los actuales Jefe de la Seccion de Operaciones v Jefe de
la Seccion de Planificacion, respectivamente.

Fue en los anos 80 cuando se adopta la organizacion propuesta en el ICS. Esta inclusion fue liderada
por el National Wildfire Coordinating Group (NWCG), Organismo que se encargd de conducir y mejorar
su introduccion a todos los niveles. Cred los estandares de entrenamiento vy las cualificaciones que han
llegado a convertirse en el sistema de cualificacion de la Tarjeta Roja en USA. En 1983 FEMA, comenzd
a introducir el ICS en el curriculum de la Academia Nacional del Fuego.

2.3. EL SISTEMA DE MANEJO DE EMERGENCIAS EN INCENDIOS FORESTALES [SMEIF)

El SMEIF o Sistema de Manejo de Emergencias, son las siglas en castellano de lo que seria el ICS, sélo que por
la diferente idiosincrasia entre USA vy Espana desaparecen areas como la financiera, de la estructura del ICS.

La ventaja principal que presenta este sistema es que es modular, permitiendo adaptarse a cualquier
tipo de Incidente independientemente del tamano o complejidad que presente.

Esconlallegadadelos Planes Especiales ContraIncendios Forestales cuando se dota a las Comunidades
Autonomas de la filosofia del ICS, estableciéndose 4 grupos de organizacion al mando de un Director
de PMA y en donde la Comunitat Valenciana fue una de las primeras en incorporar este sistema a nivel
nacional en Incendios Forestales.

En Espana la llegada del ICS fue dispar segin Organismos. Asi en el Consorcio Provincial de Bomberos
de Valencia ya se implemento esta formacion y filosofia de Organizacion a finales de los 80, fruto de la

cual se entiende la distribucién por zonas y dotaciones, mientras que en muchos Servicios Forestales
se sigue incorporando hoy en dia.

Los procedimientos de actuacion en las actuaciones ante incendios forestales estan regulados en la
Comunitat Valenciana en el Plan Especial Frente al Riesgo de Incendios Forestales en la Comunitat
Valenciana. Este Plan se estructura en 6 documentos;

1. Fundamentos.

2. Analisis del Riesgo.

3. Estructuray Organizacion.

4. Operatividad.

5. Implantacion y mantenimiento.

6. Anexos.

En el Plan Especial se regulan la figura del mando Unico, el esquema organizativo de los Centros
de Coordinacion, los Puestos de Mando Avanzado, la prelacion de mandos y responsabilidades,

los esquemas de sectorizacion del incendio y de las comunicaciones y la respuesta en despacho
automatico, entre otras consideraciones que configuran el modelo de respuesta operativa ante los
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incendios forestales en la Comunitat Valenciana. El Plan Especial no desciende al detalle de estrategias
y tacticas de actuacion, que deben estar recogidas y desarrolladas en los procedimientos internos
operativos de los respectivos servicios implicados.

En este apartado se recoge un resumen de la directriz de comunicaciones recogida en el Plan Especial
y de las consideraciones basicas a tener en cuenta en las distintas fases de actuacion ante un incendio
forestal en las que se contemplan recomendaciones operativas y directrices de actuacion extraidas de los
protocolos operativos recogidos en el Plan Especial.

2.4.1. ESTRUCTURA Y ORGANIZACION

2.4.1.1. PREEMERGENCIA. NIVELES

La preemergencia es la fase previa a que tenga lugar el incendio forestal, caracterizada por una serie de
parametros que influyen en la posibilidad de que el incendio se dé y en su futura evolucién. El analisis del
riesgo de incendios del presente plan establece que en todo el territorio forestal valenciano existe un alto
riesgo de incendios y que a lo largo de todo el ano se pueden dar las condiciones que generen un alto riesgo
de incendios. Esta situacion establece la necesidad de fijar diariamente un nivel de preemergencia para las
diferentes zonas del territorio.

La preemergencia se estructura en tres niveles, segln la gravedad del riesgo existente:

NIVEL 1 Riesgo bajo-medio de incendio forestal
NIVEL 2 Riesgo alto de incendio forestal
NIVEL 3 Riesgo extremo de incendio forestal

Niveles de Preemergencia. (Fuente. PEIF).

2.4.1.2. EMERGENCIA. CLASIFICACIONES

Esta fase se inicia automaticamente cuando empieza el incendio forestal.

2.4.1.3. INDICE DE GRAVEDAD POTENCIAL

Al objeto de facilitar una movilizacion eficaz y coordinada de los medios y recursos de extincion, y priorizar su
utilizacion en situaciones de simultaneidad de incendios forestales, se clasificaran los incendios forestales
segln un indice de gravedad potencial.

Dicho indice estara en funcion de la topografia de la zona, las dimensiones del incendio, los combustibles
existentes, las caracteristicas de las masas forestales amenazadas, las infraestructuras de defensa
contra incendios existentes (areas cortafuegos, red viaria, reservas vy puntos de agua, etc.), las condiciones
meteorolégicas reinantes (viento, temperatura, humedad relativa), asicomo las posibles amenazas potenciales
para personas no relacionadas con las labores de extincion y la presencia de instalaciones e infraestructuras
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sensibles (tendidos eléctricos, gasoductos, carreteras principales, etc.). Tomando como fundamento estos
valores, se realizara una clasificacion de la gravedad potencial del incendio, de acuerdo con la siguiente escala:

INDICE
GRAVEDAD
POTENCIAL O

Referido a aquel incendio que, en su evolucion mas desfavorable, no supone
amenaza alguna para personas no relacionadas con el dispositivo de extincion,
ni_para bienes distintos a los de naturaleza forestal, y bien el dano forestal
esperable es muy reducido (por extension del incendio o por las caracteristicas
de la masa afectada).

INDICE
GRAVEDAD
POTENCIAL 1

Referido a aquel incendio que, en su evolucion mas desfavorable, se prevé la

necesidad de la puesta en_practica de medidas para la proteccién de personas
ajenas al dispositivo de extincion o existan bienes aislados amenazados de

naturaleza no forestal, como infraestructuras sensibles o redes de suministros;
o0 el dano forestal esperable es considerable (por extension del incendio o por
las caracteristicas de la masa afectada).

INDICE
GRAVEDAD
POTENCIAL 2

Referido a aquel incendio que, en su evolucion mas desfavorable, se prevé que
amenace seriamente a nicleos de poblacién o infraestructuras de especial
importancia, o el dafo forestal esperable es muy importante (por extension
del incendio o por las caracteristicas de la masa afectada), de forma que exijan
la adopcion inmediata de medidas para la atencion y socorro de la poblacion o
proteccion de los bienes.

INDICE
GRAVEDAD
POTENCIAL 3

Referido a aquel incendio en el que apreciadas las circunstancias anteriores en
su indice maximo de gravedad, concurran otras sobre el dispositivo de extincion
que imposibiliten la continuacion de su labor encaminada al control del incendio.

Indice de Gravedad Potencial de Incendio. (Fuente. PEIF).

2.4.1.4. SITURCIONES OPERATIVAS

La clasificacion de las emergencias por incendios forestales se realizara _

para la extincion del mismo

y para la atencion y socorro de la poblacion afectada; ademas se tendran en cuenta la simultaneidad
temporal y/o concentracion espacial de incendios forestales y cualquier otra circunstancia que pudiera
afectar a la capacidad de respuesta de los medios y recursos del PEIF. Atendiendo a los criterios
anteriores, las situaciones operativas podran ser las siguientes:

SITUACION O

Situacion de emergencia provocada por uno o varios incendios forestales que,
en su evolucion previsible, puedan afectar sélo a bienes de naturaleza forestal;
y puedan ser controlados con los medios y recursos del PEIF, e incluyendo
medios del Estado, siempre y cuando éstos Gltimos actlen dentro de su zona
de actuacion preferente.

SITUACION 1

Situacion de emergencia provocada por uno o varios incendios forestales que
en su evolucion previsible, puedan afectar gravemente a bienes forestales y, en
su caso, afectar [evemente a la poblacion y bienes de naturaleza no forestal y

(]

pueda ser necesario que, a solicitud del Director del PEIF y previa valoracion por
parte de la administracion estatal correspondiente,

Pag-192 o
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Situacion de emergencia provocada por uno o varios incendios forestales que, TEMA3 O
en su evolucion previsible,

, exigiendo la adopcion inmediata de medidas de

proteccion vy socorro; y pueda ser necesario que, a solicitud del Director del PEIF,

SITUACION 2 . . o . :
sean incorporados medios extraordinarios, o puedan comportar situaciones
que deriven hacia el interés nacional. También se definiran como emergencias
de situacion 2 aquellas que para su resolucion requieran la constitucion del

p Situacion de emergencia correspondiente y consecutiva a la declaracion de

SITUACION 3 . - .

emergencia de por el Ministro del Interior.

Situaciones Operativas. (Fuente. PEIF).

2.4.1.5. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

Larespuestaen la consecucion del objetivo que se pretende con el presente Plan, considerando la estructura
maxima prevista, se basa en la constitucion de un Centro de Coordinacion Operativa Integrado (CECOPI), de
acuerdo con el siguiente esquema:

cecort

Estructura Organizativa PEIF. (Fuente. PEIF),

O Pag - 193



javie
Resaltado

javie
Resaltado

javie
Resaltado

javie
Subrayado


==IVASPE

———————— 1 INCENDIOS FORESTALES: FUEGO DE VEGETACION

1 MODULO 1

— TEMA 3

Pag-194 o

2.415.1. ELPMA Y EL CRM
En los incendios se constituira un Puesto de Mando Avanzado (PMA) desde el cual se dirigiran y coordinaran
las actuaciones de las Unidades Basicas. Inicialmente, las labores de coordinacion del incendio seran

ejercidas por el mando de la unidad que acceda en 12 instancia al mismo.

La prelacion por orden ascendente, de la coordinacion del incendio sera:

—

. Responsable de Brigada de Emergencia.

NJ

. Responsable de la Brigada de Emergencia Helitransportada.

w

. Agente Medioambiental.

=~

. Capataz Coordinador Forestal / Coordinador Forestal / Jefe de Dotaciones.

ul

. Sargento / otros mandos superiores de bomberos.

La incorporacion al incendio de un responsable superior, segln la prelacion anterior, implicara la asuncion
por este (ltimo de las funciones del anterior. La persona responsable que hasta el momento realizaba las
labores de coordinacion, se pondra a la disposicién del que lo sustituya v le transmitira las novedades y
medidas adoptadas.

Unavezasignado alincendio elmando que realizara las funciones de Direccion del PMA (Capataz Coordinador
Forestal / Coordinador Forestal o Sargento), éste podra dar instrucciones durante el trayecto al foco del
incendio a las unidades presentes en el terreno e incluso, si se da el caso, dar por extinguido el incendio. A
su llegada al incendio, dicho mando constituira y dirigira el PMA, asumiendo también la Direccion Técnica de
la Extincion v la Coordinacion de la Unidad Basica de Intervencion. Este mando podra ser relevado por sus
superiores en funcion de la gravedad del incendio.

En el caso de que la gravedad del incendio lo aconseje, quien ostente la Direccion del PMA podra delegar las
funciones de Coordinacion de la Unidad Basica de Intervencion entre los mandos presentes, o salicitar la
presencia de otro mando a la Central de Coordinacion del SPEIS correspondiente.

La ubicacion del PMA estara perfectamente definida durante la emergencia, debiendo comunicarse
al CCE Generalitat v a la Central de Coordinacion del SPEIS correspondiente cualquier cambio en su
ubicacion. El Director del PMA, debera asegurar la permanente comunicacion entre dicho puesto y
el CCE Generalitat.

El Director del PMA constituira, cuando lo considere necesario, un Centro de Recepcion de Medios (CRM
cuya ubicacion podra coincidir con la del PMA si éste tiene facil acceso y si se considera un lugar adecuado
parala posterior distribucion de los medios. La constitucion de dicho CRM sera comunicada por el Director del
PMA de inmediato a la Central de Coordinacion del SPEIS correspondiente vy al CCE Generalitat. La persona
responsable designado por el Director del PMA para gestionar el CRM tendra las siguientes funciones:

» El control de: la recepcion, clasificacion, despacho y retirada de medios.
= Control y/o visado de albaranes y medios que puedan generar una posterior facturacion.
= Facilitar al Coordinador de la Unidad Basica de Apoyo la informacién actualizada de los recursos de los

distintos organismos sobre el terreno (nimero, tipo y prevision de jornada de trabajo y relevos previstos),
para su traslado al CCE Generalitat.
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La persona que ostente la Direccion del PMA asume la maxima responsabilidad de direccion del incendio
sobre el terreno (Direccion Técnica de la Extincion).

2.4.1.5.2. UNIDADES BASICAS

Se consideran Unidades Basicas, el conjunto de medios humanos y materiales llamados a intervenir en
la emergencia, con unas actuaciones concretas para cada una de ellas, que se desarrollan a continuacion.
La direccion sobre el terreno de las Unidades Basicas, recaera sobre las correspondientes personas
encargadas de la Coordinacion de las Unidades Basicas. La denominacion de las Unidades Basicas es la
indicada a continuacion:

» Unidad Basica de Intervencion.

» Unidad Basica de Seguridad.

» Unidad Basica de Apoyo.

» Unidad Basica Sanitaria.

2.4.1.5.2.1. Unidad Basica de Intervencion
Inicialmente, las labores de coordinacion del incendio seran ejercidas por la persona al mando de la unidad
que acceda en primera instancia al mismo. La prelacion por orden ascendente es la descrita en el punto
2.4.1.5.1. del presente tema.
Su composicion sera variable en funcion de la época del ano dada la diversidad de administraciones vy
organismos implicados en la Unidad Basica de Intervencion, los recursos humanos y materiales que la
integran, por lo que estara revisado v actualizado continuamente. El Catalogo de Medios vy Recursos propios
del PEIF estara siempre actualizado y disponible en el CCE Generalitat. En todo caso, forman parte de la UB
de Intervencion:
» Servicio de Bomberos Forestales vy Jefes de Dotaciones.
» Medios y mandos de los Consorcios Provinciales de Bomberos.
» Brigadas Forestales de la Diputacion Provincial de Valencia.

» Medios aéreos de la Agencia de Seguridad y Respuesta a las Emergencias.

= Agentes Medioambientales / Personal técnico de la Conselleria competente en materia de prevencion de
incendios forestales.

= \oluntarios.

» Magquinaria u otros recursos privados.

» Medios estatales que tengan como zona de actuacion preferente la Comunitat Valenciana.
» Medios de otras administraciones con las que existan convenios de colaboracion.

= Unidades de Bomberos de los Parques Municipales de Alicante, Castellony Valencia (medios extraordinarios).

MODULO 1

TEMA 3 O—
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Fuerzas Armadas, incluida la Unidad Militar de Emergencias (medios extraordinarios).

Otros medios extraordinarios: otros medios estatales, medios de otras administraciones con las que no
existan convenios de colaboracion, recursos internacionales...

Sus funciones son:

Recibir en primera instancia la notificacion de la emergencia por parte de la Central de Coordinacion
del Consorcio Provincial de Bomberos correspondiente o del CCE Generalitat, segln corresponda.

Combatir el incendio, auxiliar a las victimas en su caso y aplicar las medidas de proteccion para las
personas vy los bienes que puedan verse amenazados por el fuego.

En la fase inicial asumir funciones y agrupar componentes de todas las Unidades Basicas.

La arganizacion de los recursos en la extincion sera:

A) Elementos de Extincion de Incendios Forestales

Los Elementos de Extincion de Incendios Forestales (en adelante Elemento de Extincion) son el primer
nivel de estructuracion de los recursos integrados en la Unidad Basica de Intervencion y pueden ser
considerados como tales los siguientes:

Medio aéreo: Elemento de Extincion compuesto por un helicoptero o avion con misiones de extincion
o0 coordinacion, y su tripulacion.

Brigada helitransportada: Elemento de Extincion compuesto por un responsable al mando de una
brigada helitransportada y dotadas de medios para un primer ataque.

Brigada de tierra: Elemento de Extincion compuesto por un responsable al mando de una brigada,
dotadas de medios para el ataque y contencion del incendio.

Autobomba: Elemento de Extincion motorizado con capacidad de transporte vy abastecimiento de
agua, con conductor.

Autobomba asistida: Elemento de Extincion compuesto por una brigada de tierra desplazada en una
autobomba.

Unidad de Bomberos: Elemento de Extincién compuesto por una dotacién minima de 2 Bomberos y
una autobomba.

Unidad de defensa o sectorizacion: Elemento de Extincion compuesto por maquinaria pesada de
sectorizacion y su dotacion auxiliar correspondiente, al mando de un capataz.

B) Equipos de Intervencion

El conjunto de dos o mas Elementos de Extincion, cuando el conjunto afronta un objetivo comin vy
perfectamente definido vy dispone de un mando responsable de su coordinacion, constituye un Equipo
de Intervencion, modulo de segundo nivel en la estructuracion de los efectivos.

En su composicion intervienen entre dos vy cinco Elementos de Extincion, siendo _

y aceptandose hasta un maximo de siete en casos especialmente justificados como

lo son por ejemplo, la constitucion del primer Equipo de Intervencion de despacho automatico.
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C) Sectores de intervencion

El conjunto de dos o mas equipos de intervencién, cuando el conjunto afronta un objetivo comdn vy
perfectamente definido v dispone de un mando responsable de su coordinacion, constituye un Sector de
Intervencion, modulo de tercer nivel en la estructuracion de los efectivos v el territorio.

En su composicion intervienen entre dos vy cinco Equipos de Intervencion, siendo tres el nimero de equipos
aceptandose

ESQUEMA EQUIPO DE INTERVENCION

I
| I B i
Elemento de Elemento de Elemento de Elemento de
Extincion I.F. Extincion I.F. Extincion LF. Extincion I.F.

ESQUEMA OPERATIVO DE LA UNIDAD BASICA DE INTERVENCION

|
| | |
Equipo Equipo Equipo
Intervencion Intervencion Intervencion

Esquema de Equipo de Intervencion y de la UB de Intervencion. (Fuente. PEIF).
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D) Mandos de intervencion en los Equipos y Sectores.

En el siguiente esquema se describe la prelacion de mandos de la Unidad Basica de Intervencion, por orden
ascendente v su capacidad para ejercer como Jefes de Equipo o de Sector.

o Cabodetbormberss — Jefatura de Equipos

e Agente Medioambiental

‘e Jefe de Zona Forestal | Jefatura de Sector

' lJefe de Comarca Forestal

' Capataz Coordinador Forestal /
Coordinador Forestal / Jefe Dotaciones:

Relacion de Mandos que pueden desempenar las jefaturas de equipo y sector en incendios forestales. (Fuente. PEIF).

2.4.1.5.2.2. La Unidad Basica de Seguridad

La persona encargada de la Coordinacion de esta unidad sera el mando sobre el terreno de la Guardia
Civil.

Los integrantes de esta unidad, actuaran en el gjercicio de sus funciones, bajo la responsabilidad de
sus mandos naturales, que atenderan las instrucciones de la persona encargada de la Coordinacion

de la Unidad.

Esta compuesta por el personal de las Fuerzas del Orden: Guardia Civil, Cuerpo Nacional de Policia, Unidad
del CNP adscrita a la Comunitat Valenciana (policia autonémica) y Policia Local.

Sus funciones son:
» Establecer las previsiones necesarias con el fin de atender cuantas necesidades surjan en relacion con:
» La seguridad ciudadana.
» El control de accesos a la zona de intervencion, al PMA y al CRM.
= Control de la circulacion vial.
» Los avisos a la poblacién.

» La coordinacion y ejecucion de posibles evacuaciones.
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» La Unidad Basica de Seguridad sera la encargada de centralizar la informacion sobre cualquier
indicio acerca del origen del incendio o sus causas, lesiones personales y danos existentes, al ser
responsable de la instruccion de diligencias judiciales, para lo cual, cualquiera de los participantes de
cualquier grupo de actuacion hara llegar al mismo la informacion de que disponga sobre los hechos
expuestos.

= Los miembros de la Unidad del CNP adscrita a la Comunitat Valenciana seran los encargados de realizar
el balizamiento y control de accesos del PMA.

2.4.1.5.2.3. Unidad Basica de Apoyo

Las funciones que desarrolla esta Unidad seran coordinadas por el CCE Generalitat en colaboracion con

los responsables de cada materia en el PMA. En caso de que se considere necesaria por parte del Director

del Plan o a solicitud del Director del PMA, la coordinacion de esta Unidad sobre el terreno, el CCE

Generalitat movilizara a personal técnico de la Agencia de Seguridad v Respuesta a las Emergencias

para asumir dicha coordinacion.

Sus funciones genéricas son:

= Gestion y abastecimiento de viveres.

» Transporte, albergue y asistencia a los afectados.

» Asesoramiento técnico.

» Coordinacion de la logistica de Bases Aéreas.

= Facilitar el abastecimiento de combustible y otros materiales necesarios para la extincion de
incendios forestales. Estas funciones se coordinaran y apoyaran en los Planes Sectoriales del
Plan Territorial de Emergencia de la Comunitat Valenciana.

2.4.1.5.2.4. Unidad Basica Sanitaria

El médico del equipo SAMU, sera la persona encargada de la Coordinacion de la Unidad Basica

Sanitaria. En caso de haber mas de un equipo, el CICU designara al médico del SAMU que realizara las

tareas de coordinacion de la Unidad Basica Sanitaria. Estara compuesta por:

= Equipo/s SAMU.

» Recursos sanitarios de Atencion Primaria. Estos recursos son, por cercania al lugar de la
emergencia, recursos de respuesta inmediata.

» Recursos de transporte sanitario.
» Hospitales.
Sus funciones son:
» Constituir el puesto de asistencia sanitaria y el centro sanitario de evacuacion si procede.

» Realizar las funciones propias de clasificacion de las victimas y asistencia y evacuacion
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sanitaria.

2.4.2. OPERATIVIDAD

2.4.2.1. ESTABLECIMIENTO DEL NIVEL DE PREMERGENCIA mf}:;%

La Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) a través del Centro

Meteorologico Territorial (CMT) en Valencia, calcula cada dia, para un bﬁé 18{/
J -

periodo de 48 horas, un indice de peligrosidad de incendios forestales

diario (combinacion del indice de ignicién y de propagacion) para cada ~ ;

una de las zonas existentes. Con la informacion de dicho indice, y una 1/ s gﬂq{

vez considerados los factores socioculturales y el resto de situaciones . %

que afectan al riesgo por incendios forestales, el CCE Generalitat declara Z

cada dia, para un periodo de 48 horas, el nivel de preemergencia segin s,

la siguiente escala: i ’ ,f

Nivel 1: riesgo bajo-medio de incendio forestal.
Nivel 2: riesgo alto de incendio forestal.

Nivel 3: riesgo extremo de incendio forestal.

Zonificacion de la Comunitat

Periddicamente se estableceran las medidas especiales a adoptar Valenciana. (Fuente. PEIF)

en los periodos de mayor riesgo.

. En la época de mayor riesgo de incendios
forestales, dicho nivel de preemergencia se establece para cada una de las 7 zonas en las que se ha dividido
el territorio valenciano, tal como muestra la figura adjunta.

2.4.2.2. MOVILIZACION INICIAL DE MEDIDS

Recibida la notificacion de incendio en la Central de Coordinacion del Consorcio Provincial de Bomberas, la
personaencargada de la Coardinacion Provincial de Medios movilizara con caracter de despacho automatico,
de forma inmediata y sin esperar confirmacion del servicio ni autorizacion, los siguientes medios:

» 1 Capataz Coordinador Forestal / Coordinador Forestal / Jefe de dotaciones.

» 1 helicoptero de la zona con su Brigada Helitransportada o 1 avion.

» 2 unidades de personal de tierra (normalmente 2 Brigadas de Emergencia).

» 2 autobombas.
En la provincia de Alicante, siempre que se movilice un Jefe de dotaciones, se movilizara a un Sargento.
No obstante lo anterior, la persona encargada de la Coordinacion Provincial de Medios de la Central de
Coordinacién del Consorcio Provincial de Bomberos, en funcién de la disponibilidad de medios, podra adecuar

dicho primer nivel de respuesta. Cuando la gravedad de la emergencia lo requiera se podra incrementar el
nimero de medios movilizados en el despacho automatico.
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En los primeros momentos el mando de los recursos movilizados valorara la gravedad del incendio,
en funcion de la cual la Central de Coordinacion del Consorcio Provincial de Bomberos retirara parte de
los medios movilizados en el despacho automatico o movilizara nuevos recursos. La movilizacion de
mas medios al lugar del incendio se realizara desde la Central de Coordinacion del Consorcio Provincial
de Bomberos, por la persona encargada de la Coordinacion Provincial de Medios, estara en funcion de
las demandas del mando de la emergencia y de la disponibilidad en el momento.

Ademasdelosanteriores medios, formaran parte deldespachoautomaticolos agentes medioambientales,
que seran movilizados porla CPIF correspondiente, conforme el procedimiento de movilizacion establecido
por la Conselleria competente en materia de prevencion de incendios forestales.

Los recursos adscritos a la Unidad Basica de Seguridad actGan en todas las situaciones de emergencia.
Este tipo de recursos sera movilizado por sus centrales correspondientes:

» Guardia Civil. Se movilizara de oficio al tener conocimiento del incendio, o bien a través de la
Delegacion / Subdelegacion de Gobierno.

Policia Local. Se movilizara lade los municipios afectados a través de sus respectivos ayuntamientos,
via teléfono o radio y via el Sistema Integrado de Gestion de Emergencias y Comunicaciones de la
Generalitat para los servicios integrados.

Unidad del Cuerpo Nacional de Palicia adscrita a la Comunitat Valenciana. Se movilizara a traves del
CCE Generalitat, via teléfono o radio.

= Cuerpo Nacional de Palicia, si afecta a sus demarcaciones. Se movilizara de oficio al tener
conocimiento del incendio, o bien a través de la Delegacion / Subdelegacion de Gobierno.

Los recursos adscritos a la Unidad Basica de Apoyo participaran cuando en el incendio surjan
necesidades de apoyo técnico o logistico. Los recursos intervinientes seran movilizados por el CCE
Generalitat a través de sus centrales correspondientes.

Los recursos adscritos a la_Unidad Basica Sanitaria seran movilizados al lugar de la emergencia,
siempre que se lleven a cabo y en aquellos casos en los que el Director del PEIF y/o
del Director del PMA El CCE Generalitat informara/alertara al CICU que
moavilizara los recursos sanitarios que deban intervenir en la emergencia actuando en coordinacion con
el CCE Generalitat.

2.4.2.3. CONSTITUCION DEL PUESTO DE MANDO AVANZADO Y EL CRM

El primer mando de cualquiera de los recursos movilizados del despacho automatico que acceda
en primera instancia al incendio, asumira la coordinacion de las actuaciones a desarrollar frente al
mismo, realizando una primera valoracion e indicando el punto de encuentro v acceso al lugar del
incendo, que comunicara a la persona encargada de la Coordinacion Provincial de Medios y este al
CCE Generalitat a través del el Sistema de Gestion de Emergencias de “1:1:2 Comunitat Valenciana”
Asimismo adoptara las primeras estrategias de actuacion.

A la llegada de los mandos al incendio, éstos asumiran las figuras de la Direccion Técnica de la
Extincion / Coordinacion de la Unidad Basica de Intervencion y Direccion del PMA tal y como se indica
en el apartado 9 del documento de Estructura y Organizacion del PEIF.

Establecido el PMA, los nuevos recursos se incorporan conforme a una determinada estructura de
intervencion por sectores de incendio, con tareas y misiones determinadas, de acuerdo conlo que establezca
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el Director del PMA.

Segln la evolucion del incendio, el Director del PMA evaluara la necesidad de mantener el PMA o de
desplazarlo en funcion de la evolucion del incendio.

El Director del PMA evaluara la conveniencia de constituir un CRM, designando al responsable de la gestion
del mismo. Cualquier modificacion en el emplazamiento del PMA o del CRM, debera ser comunicada de
inmediato a la persona encargada de la Coordinacion Provincial de Medios vy al CCE Generalitat por el
Director del PMA, indicando asimismo el canal de coordinacion.

2.4.2.4. MEDIDAS DE PROTECCION PARA LA POBLACION

Las medidas de proteccién para la poblacion solamente cabe el considerarlas a partir de incendios forestales
de situacion. Las medidas de proteccion a la poblacion comprenden:

Medidas de autoproteccion personal: Son aquellas medidas sencillas que pueden ser llevadas a cabo por
la propia poblacion.

Confinamiento: Esta medida consiste en el refugio de la poblacion en sus propios domicilios. Debe
complementarse con las llamadas medidas de autoproteccion personal.

Alejamiento: Consiste en el traslado de la poblacion desde posiciones expuestas a los efectos de los
incendios forestales a lugares seguros, generalmente poco distantes, utilizando para ello sus propios
medios.

Evacuacion: Consiste en el posible traslado de personas que se encuentren en la zona del incendio, en
situacion de peligro, a un lugar seguro. Por tratarse de una medida de mas larga duracion, se efectuara si el
peligro al que esta expuesta la pablacion es grande. Podran efectuarse evacuaciones de caracter preventivo
por la existencia de humo abundante en la zona.

La orden de confinamiento, alejamiento o evacuacion, sera dada por el Director del PEIF a propuesta
del Director del PMA o del Alcalde del municipio afectado, o bien, sera dada por este Gltimo bajo su
entera responsabilidad. El que dé la orden, verificara que todos los anteriores tienen conocimiento de
la misma.

El traslado de la orden sera del Director del PMA a la persona encargada de la Coordinacion de la Unidad
Basica de Seguridad. La notificacion a la poblacién de la orden, su sujecién y la direccién y ejecucion de la
misma, sera asumida por la Unidad Basica de Seguridad, con recursos propios, recursos locales o solicitados
al CCE Generalitat.

En caso de amenaza de peligro inminente sobre viviendas o nicleos poblados, |

, con notificacion inmediata al Director del PMA. En este caso, el Director del PMA,
informara lo antes posible sobre las medidas adoptadas, al Director del PEIF y al Alcalde del municipio
correspondiente.

En ausencia de miembros de la Unidad Basica de Seguridad, el Director del PMA, ordenara las medidas de
proteccion con los medios de que disponga.
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3. MATERIALES Y MEDIOS DE EXTINCION

3.1. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI)

Los trabajos de extincion de incendios forestales presentan riesgos especificos susceptibles de provocar
accidentes o lesiones de diversa indole. Para evitarlos, una vez analizados los riesgos y establecidas las
correspondientes medidas preventivas, se debe dotar al personal de los Equipos de Proteccion Individual
(EPI) adecuados e instruirles sobre su utilizacion.

Segln la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales, se entendera por “equipo
de proteccion individual” cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que
le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o su salud en el trabajo, asi como
cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin. Se excluyen, entre otros, de esta definicion, la ropa
de trabajo corriente y uniformes no destinados a proteger la salud o la integridad fisica y el material de
deporte, asi como los aparatos portatiles para la deteccion y senalizacion de los riesgos.

Resulta importante resaltar que algunas de las obligaciones de los empresarios respecto a los EPI son
proporcionar los equipos gratuitamente a los trabajadores, realizar un correcto mantenimiento de los
mismos, asi como informar, formar y consultar a los trabajadores.

Por otrolado, algunas de las obligaciones de los trabajadores son utilizar y cuidar correctamente los equipos,
colocando los equipos en el lugar adecuado e informar de cualquier anomalia al respecto.

Desde el Ministerio de Medio Ambiente, en el Comité de Lucha contra Incendios Forestales - se

determinaron unas recomendaciones técnicas sobre EPI contra incenclos forestales, <o 2273 = 1ic3

norma de referencia a nivel nacional.

Los trabajadores de incendios, deben usar EPI que respondan a un equilibrio entre el disefio ergonémico y
proporcionar los niveles adecuados de proteccion ante los riesgos existentes.

3.1.1. CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE EQUIPOS

3.1.1.1. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Protegen al trabajador de riesgos inherentes a los incendios y siempre deben de ser utilizados cuando
participen en la extincion de incendios. A continuacion, se describen las caracteristicas basicas de cada uno
de los equipos y las normas de proteccion minimas que deberan cumplir de acuerdo con su categoria v nivel
de proteccion.

Mono ignifugo

Debe ser de una sola pieza. Fabricado en tejido ignifugo que no se fundira ni fluira en gotas ni se
perforara. Nunca tratado con productos de impregnacion vya que con lavados perderia sus cualidades.
Debe poseer la parte superior de color amarillo para ser perfectamente visible, reforzarse las zonas
de mayor friccion vy los cierres de velcro ignifugo o cremalleras. Debe disponer de bandas reflectantes
fijadas de forma permanente.
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Las normas minimas son: EPI de categoria I, riesgo 6, calor y llamas
que cumpla al menos las normas: EN 320, EN 366, EN 367, prEN 532,
prEN 531 e ISO 4674.

Botas
De tipo forestal de media cana elaborada en cuero, con suela de caucho,
no de goma, cosido Goodyear o vulcanizado de gran resistencia. La
planta y el talon deben disponer de tacos prismaticos antideslizantes v
tendran lengleta. Los cordones deben ser ignifugos o resistentes a altas
temperaturas.
Normas comunitarias minimas son: EPI de categoria Il, adquirido como
calzado de tipo profesional - salvo las de motoserrista que tiene
gue cumplir las siguientes normas adicionales:

= HI: aislamiento calor radiante.

= P: proteccion de la suela.

» HRO: resistencia de la suela al calor por contacto.

» WRO: a la penetracion y absorcion de agua.

Guantes

Confeccionados en cuero que cubran [i/3/del antebraze y sean suaves

al tacto y con gran flexibilidad. Poseeran mosqueton para su transporte
y seran de color amarillo portando marcas requeridas vy el anagrama
especificara el ano de fabricacion, las propiedades que poseeny el nimero
del organismo correspondiente.

Las normas minimas exigidas son: EPI de categoria Il que cumpla al menos

las normas de proteccion EN 420 v EN 388 (riesgos mecanicos).

a. Resistencia a la abrasion.

b. Resistencia al corte.

. Resistencia al desgarro.

d. Resistencia a la penetracion.
Casco proteccion
Construido en materiales no inflamables, no metalicos y no conductores, sin
deformaciones permanentes a temperaturas proximas a los 100 °C. Constara
de un casquete de superficie lisa, con o sin nervaduras, con una ranura
longitudinal en la parte inferior para fijar la banda de las gafas y con arnés

interno con cuatro puntos de anclaje, con sistema de regulacion perimetral.

La banda de amortiguacion constituida por bandas cruzadas en X, con un
espacio con el casquete no inferior a 2 cm. Dispondra de barbuquejo, con

Mono ignifugo. (Fuente. Oroel).

Botas forestales. (Fuente.
epibalear).

Guantes incendios forestales.
(Fuente. Moran).

“\\\\\

=

Casco forestal. (Fuente. MSA).
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banda regulable de facil y rapida adaptacion, generalmente de color amarillo (otros colores para identificar

categorias) y para que pueda ser observado desde el aire.
Normas minimas de proteccion:

a. EPI categoria ll.

b. EN-cascos industriales de seguridad.

c. Talla universal U.

d. Resistencia muy alta temperatura (ensayo 150 °C).

e. Aislamiento eléctrico.

f. Sin deformacion lateral.

g. Arnés EN 361.
Mascarillas y filtros
Aparato de proteccion de las vias respiratorias adaptable al rostro
mediante bandas de fijacion, cubriendo nariz y boca, para impedir
basicamente la inhalacion mediante filtrado, de particulas contaminantes

en suspension. Se emplea en aquellas situaciones donde la concentracion
de humo o particulas en suspension sea considerable.

Se trata de un adaptador facial formado con material de tacto suave,

flexible, inodoro y antialérgico, cubriendo s6lo zona buconasal. Con facil Mascarilla autofiltrante.
adaptacion a la cara y orificios de inhalacion vy exhalacion. (Fuente. 3M).
Normas minimas exigidas:

a. EPI de categoria lll.

b. UNE-EN 149:2001 + A1:2010. Dispositivos de proteccion respiratoria. Medias mascaras filtrantes
de proteccion contra particulas. Requisitos, ensayos, marcado.

c. Tipo FFP2.
Gafas
Compuestas por materiales no inflamables, sin deformaciones permanentes a temperatura proximas a
100 °C, con montura incolora, de alta flexibilidad, perfectamente adaptable al rostro y ocular de una sola
pieza protegido contra el empanado, que abarque el campo de vision de ambos ojos, con gran resistencia al
impacto vy a las deformaciones térmicas. Dispondra de banda de fijacion elastica, facilmente regulable, que
permita su adaptacion perfecta al rostro y a las patillas de fijacion al casco.

Normas minimas exigidas:

a. EPI categoria ll.
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b. Clase 6ptica del ocular nivel 1, 2, 3.
c. Marcas ocular 1, B, N (nivel, alta velocidad, impacto, empanamiento).
d. Marcas monturas b, 3, 4 (resistencia al impacto, liquidos, particulas).
Protectores auditivos
Pueden ser de dos tipos. Los de orejera estan formados por dos auriculares unidos por un arnés flexible
adaptable a las caracteristicas especificas de cada usuario. Mientras que los tapones estan fabricados en
material flexible que permita su adaptacion al aire de forma graduada.
Normas minimas exigidas:
a. EPI categoria ll.
Nivel de proteccion alto (27-33 decibelios).
Nivel de proteccion medio (22-27 decibelios).
Nivel de proteccién bajo (20-26 decibelios).
Existen otras prendas de proteccion de la cabeza que, segln su diseno, tendran diferentes denominaciones,
dependiendo de su cobertura vy forma de ajuste, siendo analogas en los niveles de proteccion ofrecidos

contra los riesgos derivados del incendio forestal. Sin excluir otras posibilidades, estas prendas podran ser:

Cubrenucas: Pieza de tejido ignifugo, que fijada a la parte posterior del casco cae hasta los hombros y cierra
por delante de la cara mediante velcro ignifugo, dejando al aire parte del rostro.

Cubrecuellos: Bufanda tubular de tejido ignifugo, que puede cenirse a diferentes alturas del rostro y cabeza
mediante cordén ajustable, banda elastica o bien por las propiedades elasticas del tejido.

Pasamontanas: Capucha de tejido ignifugo que cubre la totalidad del craneo y cuello, con una abertura que
deja al aire parte del rostro.

Mascara facial: Pieza de tejido ignifugo que cubre el rostro del usuario hasta el cuello y cierra por la parte
posterior mediante velcro ignifugo, proporcionando una proteccion de la cara frente a las radiaciones
producidas por el calor. Dispone de un compartimiento disefado para incorporar una mascarilla autofiltrante
que ayude a reducir la inhalacion de particulas.

Normativa aplicable:

b. EPI de categoria Il.

UNE-EN 11612:2010 Ropa de proteccion para trabajadores expuestos al calor.

UNE-EN 340 Ropa de proteccion: Requisitos generales.
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3.1.1.2. EQUIPOS COMPLEMENTARIOS

Son los que facilitan la sujecion de los equipos, las medidas
preventivas necesarias en caso de accidente y las ayudas
materiales y técnicas para desarrollar el trabajo en perfectas

condiciones. Alno ser EPIno es necesario que estan certificados

por organismaos cualificados, pues no van a proteger al usuario
de ningln riesgo.

Cinturon: de lona, fabricado en una sola pieza y con sistema
de regulacion en longitud y hebilla con cierre y apertura rapida
por presion. Complemento del EPI, facilita el transporte de
Gtiles, herramientas y equipos complementarios (botiguin,
cantimplora, etc.).

Trinchas: tirantes de lona acolchada que se acoplan vy ajustan
mediante cuatro trabillas al cinturon. Suponen una pieza
complementaria al cinturén con el objetivo de repartir el peso
sobre los hombros. Se fabrican en cordura, lona ignifuga o
similar acolchada y tienen forma de Y. Las bandas frontales
llevaran ala altura del pecho un sistema de sujecién transversal
y cada unadeellas estara provista de un enganche que permitira
colgar emisoras.

Botiquin personal: bolsa de uso personal de reducidas
dimensiones conteniendo productos para realizar curas de
emergencia. Se trata de una bolsa de lona, con otra bolsa
interior de plastico transparente y con cierre estanco contra
el polvo en la que se alojan los elementos del botiquin que
son: apositos para quemaduras y apositos autoadhesivos,
gasas esterilizadas, manta térmica aluminizada, esparadrapo,
amoniaco, suero fisiolégico, tijeras, pinzas, vendas y otros
productos de primeros auxilios.

Cantimplora: fabricada en aluminio, con tapon del mismo
material unido a ella por una cadena de sujecion y mosqueton
de enganche. Con dosificador e introducida en una funda de
lona que facilita su sujecién el cinturén. Debe poder almacenar
agua en condiciones de potabilidad, resistencia vy durabilidad,
llevando un revestimiento interno (lacado).

Mochila hidratacion: las cantimploras estan sustituyéndose,
en algunos dispositivos, por mochilas de hidratacion de loneta
ignifuga, adaptables a las trinchas y bolsa de agua con tuboy
dispositivo para aspirar. Constara de dos a tres departamentos
con cremalleras para albergar la bolsa de agua que tendra una
capacidad de 1,5 a 3 litros. El tubo flexible ira protegido en el
exterior.

Linterna - frontal: linterna polivalente, acoplada al casco, que
permite tener las manos libres. Sera preferiblemente de leds,
ajustable mediante cinta elastica u otro sistema. Recomendable
autonomia en modo econémico hasta 120 horas.

MODULO 1

Cinturon. (Fuente. vestuariolaboral.com).

Trinchas. (Fuente.
supervivenciaynaturaleza.com).

Cantimplora. (Fuente. Vallfirest).

MELIFIE

Mochila hidratacion.
(Fuente. aliexpress.com).
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3.2. HERRAMIENTAS

3.2.1. EVOLUCION

Los distintos tipos de herramientas empleadas en la extincion de incendios forestales en Espana se
describen atendiendo principalmente a sus diversas caracteristicas de empleo y a su forma de actuacion
sobre alguno de los componentes del triangulo del fuego: calor, oxigeno v combustible.

En el uso y eleccion de dichas herramientas cabria diferenciar dos épocas. Una primera hasta los anos
setenta en la que la poblacion vivia de la agricultura y ganaderia asentada en el medio vy eran esas mismas
personas las que participaban en la época estival en la extincion de los incendios forestales, siendo las
herramientas empleadas las mismas que en sus faenas agricolas y forestales: ramas, azadas, podones,
hachas, extintores metalicos y los primeros batefuegos (especificos de incendios). Se produce un importante
cambio a partir de los afios setenta en el que gran parte de la poblacion emigra a las ciudades y los incendios
gue se producen, siendo mayores en nimero v efectos, genera el desarrollo de nuevas tecnologias en
la lucha contra los mismos. Se tiende a la especializacion y profesionalizacion de los combatientes vy las
herramientas que empiezan a utilizarse no provienen de otros sectores, sino que se estudian, analizan,
investigan y desarrollan las mas adecuadas y especificas para el combate de los incendios forestales.

3.2.2. NORMALIZACION DE HERRAMIENTAS Y SUMINISTRO DE EQUIPOS

La diversidad de equipos que se pueden utilizar en la extincion de incendios forestales exigia una
normalizacion de los mas apropiados para la actuacion. En el ano 1987, la Administracion Central a través
del - establecio las normas vy especificaciones que deberian tener las herramientas que se utilizan en
la extincion de incendios forestales. Dicha normalizacion de herramientas continta actualmente en vigor,
siendo utilizada por los organismos competentes de las distintas Administraciones para la adquisicion de
Sus equipos.

3.2.3. CARACTERISTICAS COMUNES

Para que el combate sea eficiente, se requiere emplear una serie de herramientas, la mayoria especificas,
para los incendios forestales vy disenadas para que la tarea se ejecute adecuadamente, teniendo en cuenta
que por lo general ésta es pesada, prolongada en el tiempo y en condiciones ambientales desfavorables.

Se describen a continuacion una serie de caracteristicas comunes que todas las herramientas poseeran en
mayor 0 menor medida:

Simples: de facil manejoy transporte, de tal forma que cualquier persona especializada o no enlos incendios
forestales, con una sencilla explicacion teorica y practica, pueda manejarlas con el rendimiento adecuado.

Versatiles: que puedan ser utilizadas en distintas tareas y funciones dependiendo del tipo de fuego, del
combustible existente y de las necesidades prioritarias, con el fin de obtener con una sola herramientas
mayores prestaciones.

Portatiles: que se transporten facilmente tanto en los diferentes medios de aproximacion al incendio
(vehiculos, maquinas, helicépteros) como por el personal combatiente que participa en la extincion.
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Duraderas: tienen que estar fabricadas con materiales de maxima resistencia a las condiciones adversas a

las que van a estar sometidas, soportar altas temperaturas, evitar corrosiones producidas por la humedad,
dureza, flexibilidad, consistencia.

Facil mantenimiento: para que una vez finalizada la extincion, los combatientes que las tenga asignadas
puedan dejarlas en perfectas condiciones de uso y maxima efectividad.

Normalizadas: de forma que Unicamente con el nombre de cualquier herramienta, cualquier empresa
especializada en el sector pueda saber que esta normalizada y obtener asi las caracteristicas técnicas precisas.

Econdmicas: el coste siempre es un parametro a tener en cuenta en la adquisicion de materiales.

3.2.4. APLICACION DE HERRAMIENTAS

Las herramientas manuales deben cubrir toda la gama de necesidades de actuacion comprendidas en los
incendios forestales. Por ello se _: cortantes, raspantes, mixtas, sofocantes y extintoras.

Cortantes

Se emplean para eliminar o disminuir combustibles proximos al incendio, tanto en ataque directo en
incendios incipientes con variables meteorologicas favorables, o en ataques por el método indirecto, lineas
de defensa, quemas prescritas, contrafuegos, cortafuegos... Entre las mas utilizadas se pueden citar:
hachas, podones, sierras, motosierras, desbrozadoras, machetes, etc.

Raspantes o cavadoras

Se utilizan para retirar el combustible fino depositado sobre el suelo mineral para evitar la continuidad
superficial y subterranea en ataque directo, fuegos en la categoria de conatos v en las labores de
remate una vez controlado el incendio. En ataque indirecto son complementarias de las herramientas
cartantes, trabajando normalmente de forma combinada. Todo tipo de azadas o azadones vy rastrillos
pertenecen a esta clase.

Cuando en la misma unidad aparecen las dos aplicaciones, se denominan mixtas. También se utilizan para
arrojar tierra sobre las brasas eliminando el oxigeno necesario para la combustion.

Sofocantes y extintoras

Eliminan el oxigeno del fuego mediante un golpeteo intermitente sobre combustibles ligeros no
almohadillados o bien mediante la impregnacion con agua o sustancias retardantes de la materia vegetal.
En este grupo se encuadran los batefuegos vy extintores de mochila. Su empleo se realiza en ataque directo
los primeros, siempre en combustibles ligeros v por método directo o indirecto, los segundos en fuegos
incipientes, labares de remate v como apoyo en la creacion de lineas de defensa.

3.2.5. TIPOS DE HERRAMIENTAS

Como se ha comentado anteriormente, las herramientas de extincion de incendios responden a la necesidad
de actuar sobre alguno de los elementos que componen el triangulo del fuego: combustible, comburente y
calor. Para ello disponemos de varias herramientas, las cuales vamas a separar en distintos grupos.
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= Herramientas para actuar directamente sobre el fuego: batefuegos de tiras, batefuegos de pala, azada,
pulaski, palin, MclLeod, hacha, gorgui, serruchos vy tijeras.

= Herramientas mecanicas: motosierra y motodesbrozadora.

= Herramientas que dependen de un agente extintor: extintor de explosion y mochila extintora, ya sea
rigida o flexible.

= Herramientas igniferas: antorcha de goteo.

HERRAMIENTAS PARA ACTUAR DIRECTAMENTE SOBRE EL FUEGO

Este grupo de herramientas es el mas versatil para trabajar en la extincion de un incendio, debido a que son
herramientas que no dependen de ningln tipo de abastecimiento, el operario puede permanecer actuando
contra un incendio por un espacio indefinido de tiempo sin tener que repostar la herramienta.

a) El batefuegos
Descripcion y caracteristicas:

Herramienta destinada a apagar el fuego por sofocacion, actuando sobre el oxigeno y desplazandolo.
Consiste en un mango o astil metalico, terminado en una pala elastica no deformable a altas temperaturas.

Tiene las siguientes caracteristicas técnicas:
= Longitud: 2 m.

= Ancho maximo: 300 mm.

= Peso:2.5kg.

El mango puede ser rigido o extensible y
llevara una empunadura de PVC en el extremo
exterior. La pala se compone de una o varias
laminas elasticas de 3-4 mm de espesor, de
forma trapezoidal, reforzadas por nervaduras
0 alambre embebido en la misma, con el fin de
rigidizarla y aminorar el abaniqueo.

Utilizacion: Batefuegos de Batefuegos de tiras. (Fuente. A. Tortosa).
pala extensibles.
Se utiliza siempre que la intensidad de las (Fuente. Nuriz)

llamas nos permita acercarnos lo suficiente.

Generalmente se utiliza en ataque directo, sobre

frentes débiles, incipientes, focos secundarios o sobre combustibles ligeros. Mientras que en ataque indirecto
se puede utilizar en operaciones de apoyo en quemas de ensanche de lineas de defensa y contrafuegos.

Se trabaja golpeando la base de las llamas, con golpes suficientemente pausados que permitan desplazar el
oxigeno v no avivar el fuego. Se trabaja hacia lo negro (zona quemada) para evitar lanzar pavesas hacia la zona
verde (zona sin quemar).

Lonormal en el uso del batefuego es que se realice en tandem o en parejas. Se trabaja siempre directamente
saobre la llama, expuesto a la radiacion, por lo que hay que alternar el trabajo para mantener un ataque
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Uso del batefuegos, apoyado con mochila extintora, cuadrilla helitransportada Segovia. (Fuente. A. Tortosa).

constante. Resulta efectivo esperar las bajadas de intensidad aprovechando los momentos donde haya
menos combustible, se encuentre menos disponible o trabajemos apoyados con agua mediante mochila
extintora o trabajo conjunto con medios aéreos; permitiendo un trabajo mas eficiente y menos expuesta.

Mantenimiento:

No requiere un cuidado especial, aunque debe revisarse tanto la pala como el mango, siendo este Gltimo su
parte mas fragil.

b) Azada

Es una de las herramientas mas utilizadas en extincion
dada su versatilidad, pues con ella podemos actuar
sabre los tres lados del triangulo del fuego. Podemos
eliminar combustible raspando el suelo y/o cortando la
vegetacion. Podemos actuar sobre el oxigeno, cubriendo
el combustible con tierra, a la vez que lo enfriamos y
actuamos sobre el calor reduciendo la temperatura.

Descripcion y caracteristicas:

Se trata de una herramienta formada por una lamina de
metal con el borde frontal cortante relativamente afilado
por un lado y un mango para sujetarla. Hay muchos
tipos de laminas de metal en funcion de la localizacion
geografica, pudiendo ser diferentes en anchuray longitud.

Azada. (Fuente. soyvisual).

Utilizacion:

Herramienta que cava, corta y raspa. Uso tanto en _ Su mejor utilidad

se presenta para los repasos de perimetro, ya que el ataque indirecto ocupa menor porcentaje dentro

MODULO 1

TEMA 3 O—
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Tareas repaso perimetro IF Bocairent, 2013, Servicio Bomberos Forestales valencia. (Fuente. A. Tortosa).

de la extincion en nuestro territorio. Con ella es relativamente
sencillo destapar el suelo mineral en el perimetro vy eliminar la
vegetacion a medio quemar, e incluso enterrar los troncos vy
tocones que quedan ardiendo cerca del perimetro.

A la hora de escoger una azada, se debe tener en cuenta qué
tarea se va a desempenar v en qué tipo de terreno, debido a la T
amplia gama de pesos, formas y tamanos. Por ejemplo, en los
terrenos escarpados y pedregosos, donde existe mucha piedray
poco horizonte organico, se escogen azadas de tamano mediano
0 pequeno y hoja reforzada, con el objetivo de poder acceder a
los huecos entre las rocas y mover piedras, cavar o cortar ramas.

Mantenimiento: Parte a dfilar de la azada, zona interior.

(Fuente. bellota).
Afilarla parte metalica porlazonainteriory mantener en perfecto

estado el mango (limpio y sin astillas), asi como asegurarse de la

correcta union entre ambos elementos.

c) Pulaski o hacha-azada

Descripcion y caracteristicas:

Se trata de una herramienta compuesta de una placa acerada con dos filos opuestos en planos
perpendiculares, y un ojo central para enastarla en un mango de madera. Es una herramienta combinada,

compuesta por una azada y un hacha a la vez.

Tiene las siguientes caracteristicas técnicas:
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= Longitud: 900 =5 mm.

» Ancho maximo: 75/80 mm.

» Pesa: 2 +0.2 kg,

Utilizacion:

Podemos encontrar pulaskis de diferentes tamafios:

» El grande se utiliza principalmente en la apertura de lineas de
defensa, colocandose en primer lugar para cortar la vegetacion Pulaski, doble funcion. (Fuente.
de mayor tamano, e incluso utilizando el lado de hacha se bellota).
pueden cortan pequenos arboles. En el repaso, el pulaski
grande se utiliza para soltar tierra con la que enterrar troncos
ardiendo, para descubrir raices que estén ardiendo bajo tierra
0 para eliminar combustibles proximos al perimetro.

= El pequeno es utilizado principalmente en el _

llevandolo muchas veces acoplado al cinturon dado su reducido
tamano v su bajo peso. Con él se pueden cortar ramas para
la sofocacion, rascar las brasas de los troncos cuando estan
comenzando a arder y rascar en las oquedades de los terrenos
rocosos.

Al ser una herramienta que incorpora dos implementos, con los
que poder cortar, cavar o raspar, puede resultar muy versatil
para determinadas tareas (apertura de linea de defensa) pero
muy pesada para otras (repaso de perimetro); siendo su gran
sustituta la azada, de estructura mas simple y mas ligera,
obteniéndose con ella similares resultados.

Utilizada _ repaso v cierre Pulaski. (Fuente. nationalfirefigther.com).

de perimetros. En ataque directo para aporte de tierra suelta por

excavacion para ser lanzada con palin sobre llamas o brasas para

la extincion por sofocacion. En ataque indirecto, apertura y ampliacion de lineas de defensa por corte, apeo
y descuaje del combustible o eliminacion del mismo por excavado y raspado hasta el suelo mineral.

Mantenimiento:

Correcto afilado de ambas partes y mantener en perfecto estado el mango. El hacha se afilaa 30° y la parte
de la azada a 45°.

d) Palin forestal

Descripcion y caracteristicas:

Herramienta manual compuesta por una placa acerada, ligeramente concava de forma ojival, con filo en
su contorno lateral y ojo en la zona posterior para enastarla en un mango de madera. Se trata de una pala
pequena con un largo mango v filo en todo su borde anterior. No es una herramienta a la que se le dé mucho

uso, a pesar de que puede utilizarse para actuar sobre los tres lados del triangulo del fuego.

Tiene las siguientes caracteristicas técnicas:
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= Longitud: 1.205 - 1.300 mm.
» Ancho maximo: 200 mm.

= Peso: 2 kg.

Utilizacion:

Se utiliza para cortar, cavar, rascar
y lanzar tierra hacia la base de las
llamas. Par su filo es unaherramienta
de corte, pudiendo actuar sobre el
combustible segando como con una
guadana. También puede actuar por
sofocacion mezclando tierra con
agua vy brasas, o lanzando tierra
sobre la base de las llamas actuando
asi sobre la temperatura.

Palin forestal. (Fuente. vallfirest).

Mantenimiento:
Afilado de los bordes de la mitad superior a 45° y mantenimiento del mango.
e) McLeod

Descripcién y caracteristicas:

Herramienta normalizada compuesta de una placa plana de
acero estampado con seis dientes gruesos en un lado vy corte
en el opuesto, provista de un casquillo de acero soldado en su
parte central para enastarlo perpendicularmente en un mango

de madera.

Tiene las siguientes caracteristicas técnicas:

= Longitud:1240 = 10 mm.

= Ancho maximo:275 =5 mm. MrcLeod. {Fuente. truper),

» Peso:2,2+0.2kg.

Utilizacion:

Utilizado en ataque - y en tareas de repaso vy cierre de perimetros. También en ataque -
para eliminar combustibles como mantillos de forma rapida. En ataque indirecto por corte v rastrillado de
combustibles ligeros y raspado hasta suelo mineral. Se trabaja muy bien sobre suelos llanos, arenosos v
con poca vegetacion. Su rendimiento es extraordinario, pero en los terrenos montanosos y rocosos sus
anchas bacas lo convierten en imposible de utilizar.

Mantenimiento:

Afilado en la parte lisa vy limpieza del mango.
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f) Hacha
Descripcién y caracteristicas:

Podemos encontrar muchos tipos de hachas. Para la extincion la
mas usada suele ser un hacha con el mango corto, lomo grueso v
un acero no muy tensionado; esto se debe a los siguientes motivos:

» El mango corto, para poder trabajar entre la masa forestal, ya que
es mas facil evitar engancharse con las ramas con un mango corto.

= Ellomo grueso para darle peso, pues entre la vegetacion muchas
veces hemos de cortar dando muy poco recorrido alaherramienta
y es el peso el que nos da la contundencia de los golpes.

El acero ha de ser poco tensionado (blando, con cierta elasticidad)
porque durante la extincion, cuando cortamos arbustos vy
desbrozamos con el hacha, muchas veces golpeamos piedras
y si el acero fuese muy duro se le producirian astillas imposibles
de reparar, mientras que en las hachas poco aceradas lo que se
produce son pequerios pliegues en el filo, muescas que se eliminan
facilmente con una piedra de afilar.

Utilizacion:

Esta herramienta, en la extincion de incendios se utiliza para cortar
ramas y arbustos, tanto para abrirse paso hacia el perimetro o
hacer ramas para sofocacion, como para cortar pies a los arbustos
cuando tenemos que acceder al mantillo que suele quedar ardiendo
por debajo de estos.

También tendria su uso en ataque - en la construccion
de lineas de defensa por corte, apeo v tronzado de arbolado v
combustible mas grueso. Es una herramienta con un uso mas
notable en la extincion en la década de los anos 60-70 por la
pracedencia agricola-forestal que tiene y por quienes colaboraban
en las tareas de extincién (habitantes de las poblaciones cercanas).
En la actualidad tiene, muchas veces, un uso secundario, como
consecuencia de una mayor utilizacion de herramientas manuales
mecanicas (motosierras-desbrozadoras), por sumayor rendimiento
y menor esfuerzo por parte de los operarios.

Mantenimiento:
Afilado de la hoja a 30° y mantenimiento del mango.
g) Gorgui

Descripcion y caracteristicas:

MODULO 1

TEMA 3 O—

Hacha con mango corto. (Fuente. Stihl).

ViOTI39

z‘.‘s

Hacha de mango mas largo.
(Fuente. Bellota).

Herramienta multifuncional disenada especificamente para la lucha contra incendios forestales. Combina
en una sola hoja de corte las funciones de las herramientas mas utilizadas en la extincion de incendios

forestales. Tiene un peso de unos 2.2 kg.
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Utilizacion:

Utilizada para picar, arrancar, excavar, rastrillar, realizar
escarpes y cortes de vegetacion, tanto en ataque

Dada su versatilidad se puede ir variando el
uso de la hoja segln necesidades.

Mantenimiento:
Gorgui, herramienta multifuncional. (Fuente. Vallfirest).

Mantener los filos y el mango en buenas condiciones.

h) Serrucho
. },ﬁ?‘“ ] . v
L L i SR ‘rﬁ ol :
Descripcion y caracteristicas: q— Tr— 1)-\/
Se trata de una herramienta manual consistente en una

hoja curvada, dentada y trapezoidal que por el extremo
mas ancho va unido a un mango de madera o de plastico.

Serrucho de mano. (Fuente. Tramontina).

Utilizacion:

El serrucho se utiliza para_preparar ramas de sofocacion, para cortar ramas quemadas en los arboles de los
perimetros, eliminar la continuidad vertical y material lenoso en el perimetro.

Mantenimiento:
Mantener el mango en correcto uso v afilar los dientes cuando estén desgastados.
i) Tijeras de mano

Descripcion y caracteristicas:

Se trata de una herramienta de corte de facil manejo vy transporte,
formada por dos mangos, unidos por una zona movil y terminados en
dos hojas cortantes. Las hay de distintos tamanos y con la posibilidad
de que los mangos sean extensibles. Para los trabajos de extincion
se usaran de _ pues mas grandes
son incémodas de llevar por el campo y mas pequenas resultan poco
Gtiles porque s6lo pueden cortar ramas muy finas.

Utilizacion:

Utilizada tanto en ataque - como en - y en tareas de

repaso y cierre de perimetros. Las usamos para podar pequenos
arboles eliminando la continuidad vertical, para cortar ramas de
sofocacion y principalmente para actuar sobre vegetacion arbustiva
como la coscoja, cornicabra y lentisco.

Tijeras tamano medio no extensibles.

Mantenimiento: (Fuente. Torres y Saez).

Mantener el filo de la hoja inferior en buen estado.
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3.2.5.2. HERRAMIENTAS MECANICAS.

Estas herramientas las usaremas casi siempre en el repaso o para eliminar combustible por delante del
incendio (lineas de defensa). Se trata de la motosierra y la desbrozadora.

a) Motosierra

Descripcién y caracteristicas:

La motosierra es una maquina compuesta por un _ que proporciona movimiento a
un organo de trabajo disenado para realizar trabajos de corte, en el apeo de arboles, desrame, tronzado, v

poda.

El corte de la motosierra se consigue debido a las pequenas extracciones de madera que realizan los
eslabones tipo gubia, alojados en una cadena articulada, que gira sobre un plano de corte, la espada, a gran
velocidad, gracias a las altas revoluciones que transmite el motor.

Datos técnicos:

» (Cilindrada entre 48y 50 cc.

» Longitud espada entre 40y 45 cm.

» Pesoentre 4,5y 5kg.

» Relacion peso / potencia: 1,8 — 2,0 kg / kW.

Motosierra. (Fuente. Stihl).

La motosierra consta de los siguientes elementas,
entre otros:

1. Motor: de dos tiempos monocilindrico, de gasolina mezclada con aceite al 2-4 %. El blogue motor v la
culata suelen estar construidos en aluminio, y su refrigeracion es por aire, a través de las aletas que
lleva alrededor el cilindro, que permiten una evacuacion del calor por radiacién. Esta refrigeracion esta
ayudada gracias a la corriente de aire que proporciona el plato magnético al girar, dado que posee unos
alabes que acttan de ventilador. Esta corriente de aire es aprovechada y conducida en algunos modelos
hasta el filtro del aire consiguiendo asi su autolimpieza.

2. Espada: es una pieza formada por dos planchas de acero unidas de tal forma que en el borde queda
un canal por donde circulara la cadena. Su mision es obligar a la cadena a que gire en torno a ella
describiendo un plano que sera el plano de corte. El tamano de la espada esta en relacion a la potencia
de la maquina.

3. Cadena: es el 6rgano principal de corte, de lo que deriva la importancia de una buena eleccion. Esta
compuesta por tres tipos de eslabones:

a. Eslabon de corte, de

tipo gubia con talon,

las gubias se clavan

en la madera limitadas

P Eslabon d: 3
por la altura del talén

extrayendo asi las

Talén/punta.

virutas. Eslabones de la cadena de la motosierra. (Fuente. J. Mozos).
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b.

C.

Eslabdn de union, como su nombre indica se encarga de unir los eslabones gubia con los guia.

Eslabon guia, su funcion consiste en guiaralacadenaalolargo de laespada, y ademas ir distribuyendo
el aceite de engrase por toda ella.

4. Dispositivos de seguridad:

Bloqueador del acelerador: se trata de una tecla que se dispara si se suelta la empunadura de la
mano derecha, quedandose la maquina a ralenti hasta que se vuelva a accionar de nuevo. De esta
forma se evitan accidentes por aceleraciones involuntarias, siendo especialmente efectivo en los
desbroces y desramado.

Protector de la mano: es una pantalla para que en caso de resbalamiento de la mano izquierda, ésta
pueda llegar a tocar la cadena. De forma normal va solidaria a la palanca de accionamiento del freno
de cadena.

Protector de la cadena: es un ensanchamiento de la parte inferior de la empunadura de la
mano derecha. Su cometido es proteger a ésta de la cadena si al romperse sale despedida
hacia atras.

Apoyos de corteza o garras: son unos dientes colocados sobre el grupo motor y sobre la carcasa
protectora de la cadena. Se clavan en la corteza de los troncos, durante el apeo vy tronzado, para
apoyar la maquina y facilitar el trabajo.

Freno de cadena: existe un elemento de seguridad que es el freno de cadena, que consigue
frenar el movimiento de la cadena en seco cuando es accionado. Esta compuesto por un aro de
acero que abraza al tambor, impidiendo su giro. Este se comprime accionando una palanca y
debido a la presion y rozamiento que ejerce, el tambor se detiene, frenando también por tanto
la cadena.

Captor de cadenas: es un pivote de aluminio situado proximo al tambor pinén, donde se engancharia
la cadena en caso de salirse o romperse.

Empunadura delantera.
Control combinado \
regulador de aire

arranque.

Reten de seguridad del
control del acelerador

Acelerador.

4— Proteccion de mano.

Pifién de reenvio.

Empufiadura trasera. Espada.

Freno de cadena Tornillo tensor de la cadena,

Tomillos reguladores H.
LyT

Elementos de la motosierra. (Fuente. . Mozos).
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Utilizacion:

La motosierra es la herramienta mecanica de mano mas utilizada en la extincion, con ella se eliminan
combustibles gruesos o muy gruesos, tanto antes de que llegue el fuego como después en las tareas
de repaso.

Cuando se utiliza la motosierra en el repaso de perimetros se deben tener muy en cuenta algunos detalles.
Hay que tener en cuenta que se esta utilizando una herramienta con depésito de gasolina, por lo que
si se actla sobre troncos con brasa se hara con la parte superior de la espada, de modo, que la viruta
incandescente salga propulsada en direccion opuesta al motor, pues cualquier pavesa puede hacer que
ardiese el combustible.

También es muy importante saber que el carbon provoca en la cadena una extraordinaria erosion, por eso
cuando al cortar troncos a medio quemar, las trozas seran lo mas largas posible, reduciendo asi el nimero
de cortes a realizar.

Mas habitual es, si cabe todavia, el uso de la motosierra en el refuerzo de lineas de apoyo, talando
arboles en los bordes de los caminos o junto a cortafuegos, podando las faldas de arboles frondosos
para evitar que el fuego pase a copas y cortando los arbustos grandes de algunas zonas para que se
reduzcalaintensidad del fuego y asi poder actuar con las herramientas de sofocacion, como batefuegos
0 ramas.

Mantenimiento:
Esunaherramientaque necesitade unmantenimientoy limpiezamas cuidadoso que el restode herramientas
vistas hasta ahora. Se debe repostar tanto de mezcla carburante como de aceite de engrase, se debe ajustar
la cadena, afilar, limpiar la maquina y sus filtros y reglarla cuando no funcione adecuadamente. Ademas, se
debe mantener en correcto funcionamiento todos los sistemas, engrase, arranque, seguridad, etc.

b) Motodesbrozadora

Descripcién y caracteristicas:

La desbrozadora es una herramienta mecanica de corte, que se utiliza para eliminacion de matorral para la
prevencion de incendios forestales o, una vez éstos producidos, para la realizacion de lineas de defensa y/o
perimetracion. Ha facilitado y ha mejorado los trabajos de desbroce, que de forma habitual se han realizado
con herramientas manuales como el hocino o la azada.

Basicamente, el aparato esta constituido por un motor de explosion, con los dispositivos de carburacion,
encendido, refrigeracion, suministro de combustible, grupo de corte y engrase precisos, incorporados al
conjunto v distribuidos de forma tal que su equilibrado vy diseno ergonémico facilite su manejo y maximo
rendimiento de trabajo con s6lo un hombre.
Datos técnicos:

» (Cilindrada entre 55y 58 cc.

» Longitud total: Entre 1,60y 1,80 m.

» Peso (sin combustible ni herramienta de corte): entre 9y 11 kg.

= Relacion peso / potencia: 3,5y 3,7 kg / kW.

Desbrozadora. (Fuente. Stihl).
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Las partes basicas de una motodesbrozadora son:

1. Motor: de dos tiempos, cuyo movimiento pasa al 6rgano de corte a través de un embrague centrifugo,
un eje de transmisiones v la caja reductora.

2. Tubo portaherramientas: de forma general es de aleacion de aluminioy une el motory la caja de engranajes.
3. Cajareductora: construida para soportar los trabajos mas duros. Transmite el movimiento al érgano de corte.

4, Sistema antivibratorio: impide en gran parte que las vibraciones del motor sean transmitidas a las
empunaduras.

5. Cabezal de corte: dependiendo de lo que vayamos a desbrozar necesitaremos un tipo de cuchilla
cortante. Cada una de las diferentes cuchillas debe ir acompanada del protector correspondiente.

En trabajos forestales las cuchillas mas utilizadas son:

= Cuchilla para matorrales de tres dientes. Es la mas utilizada
para este tipo de desbroce. Tritura los zarzales, se puede
afilar con una lima plana manteniendo un angulo de 30°.
Este tipo de disco debe de ser cambiado de posicion después
de a cada uso, con lo que evitaremos deformaciones, ya que
se desgasta igual por los dos sitios.

= Cuchilla circular v de widia. Se usa para trabajos de
aserrado para cortar matorral grueso y arboles de hasta
20 cm de diametro. Dotada de dientes de cincel entre 20
y 80 segln tipos. Se afila con una lima redonda, el angulo
de afilado sera de 15° v el de inclinacion de 5°. De vez en
cuando se debe de triscar los dientes (ladear de forma
alternativa los dientes de un lado v del otro). Las de widia
estan fabricadas de una aleacion especial y no necesitan
ser afiladas ni triscadas.

Cuchilla de picado o de triturar. Esta cuchilla esta disenada
de forma que corta vy tritura. Su funcionamiento es como
una batidora, triturando la vegetacion sobre todo la fina, ya

que diametros superiores a 2 cm son demasiados gruesos,
y fuerza al operario y a la maquina.

6. Manillar: tubular de empunadura doble de tal modo que pueda
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sujetarse con las dos manos por las empunaduras. En una de
las empunaduras se encontraran el acelerador vy la palanca
de bloqueo del mismo. Para economizar espacio durante el
transporte o almacenaje el manillar se podra mover aflojando
los tornillos de apriete, de tal manera que quede en posicion
paralela al tubo protector.

. Arnés de sujecion: se suministrara un arnés de sujecion de
la misma al usuario. El arnés ira acolchado en la zona de los
hombros. Facilitara la distribucion de la carga, de tal manera que
los hombros, la espalda v la cadera del usuario soporten el peso
de manera uniforme.

Disco tres puntas.
(Fuente. pinturasybricolaje.es).

Disco de widia.
(Fuente. ferreteriaonlinevct.com).

Disco de triturar.
(Fuente. tecnicaforestal.com).
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herramiente de corte embrague
empupadura con
mando integrado
proteclor unidad
P motriz
soporte del manillar
elemento
AV
A v
- i tambor déel
embrague
— [
. filtro de aire
manillar
caja reductora mecanismo de arrangue

Partes de la motodesbrozadora. (Fuente. J. Mozos).

Utilizacion:

La motodesbrozadora es utilizada principalmente en labores de prevencion, en apertura o limpieza de
cortafuegos y limpieza de margenes. En incendios puede usarse en ataque indirecto para la apertura
de lineas de defensa o en el repaso, desbrozando restos sin terminar de quemar y ensanchando el
perimetro.

Mantenimiento:

Al igual que en la motosierra, se trata de una herramienta que precisa de mayor y mas exhaustivo
mantenimiento que el resto. Se debe realizar un mantenimiento - de empezar a trabajar
consistente en:

» Revisar el protector de la hoja de corte.

» Revisar dicha hoja de corte por si tuviese algin dano (ante la mas minima grieta se debe sustituir
inmediatamente). Nunca trabajar con discos soldados ni rajados.

» Se debe revisar que la tuerca de fijacion esté apretada.
= Comprobar el nivel de grasa del cabezal.
- de cada uso se debe:
= Limpiar el filtro de aire.
» Limpiar la maquina de forma general.
= Inspeccionar el protector de la hoja de corte y la misma hoja de corte por si se hubiese danado.
= Comprobar el nivel de grasa y rellenar si es necesario.
= Afilar la hoja de corte si es necesario.

A nivel general se debe mantener la maquina en buen estado de funcionamiento, revisando sus sistemas
de engrase, arranque, seguridad, etc.
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3.2.5.3. HERRAMIENTAS DEPENDIENTES DE AGENTE EXTINTOR
a) Mochila extintora
Descripcion y caracteristicas:

Se trata de una herramienta consistente en un depoésito de agua,
ya sea rigido o flexible, generalmente de plastico v una lanza
retractil de doble recorrido para aplicacion del agua con boquilla de
doble efecto, chorro - pulverizacion. Las de deposito flexible estan
construidas por lona termosoldada reforzada con tejido sintético.

Con doble fondo reforzado y separaciones rompeolas en el interior. Mochila extintora flexible. (Fuente.
Capacidad de 18 litros. Vallfirest).
Utilizacion:

Actla sobre el calor. Utilizado tanto en ataque directo como
en indirecto, sobre frentes débiles, fuegos incipientes o sobre
combustibles ligeros. Mediante su uso se reduce la intensidad,
lanzando agua a la base de las llamas, dosificando correctamente
el agua, permitiendo apoyar durante muchos metros la primera
linea de ataque.

En ataque indirecto se utiliza en apoyo a contrafuegos, quemas de
ensanchey en el repaso vy cierre de perimetros de incendio.

Mochila extintora rigida. (Fuente.
Vallfirest).

Resulta muy eficaz si tiene puntos de abastecimiento cercanos,

ya que permite controlar el fuego con un esfuerzo reducido en

comparacion con otras herramientas. Los inconvenientes son su transporte vy su peso, junto a la distancia a
los puntos de abastecimiento de agua.

La mochila es especialmente (til en situaciones en las que deja de llegarnos presion a la punta de lanza,
bien se agotan las mangueras de la autobomba o no interesa realizar un tendido para llevar agua hasta
determinado punto.

Mantenimiento:

Revisar el interior de la misma para evitar la formacion de hongos vy evitarla obstruccion de la boquilla,
asi como valorar que no tenga pérdidas de agua vy sus atalajes se encuentren en buen estado. Mantener
engrasados los émbolos.

b) Extintor de explosion

Esta herramienta que fue concebida para incendios forestales,
no se emplea en la Comunitat Valenciana, pues su explosion
ademas de expandir su contenido de liquido extintor, también

AN

propulsa objetos y pavesas que pueden provocar desde focos —
secundarios hasta lesiones a los trabajadores que las manipulan. MATMODEL

. . . e BEAEXTIN
Ademas, estan equipadas con una mecha rapida, lo que hace D

demasiado posibles las explosiones accidentales durante los
traslados vy la manipulacién, v todo con muy poco poder de Aot frim

extincion. . .,
Extintor de explosion, en desuso.

(Fuente. Beaextint).
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c) Capazoy pala

Estas dos herramientas, se han colocado en esta seccion por la sencilla razén de que por si solas no
nos servirian para extinguir el fuego, pero, si podemos conseguir tierra suelta en las proximidades son
herramientas de gran utilidad, pues podremos lanzar dicha tierra a la base de las llamas, lo que produce un
considerable enfriamiento v desplazamiento de oxigeno que extingue la llama; también podemos enterrar
el combustible, con lo cual se extinguira el fuego.

3.2.5.4. HERRAMIENTAS IGNIFERRS
a) Antorcha de goteo
Descripcién y caracteristicas:

Elemento formado por depésito de combustible y lanza que, a
través de una boquilla con quemador, previamente encendido, va
distribuyendo el combustible en forma de llama.

Basicamente la antorcha de goteo estara compuesta por dos partes
principales:

Deposito: cilindrico de aleacion de metal de escaso peso y maxima
resistencia tanto a elevadas temperaturas como a posibles golpes,
con una capacidad aproximada de 5 litros. Dotado de asa, para
su transporte v utilizacién de forma manual. La parte inferior del
deposito sera plana de doble capa que aisle al liquido contenido de Antorcha de goteo.

posibles golpes y abolladuras. (Fuente. mercedestextiles.com).

La parte superior del dep6sito poseera una tapa roscada donde

se conectara la lanza, en posicion de trabajo, fijandola de forma

segura con una tuerca roscada, 6 en posicion de descanso 6 transporte invirtiendo la misma de forma
que quede perfectamente acoplada en el interior del depésito fijada por el mismo procedimiento.

En la parte superior del depdsito entre la tapa roscada v el cilindro llevara una valvula de aire que servira
para aumentar o disminuir la salida del combustible por la lanza v para evitar |a presencia de aire a presion
que podria ser causa de mezclas explosivas aire-vapor.

Lanza: tubo de acero hueco de aproximadamente 10 mm de diametro y una longitud de unos 300 mm con
un bucle a lazo en el tercio. Extremo superior con boquilla por donde sale el combustible, con porta-mecha
donde al caer el combustible se inicia la combustion. Dicho porta-mecha va protegido por una rejilla.

El peso maximo en vacio no sera superior a 3 kg.

Utilizacion:

Herramienta ignifera cuyo dispositivo consiste en la ignicion de combustibles forestales mediante una
llama. En labores de prevencion, se utiliza en quemas prescritas o controladas; mientras que en labores de
extincion, para quemas de ensanche y contrafuegos eliminando el combustible por medio del fuego.
Herramienta pesada que te permite aplicar el fuego de una forma rapida vy relativamente segura. Tiene el

inconveniente del tamano y de su recarga puesto que necesita una mezcla de gasolinay gasoil. La antorcha emplea
una mezcla de combustible de 2/3 gasail y 1/3 gasolina. Otras proporciones utilizadas serian 60:40 o 70:30.
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Esta herramienta proporciona una llama constante, lo cual es muy atil, a Ia hora de realizar quemas de

ensanche o contrafuegos, seglin estemos actuando directamente o indirectamente.

A
QUEMADOR— ‘:;n

BOCUILLA

FONDO PROTEGIDO
CONTRA EL
ABOLLADO

ST

ez
b

T

Desmontado antorcha goteo. (Fuente. Manual curso bdsico fuego técnico, IVASPE).

Mantenimiento:

En lineas generales, son herramientas que no necesitan un mantenimiento exhaustivo pero si una revision
después de cada uso. Existen diferentes marcas comerciales en el mercado, pero todas tienen similares
componentes. El cuidado y mantenimiento es sencillo, hay que utilizarlas de forma que no se dane el
deposito y el espadin.

La parte que mas se suele deteriorar por el uso, es el quemador, elemento fundamental de la antorcha,
(encargado de mantener el fuego encendido) sin él no funciona. Cada fabricante utiliza un material diferente
para los quemadores (materiales ignifugos).

Se desgastan con el uso y hay que reponerlos. Se pueden utilizar para ello; mechas coheteras, trozos de
prendas ignifugas ya usadas, etc.

Otros elementos que se suelen deteriorar con el tiempo, son las juntas de goma que hay en el tapon de
paso de combustible y en el anillo de cierre.

Aunquelamayoriade antorchas vienen equipadas con un pequeno filtro, hay que mantener limpio el depésito

de particulas como; ceniza, tierra, trozos de vegetacion, que pueden abstruir el paso del combustible por la
boquilla.
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3.2.6. Mantenimiento y reparaciones en las herramientas
Fases en el mantenimiento:
= Limpiar las herramientas después de cada servicio.
= Revisar los filos; que no tengan grietas.

» Revisar los mangos, que no estén quemados, que no tengan nudos, astilladuras vy que ajusten
bien a la herramienta.

Mantener los filos con limas vy piedras de afilar, cuando sea necesario.

Aplicar anticorrosivos.

» Colocar protectores en los filos.

= Almacenar ordenados vy clasificados de manera que agilicemos su localizacion.
Las reparaciones mas comunes son debidas a la rotura y deterioro de mangos v filos.

El filo de una herramienta es lo mas importante de ésta, pues es la interseccion de dos superficies de
corte, las cuales forman un angulo que dependera de la dureza del material a cortar. Cuanto mayor es
éste mayor es la fuerza necesaria para hundir la herramienta; cuanto menor es el angulo mas fragil
se vuelve éste. Por tanto, cada herramienta tendra un filo adecuado al uso que tiene (como vya se ha
comentado en cada una de ellas).

El afilado lo realizaremos normalmente manual, con la limay la piedra de afilar. Primero limpiaremos
la herramienta; en segundo lugar, se eliminaran las rebabas vy deformaciones que pueda tener el filo
con la lima. Para finalizar con la piedra, que sera la que nos dara el refinado del filo.

3.3. MEDIOS REREDS

La Comunitat Valenciana ha sido pionera en la utilizacion de medios aéreos para combatir los
incendios forestales. Los medios aéreos son contratados por la Generalidad Valenciana y distribuidos
en diferentes bases ubicadas estratégicamente por toda la comunidad. También se puede trabajar
con medios aéreos contratados por el estado para apovar alas CCAA o con medios aéreos que vengan
de otras CCAA.

3.3.1. TIPOS DE AERONAVES

A continuacion, se describen sucintamente los diversos tipos de aeronaves con las que se trabaja
habitualmente en Ia extincion de incendios distinguiendo entre aviones y helicopteros.

MODULO 1

TEMA 3 O—
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3.3.1.1. RVIONES.

Se puede hacer una primera division en funcion de su forma de si son de carga en tierra, anfibios 6 aviones
de coordinacion.

PZL Dromader M-18 A. Avion ligero de carga en tierra casi sin
utilizacion actualmente en Espana. Capacidad de agua: 2200
litros. Motor de piston de 967 CV de potencia.

Air tractor AT-802 F. Avion semipesado de carga en tierra.
Capacidad de carga: 3100 litros. Posibilidad de partirla descarga.
Motor de turbina con 1400 CV de potencia.

Air tractor Fire Boss. Avion semipesado anfibio. Capacidad de
carga: 3100 litros. Posibilidad de partir la descarga. Motor de
turbina con 1400 CV de potencia.

Fire Boss cargando en Beniarrés. (Fuente. Radl Quilez)

Canadair CL 215 T — Canadair CL 415. Denominado por su
indicativo operativo seguido del nimero, es decir "FOCA vy
su ndmero” Avion anfibio con capacidad de carga 5500 litros
con posibilidad de fraccionar descargas. Motor: 2 turbohélices
2000 CV de potencia.

Canadair trabajando en incendio en
Castellon. (Fuente. Foresma).

Cessna 337- g Skymaster.

Normalmente llamado “ACO" (Avion de Coordinacion vy
Observacién) Tiene la posibilidad de obtener vy trasmitir
imagenes en tiempo real y realizar termografias de la zona de
incendio.

Cessna en la base de Enguera. (Fuente. Radl Quilez),
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3.3.1.2. HELICOPTERDS

Los modelos mas utilizados son Augusta A 109, Bell 212, Bell 412, Kamov Ka-32, Ecureil B3, cuyas
caracteristicas basicas se detallan a continuacion. Su denominacion habitual es "Halcon” seguido de la sigla
provincial (Alfa para Alicante, Charly para Castellén o Victor para Valencia) y del nimero de aparato por
provincia (Ejemplo: HLC — V 2 se denomina “Halcon Victor 2"y es el segundo helicoptero de la provincia de
Valencia).

Augusta A 109

Helicoptero biturbina con capacidad para 5 pasajeros.
Normalmente utilizado como helicoptero de coordinacion,
rescate o sanitario.

Augusta 109 en la base de Enguera. (Fuente.
Radl Quilez).

Bell 212

Helicoptero biturbina con capacidad para 13 pasajeros.
Capacidad de carga de agua 1200 litros. Autonomia de vuelo:
2h.

Bell 212 cargando en incendio en Turis.
(Fuente. Raul Quilez).

Bell 412

Helicoptero biturbina con capacidad para 13 pasajeros.
Capacidad de carga de 1200 litros. Autonomia de vuelo: 2 h

Bell 412 dejando a brigada helitransportada.
(Fuente. Foresma).
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Kamov Ka-32

Helicoptero biturbina y doble rotor principal. No puede
transportar pasajeros. Capacidad de carga: 4500 litros.
Autonomia: 2 h.

Kamov Ka-32 en la base de Siete Aguas.
(Fuente. Raul Quilez).

Ecuriel AS350 B3

Es un helicéptero monoturbina, con capacidad para transportar
a 5 brigadistas. La capacidad de carga agua maxima es de
900/1000 It

Ecuriel de la Comunidad de Madrid en la base
de Enguera. (Fuente. Avialsa).

A 119 Koala

Es un helicoptero biturbina con capacidad para transportar a 7
brigadistas. La capacidad de carga de agua maxima es de 1000 It

Helicoptero EC135 (HU-26).
Helicoptero de observacion y coordinacion de la UME.

Autonomia de 666 km y capacidad para transporte de 4 a 5
personas.

Helicoptero EC135 de la UME. (Fuente.
Ministerio de Defensa).

Helicoptero Stper Puma (HU-21) y Cougar (HU-27).

Capacidad para transporte de 10 personas para combate de
incendio, ademas de la tripulacion y bambi de 2000 litros.

Helicoptero Cougar de la UME (indicativo
Turia) en la base de Enguera. (Fuente. Avialsa).
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3.3.2. EQUIPOS DE DESCARGA DE AGUA DESDE HELICOPTERDS

Son utilizados por los helicopteros para el lanzamiento de agua sobre el fuego. Existen dos modalidades:

Bambi bucket

Equipo con forma de bolsa que va colgado del gancho de
carga del helicoptero. Tiene la posibilidad de incorporar
espumogeno. Puede ser metalico o de lona. Su capacidad
varia entre 500 y mas de 9000 litros dependiendo del
helicoptero que lo utilice.

Pruebas de bambi bucket en la base de
Enguera. (Fuente. Raul Quilez).

Deposito ventral

Deposito acoplado a la panza del helicoptero, provisto de
compuertas para su apertura. La carga se realiza a través de un
mangote de aspiracion. Tiene posibilidad de utilizar espuma y
de partir la descarga. Capacidad variable, segln helicoptero, lo
normal es de 1200 litros.

Descarga de Kamov con deposito ventral en
incendio de Cortes 1997. (Fuente. Radl Quilez).

3.4. MAQUINARIA

3.4.1. USO E INTEGRACION DE LA MAQUINARIA PESADA EN LA EXTINCION DE INCENDIOS
FORESTALES EN ESPANA. ANTECEDENTES HISTORICOS

La maquinaria pesada se usa normalmente en la extincion de incendios forestales en Espana para la
realizacion de franjas de discontinuidad de combustible, v también la extincion directa sobre las llamas
(el perimetro del incendio forestal), aunque anadido a eso puede realizar otra serie de tareas muy Gtiles
a la hora de extinguir y controlar los incendios forestales. La adaptacion de dicha maquinaria al entorno
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forestal y su uso en otro tipo de operaciones en los montes (operaciones de corta, arrastre, saca de madera,
movimiento de tierras, etc.) hizo que su uso en la extincion de incendios forestales se iniciase en Estados
Unidos y Canada a partir de 1940.

El empleo de maquinaria pesada en incendios forestales en Espana nace en las provincias de Ledny Zamora,
en torno al ano 1960. En esos anos, los tractores de cadenas comenzaban a ser habituales en el monte,
en labores varias como preparacion del terreno para las repoblaciones, apertura de cortafuegos, pistas,
etc. En ocasiones se realizaban quemas controladas de matorral previas a la preparacion del terreno vy con
los tractores de cadenas que llevaban a cabo dichas operaciones, se comenzaron a realizar cortafuegos
profesionales para controlar asi la quema. Comenzaban entonces a utilizarse de forma habitual, en esas
dos provincias, para asegurar o preparar quemas controladas. Se fue adquiriendo experienciay en la década
de los anos 70 pasaron también a utilizarse en el ataque directo sobre incendios forestales. De alli se paso al
uso de estos equipos en otras provincias con intensa actividad repobladora llevada a cabo por el Patrimonio
Forestal del Estado.

Asi, los tractores de cadenas y tras 55 anos (1960-2015) de experiencia en distintas provincias, constituyen
un medio muy valioso para el control de incendios de ciertaimportanciay es una herramienta imprescindible
para el control de grandes incendios. Al menos, asi es hoy donde se utilizan y posiblemente llegara a ser
asi donde se comience a utilizar. Actualmente son unos 68 equipos de maquinaria pesada los que trabajan
en campanas de extincion de incendios forestales en Espana contratados por los Servicios de Extincion en
algunas Comunidades Autonomas, destacando en nimero y en su uso Castilla-La Mancha, Castilla y Leon
y Galicia.

3.4.2. TIPOS DE MAQUINAS USADOS EN INCENDIOS FORESTALES EN ESPANA. EQUIPOS DE
MAQUINARIA PESADA

Los tractores de cadenas son la maquinaria de extincion de incendios forestales mas ampliamente conocida
y la mas usada en Espana. Con la hoja de empuje puede mover tierras y eliminar vegetacion. En su parte
trasera, puede disponer de subsolador, de cabestrante o de distintos tipos de arados o vertederas. Puede
también acoplar algunos otros implementos como depositos de agua, pero son mucho menos comunes
en incendios forestales. Cabe decir que en Espana solo se usan los tractores de cadenas, ya que son los
equipos mas versatiles, los que trabajan en las pendientes mas elevadas y pueden llevar a cabo la linea
ellos solos.

Un equipo de maquinaria pesada destinado a la extincion de incendios forestales en Espana suele estar
compuesto por un tractor de cadenas, con equipo de comunicaciones y GPS localizador. Camién gondola
con una longitud aproximada de 16 metros, igualmente dotado de equipo de comunicaciones. La gondola
debe ir dotada de avisador luminoso. Vehiculo todo-terreno del maquinista portando un depésito de gasoil
de unos 300 litros con equipo de bombeo, para repostar al tractor vy repuestos basicos para el tractor. Este
vehiculo todo-terreno debe llevar equipo de comunicaciones y avisador luminoso.

Es fundamental la situacion de permanente alerta las 24 horas del dia, por lo que el tractor se encuentra
permanentemente cargado en la gondola, teniendo ademas la pala montada. Con ello lo que se consigue
es mejorar el tiempo de respuesta en unos 30 minutos en las operaciones de carga del tractor y montaje
de pala. El hecho de llevar la cuchilla montada, tiene el inconveniente de requerir una mayor anchura en el
transporte por carretera, lo que le convierte en transporte especial.

Existen diferentes tipos de maquinaria atendiendo a su tamano.




= Pesados (D7, D8, D9), que son muy pesados y muy
dificiles de llevar a las zonas donde se desarrollan
los incendios por la problematica que supone su
transporte.

Medios (D6), de tamano medio.

Ligeros (D4 vy ardillas), de pequefo tamano,
son muy faciles de transportar a las zonas del
incendio, tienen muchas menos limitaciones
de pendiente que las anteriores, y equipadas
con una pala regulable en inclinacion y una
desbrozadora de cadenas, son muy Gtiles en el
ataque directo, ya que a la vez que apagan, van
repasando el perimetro.

3.4.3. EQUIPO HUMAND. FORMACION

El equipo humano de un equipo de maquinaria
pesada esta constituido por Capataz del equipo,
Maquinista y Conductor del camidn-gdndola.
Una premisa muy importante en los equipos
de magquinaria es la experiencia de todos sus
miembros. Un equipo de maquinaria en el que
el Conductor, Maquinista y Capataz tienen
experiencia en incendios, garantiza el transporte
con seguridad y sobre todo una gran efectividad
y eficiencia en la extincion. La formacion que se
estima necesaria para los tres componentes de
los equipos de maquinaria parte de la base que
el Maquinista y el Conductor del camion-gondola
forman parte de la Escala Basica y el Capataz de
maquinaria se encuadraria dentro de la Escala de
Mandos Basicos. En Europa hay cinco niveles de
Cualificacion quedando estos en los niveles 4 y 3
respectivamente.
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D9 de Tragsa, disponible para incendios forestales.
(Fuente. Raul Quilez).

D6 trabajando en el cierre de perimetro del incendio de
Ayora de 2007. (Fuente. Radl Quilez).

Ardilla en el incendio de Xativa de 2005 para cierre de
perimetros, (Fuente. Radl Quilez).

3.4.4. OPERACIONES DE EXTINCION DE INCENDIOS FORESTALES EN ESPANA

En funcion de las caracteristicas del incendio (longitud de llama vy velocidad de propagacion) vy del medio
donde este se desarrolla (combustibles, pendiente y pedregosidad), la maquinaria pesada en Espana se
utiliza con técnicas o maniobras de ataque directo, paralelo y en algunas ocasiones en ataque indirecto.

Las dos funciones fundamentales que realiza la maquinaria pesada son la eliminacion del combustible y el
vertido de material que supone la eliminacion del comburente o ambos a la vez.

MODULO 1

TEMA 3 O—
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3.4.4.1 EXTINCION EN ATAQUE DIRECTD. ENTERRADD DEL FRENTE Y ELIMINACION DEL COMBURENTE

Si las caracteristicas del incendio lo permiten, el tractor de cadenas puede llevar a cabo un ataque directo. Hay
que distinguir las acciones en ataque directo en funcion si la ladera es ascendente o descendente. Si el fuego
asciende la ladera, la funcion fundamental que la tractor de cadenas efectla es el vertido de material y por tanto
la eliminacion del contacto entre el comburente (oxigeno) y el combustible al quedar enterrado este Gltimo.

En el caso de disponer de varias unidades de maquinaria pesada en un flanco o frente, el avance en ataque
directo puede ser continuo, alterno u opuesto en funcion de la disposicién y sentido de avance de las
distintas maquinas.

En el caso del avance alterno dos o0 mas tractores trabajan avanzando desacoplados en la misma direccion,
dejando zonas sin anclar entre ellos. Este hecho puede ser efectivo en flancos de mucha longitud que se
encuentren estabilizados, pero pueden entranar situaciones peligrosas al no presentar anclaje el tractor que
se coloca en la primera posicién durante el tiempo de cierre del que viene detras. Este tipo de maniobras
pueden hacerse de modo combinado con medios aéreos para poder estabilizar v vigilar de forma efectiva
la zona intermedia mientras dura su control completo.

3.4.4.2. EXTINCION EN ATAQUE EN PARALELO O INDIRECTO

El ataque en paralelo con maquinaria pesada, consiste en la apertura de lineas de defensa donde se extrae
el combustible v las primeras capas de tierra hasta el suelo mineral. En algunos casos puede estar apoyada
en cortafuegos o caminos ya existentes y en otros casos ser de nueva creacion (en este caso seria en
realidad ataque indirecto) buscando las zonas donde se puedan producir buenas oportunidades de extincion
a relativamente corta distancia de las llamas. Son especialmente resefables las tacticas que combinan
maniobras con maquinaria pesada y fuego técnico (contrafuegos o quemas de ensanche). Del mismo modo
gue en el ataque directo y siempre que se disponga de mas de un tractor de cadenas para ejecutar la linea
de defensa el avance podra ser continuo, alterno u opuesto.

3.4.4.3. CONTROL Y LIQUIDACION DE PERIMETROS

Otra labor en la que la maquinaria pesada puede ejercer una labor muy eficaz es en repaso del control
de perimetros de incendios estabilizados o parcialmente controlados. Ello sucede normalmente cuando
los perimetros son muy extensos y se encuentran en modelos de combustibles muy trabajosos para
las brigadas terrestres. Una cuestion a tener precaucion es la formacion de carboneras alli donde quede
combustible enterrado, lo que puede provocar reproducciones del incendio.

3.4.4.4. CREACION DE ACCESOS A OTROS MEDIOS

Otra utilidad de la maquinaria pesada en las labores de extincion puede ser facilitar el acceso a determinadas
zonas no accesibles para otros medios de extincion (autobombas vy vehiculos ligeros). De esta manera se
puede acceder agua y personal a zonas muy complicadas y desde alli llevar a cabo las lineas de agua o las
maniobras que sean precisas.

3.5. EQUIPOS HUMANODS

En este sentido se van a describir de forma sucinta, los diferentes Organismos que de forma habitual se
pueden encontrar en la extincion de incendios forestales.




3.5.1. PERSONAL DE LOS CONSORCIOS PROVINCIALES DE BOMBEROS

Los Consorcios de Bomberos tienen asumida la competencia de la direccion de las operaciones v la participacion
en las tareas de extincion de los incendios forestales. En este sentido se incorpora a las tareas de extincion el
operativo de los diferentes SPEIS asumiendo la responsabilidad técnica de los Puestos de Mando Avanzado v
la Jefatura del Grupo de Intervencion de todo el operativo en las tareas de lucha contra los incendios forestales,
tanto del personal de Parques Profesionales como de Parques de Voluntarios. En este grupo, y como "personal
de bomberos" podriamos incluir el personal perteneciente a los diferentes servicios municipales (ciudades de
Alicante, Castellon v Valencia) de la comunidad que, debido a su ambito de cobertura, no suelen tener relacion
con la extincion de incendios forestales. No obstante, son un recurso disponible en funcion de las situaciones
particulares de cada uno y que pueden ser solicitados u ofrecer sus servicios en cuanto a personal y medios de
extincion, sobre todo vehiculos de aporte de agua y personal de apoyo y combate delincendio en lainterfaz urbana.

Bomberos trabajando en la extincion del incendio de La Safor con apoyo de una brigada de Diputacion. (Fuente. Consorcio
provincial de Bomberos de /alencia).

3.5.2. SERVICIO DE BOMBEROS FORESTALES DE LA GENERALIDAD VALENCIANA

Son brigadas contratadas por la Agencia Valenciana de Seguridad y Respuesta a Emergencias para
las actuaciones ante emergencias de ambito rural, especialmente ante la lucha contra los incendios
forestales. Su composicion es de 5 personas transportadas junto a su equipo en un vehiculo todo
terreno vy lo habitual es que vayan apoyadas con una autobomba con conductor.

==IVASPE

MODULO 1

TEMA3



==IVASPE .
— O INCENDIOS FORESTALES: FUEGO DE VEGETACION

1 MODULO 1

— TEMA 3

Son Brigadas compuestas por entre 6 y 8 componentes, en funcion de la época del ano. Su transporte
se realiza en helicoptero. Su mision principal es realizar un ataque directo al fuego en el menor
tiempo posible. Estan especializadas en ataques directos, trabajando conjuntamente con el apoyo
de medios aéreos.

Unidades de Bomberos Helitransportados en el incendio de Enguera. (Fuente. Radl Quilez).

Son Brigadas compuestas por 5 bomberos forestales
y se desplazan en vehiculos todo terreno. La mayoria
disponen de una autobomba forestal con un conductor.

Son Unidades de primera intervencion, realizando toda
clase de ataquesaincendioylaliquidacion de los mismos.

Se denominan con las siglas BV (Bravo Victor) seguidas 4 .
de su denominacion (Ej: Bravo Victor Ayora), cuando la Unidad de Bomberos forestales repasando

Brigada es de la provincia de Valencia, BC (Bravo Charly) perimetro con linea de agua 'y apoyada por

cuando es de Castellon y BA (Bravo Alfa) cuando es de la descarga de un AT 802 en el incendio de

Alicante. Benitatxel 2016. (Fuente. Internet, autor
desconocido).

Los vehiculos autobomba del Servicio de Bomberos

Forestales estan a cargo de un conductor y actdan conjuntamente con una brigada a la cual estan
asignadas. Se denominan con las siglas AV (Alfa Victor) seguida de su denominacién cuando la
Autobomba es de la provincia de Valencia, AC (Alfa Charly) cuando es de Castellon v A (Alfa) cuando
es de Alicante.
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3.5.3. BRIGRDAS DE LAS DIPUTACIONES PROVINCIALES TEMAS

Los trabajos diarios de las brigadas forestales en cuanto a selvicultura preventiva se basan en la poda,
desbroce selectivo, mantenimiento de plantas autoctonas y eliminacion de las aléctonas invasoras; asi
como la destruccion de los residuos vegetales generados en los trabajos mediante |a trituracion “in situ” de
los restos con la maquinaria adecuada.

Asimismo, dentro de los trabajos de selvicultura y limpieza de monte, adquiere especial relevancia
los trabajos en el interfaz urbano forestal, la construccion y mantenimiento de diferentes tipos de
cortafuegos y fajas auxiliares de pista. La labor preventiva se complementa con las actuaciones directas
en incendios forestales. En estos casos, las brigadas se integran en los trabajos de extincion, como servicio
complementario, colaborando en el perimetro del fuego y retenes post-incendio.

Las brigadas forestales de las diputaciones actlan también en siniestros y emergencias, causados
principalmente por la meteorologia, como gotas frias, lluvias torrenciales localizadas, inundaciones... En
estos casos se ofrece asistencia y ayuda al personal afectado, realizando labores de vadeo, limpieza de
casas, evacuacion de personas, limpieza de calles y viales, etc.

Estan compuestas por 5 personas que se desplazan con su equipo en un vehiculo todo terreno.

Brigadasde Divalterra trabajando en la limpieza de nieve. (Fuente. Divalterra).

3.5.4. UNIDAD MILITAR DE EMERGENCIAS

La Unidad Militar de Emergencias es la unidad de las fuerzas armadas especializada en el apoyo
a situaciones de Proteccion Civil, v en el caso de que se diese un riesgo que amenazase la seguridad
nacional, podrian pasar a liderar las operaciones en esta materia.
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En su capacidad de lucha contra incendios, la UME tiene disponibles 30 secciones distribuidas por todo

el territorio nacional (Torrejon, Moron, Bétera, Zaragoza, Leon y Canarias, en Gando y Los Rodeos.
Sus capacidades especificas son:

Unidades terrestres pesadas con ATB:

= Ataque directo / indirecto de forma simultanea.

« Combate en zonas de interfaz urbano-forestal.

Defensa de puntos criticos.

Conatos, focos secundarios o fuegos aislados.

Trabajos de remate v liquidacion.

= Evacuacion de personal en riesgo.

Unidades terrestres ligeras con herramienta manual / mecanica:
» Ataque directo / indirecto de forma simultanea.

= Conatos, focos secundarios o fuegos aislados.

= Trabajos de remate v liquidacion.

Evacuacion de personal en riesgo.
Maquinaria pesada:

= Ataque directo / indirecto.

= Trabajos de remate y liquidacion.

= Trabajos de apoyo (apertura de caminos acceso zona incendios, aparcamientos, trabajos explanacion
para ubicacion de puestos de mando, instalaciones logisticas, recuperacion de vehiculos).

Unidades Aeromoviles (UAM)

Combate de incendios forestales de dificil acceso.

Ataque directo (herramienta manual / mecanica v
agua).

Ataque indirecto (herramienta manual / mecanica y
retardante).

Posibilidad de empleo durante el arco nocturno.

Personal de la UME realizando quemas de restos.
(Fuente. UME).
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3.5.5. BRIGADAS DE REFUERZO EN INCENDIOS FORESTALES DEL MINISTERIO COMPETENTE

Las BRIF (Brigadas de Refuerzo en Incendios Forestales) son
unidades helitransportadas de personal altamente especializado
en la extincion de incendios forestales, que pueden actuar en
cualquier punto del territorio nacional donde sean necesarios.

En 1992, frente la problematica de los grandes incendios
forestales y ante la evidencia de una ausencia de suficiente
personal altamente especializado para combatir con eficacia y
seguridad este tipo de fuegos a nivel estatal, el ya desaparecido
ICONA cre0 las dos primeras BRIF. A estos equipos se les doto
de helicopteros de transporte capaces de permitirles actuar en
cualquier punto del territorio nacional donde fuera necesario.

BRIF trabajando en ataque directo.
(Fuente. MAPAMA).

Actualmente el MAPAMA tiene en servicio diez BRIF durante las campanas de verano, distribuidas
por toda la geografia nacional, y cinco BRIF de menor tamano durante la campana de invierno-
primavera, en el norte y oeste de la Peninsula. Sus bases se ubican en zonas de alto riesgo de
incendio o de elevada riqueza forestal que es necesario proteger. Al mismo tiempo, se buscan
localizaciones estratégicas que permitan alcanzar en helicoptero cualquier punto del Estado en un
plazo de tiempo razonable.

3.5.6. GRUPOS DE PRONTO AUXILIO

El personal voluntario (individuos aislados o agrupaciones ciudadanas) que desee trabajar en un incendio
forestal DEBE PRESENTARSE EN EL PMA, desde donde se le asignara en su caso tarea y ubicacion.

En caso de ser agrupaciones que quieran trabajar directamente en la extincion del fuego, deben reunir los
siguientes requisitos:

»« Haber recibido la formacion oficial en combate de incendios
forestales.

= Estar organizados con una estructura mando clara.

= Llevar los equipos de proteccion individual adecuados.

» Poseer los equipos de comunicaciones adecuados.

Unidades de Pronto Auxilio de ACIF.
(Fuente. ACIF).
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4. TECNICAS Y TACTICAS DE EXTINCION DE
INCENDIOS FORESTALES Y COMBINACION
DE ESTAS

4.1, INTRODUCCION

Las técnicas de extincion mas habituales para realizar el ataque a los incendios forestales, se centran en
la rotura de alguno o varios de los lados del triangulo del fuego, vy se encuentran agrupadas en el ataque
elegido (directo, indirecto o paralelo), que vendra determinado por las caracteristicas del incendio.

Estas caracteristicas deben ser
analizadas desde la evaluacion del
comportamiento del fuego, citado
en el punto 1 del presente tema,
y completadas en funcion de las
limitaciones que presente dicho
incendio, englobando en estas la
existencia de accesos, la red de puntos
de agua para equipos terrestres vy
medios aéreos, la disponibilidad de
unidades de ataque terrestres y aéreas, Sobre el combustible
otros incendios que puedan estar
activos, la hora del dia, la amenaza
para personas vy bienes de naturaleza
distinta a la forestal, etc.

o o Actuaciones sobre el fuego para su supresion. (Fuente. Radl Quilez).
A las técnicas de extincion empleadas

en el ataque de incendios, se les
denomina tacticas de extincion dentro de los planes de extincion elaborados por los directores de extincion.

Las técnicas de extincion pueden utilizarse por si mismas, o mediante la combinacion de las diferentes
modalidades. Por ejemplo, personal en tierra con herramientas manuales apoyados por descargas de
medios aéreos, utilizacion de maquinaria pesada para construir lineas de defensa desde las que después se
aplican contrafuegos, con apoyo de lineas de agua, etc.

Como recomendaciones orientativas a la hora de utilizar una tactica
concreta de ataque al incendio, estan las elaboradas en USA en los
anos 70, y que nos indican cuando es factible utilizar cada tipo de
técnica de extincion v en que lugar del incendio. Estas resultan muy
Gtiles para el personal de extincion, ya que solo tienen en cuenta la
longitud de llama.

Relacién entre longitud de llama La longitud de llama (L) es la distancia desde la base de la llama a su
y altura de llama. (Fuente. Radil parte mas alta, pero siguiendo el eje de esta, mientras que la altura de
Quilez). llama (H) es la distancia desde el suelo la hasta su el punto mas alto de

la llama, sin seguir su eje.
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Longitud de llama  Interpretacion

Los incendios pueden atacarse a la cabeza o por los flancos utilizando herramientas

Menos de 1 m
manuales.

Los incendios son demasiado intensos para atacar la cabeza con herramientas

De1a25 .
€ lasom manuales. Autobombas, bulldozers y descargas de retardante son muy efectivas.

Los incendios presentan serios problemas para su control, antorchando,
De25a35m subiendo a copas vy saltando. Los esfuerzos para controlar la cabeza pueden ser
poco efectivos.

Los incendios de copas, los saltos de fuego y las deflagraciones son muy probables.

Mas de 3,5m S
Los esfuerzos por controlar la cabeza seran indtiles.

Relacion entre longitud de llama y métodos de ataque al incendio. (Fuente. Van Wagner, 1977).

4.2. ATAQUE DIRECTO, PARALELD E INDIRECTO

4.2.1 ATAQUE DIRECTO

El ataque directo es el método mas habitual de ataque al incendio utilizado por los equipos de extincion en
Espana.

Se puede definir como: "Aquel ataque al incendio en que el personal de extincion tiene contacto directo con
la linea de fuego”

Brigada helitransportada realizando ataque directo con batefuegos y apoyo de helicopteros en cabeza flanco derecho
de un incendio en Portacoeli. (Fuente. Radl Quilez).
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Las diferentes técnicas de ataque directo al incendio mas utilizadas son:

» Ataque directo con herramientas.

= Ataque directo con tendidos de manguera.

» Ataque directo con apoyo de descargas de medios aéreos.

» Ataque directo con maquinaria pesada.

» Las diferentes combinaciones que puedan darse entre las anteriores.
Este ataque permite reducir los danos del fuego a un minimo de superficie. El trabajo es efectivo y deja
un borde frio. En incendios de grandes dimensiones es, a veces, mas seguro para el combatiente, ya que
este puede alcanzar rapidamente areas quemadas v frias detras del fuego, en caso de que se de alguna
modificacion del comportamiento del incendio que implique un riesgo para la seguridad del personal.
Expone a los combatientes a radiacion calérica y humo, especialmente en la cabeza o frente de avance del

fuego. En topografia abrupta, el desplazamiento del personal es peligroso. La emision de pavesas origina
focos secundarios que pueden encerrar al personal, sobre todo en laderas o en incendios convectivos.

4.2.2. ATAQUE PARALELD

Consiste en realizar un ataque al incendio en donde el personal no tiene contacto directo con la linea de
fuego, pero esta lo suficientemente cerca para no sufrir los efectos de la radiacion.

Ataque paralelo mediante la utilizacion de quemas de ensanche. (Fuente. /inge/
Dominguez).
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Se basa en lalimpieza de la vegetacion que hay cerca del incendio para que cuando llegue, este no encuentre
combustible por donde continuar, a la vez que el perimetro va esta repasado, o también en la aplicacion de
agentes retardantes, por lo que constituye la base de la aplicacion de los retardantes de largo plazo por los
medios aéreos.

Se utiliza bastante en grandes incendios, sobre todo en los flancos vy la cola del incendio, o en la cabeza de
fuegos descendentes.

A veces se aprovechan sendas y zonas de paso del ganado para realizar este tipo de ataque. También se
puede realizar mediante la creacion de barreras de espuma en las inmediaciones del incendio.

4.2.3 ATRQUE INDIRECTO

El ataque indirecto puede confundirse con el ataque paralelo, ya que la diferencia entre ambos estriba en
la distancia de la linea de fuego a la que se aplica. Se define también como "aquel ataque en el que no hay
contacto con la linea de fuega”

Este tipo de ataque se utiliza sobre todo en grandes incendios forestales, vy por tanto, en incendios con
comportamiento extremo de fuego, en donde la propagacion de este pone en riesgo la seguridad del
personal de extincion, v no hay tiempo para realizar operaciones de ataque directo, ya que la direccion,
velocidad de propagacion v la intensidad del fuego las hace muy peligrosas o inviables.

Las mas utilizadas consisten en apertura de lineas de defensas con herramientas manuales, maquinaria
pesada, o retardantes amaonicos, desde las que luego se aplican contrafuegos.

Brigada helitransportada realiza un contrafuego con viento a favor, en la cabeza flanco izquierdo de un incendio forestal en
Aras de los Olmos 2001 (Valencia), aprovechando un arrastradero de madera existente en la zona. (Fuente. Raul Quilez).
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Este tipo de ataque es muy peligroso para el personal de extincion, ya que siempre existe combustible sin
guemar entre la linea de fuego y las zonas donde se realizan los trabajos, y por tanto, un cambio repentino
en la velocidad de propagacion del incendio, o giro en su direccion de avance, puede suponer un riesgo muy
alto para el personal de extincion.

4.3. EXTINCION CON HERRAMIENTAS

Antes de abordar la extincion de incendios con herramientas, se abordaran los diferentes tipos de
herramientas mas utilizadas en la extincion de incendios forestales.

4.3.1. COMBINACION DE HERRAMIENTAS.
MOCHILA EXTINTORA + BATEFUEGO = Tactica de Extincion.

Combinacién de herramientas para el ataque directo, con la mochila se disminuye la altura de llama para
gue puedan entrar los batefuegos a extinguir. Este sistema de trabajo es Gtil para economizar agua. El
trabajo conjunto con medios aéreos tiene el mismo fundamento.

AZADA + TIJERAS = Remate de perimetros, con corte v cavado.
Combinacién de herramientas normalmente utilizada para labores de repaso del perimetro.

MOTOSIERRA+ PULASKI + McLEOD O AZADA= Aperturas de Iinea de defensa con gran rendimiento.
Combinacion de herramientas empleada en la construccion de lineas de defensa, obteniendo un buen
rendimiento.

4.3.2. APERTURA DE LINERS DE DEFENSA

La apertura de lineas de defensa consiste en la eliminacion del
combustible mediante la utilizacién de herramientas mecanicas
0 manuales, o mediante maquinaria pesada, de tal forma que
cuando llegue el incendio no haya combustible disponible, e
impida la progresion del incendio hacia otras zonas.

La apertura de lineas de defensa debe seguir unas
recomendaciones a la hora de planificarla. Asi, nunca se
construiran en la ladera por donde sube el fuego, sino que
se hara en la parte contraria de la linea de cresta, y nunca en
el fondo del barranco o en la ladera por donde baja el fuego,
ubicandolas en la ladera contraria, para evitar que el material
rodante pueda rebasarla. Ademas, debe tener la suficiente
anchura para evitar que el fuego la rebase. Esto dependera de
la parte del incendio que se quiere atacar, no necesitando la
misma amplitud la cola o flancaos, que la que se construya para
realizar un ataque a la cabeza.

Practicas de apertura de lineas de defensa
por brigadas helitransportada. (Fuente.
Foresma).
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La apertura de lineas de defensa mediante herramientas, se basa en la combinacion de diferentes tipos
de herramientas, que vendran determinadas en nimero vy tipo por la cantidad de personas disponibles
para realizarlas v el modelo de combustible sobre el que se va a trabajar, asi en combustibles con gran
cantidad de material grueso se pondran varias motosierras, mientras que en matorral o pastos, puede
incluso prescindirse de este tipo de herramientas. Asi el equipo debe equilibrar |a cantidad de herramientas
de corte (motosierras, pulaskis y tijeras), las de raspado (McLeod v azada).

La apertura de lineas de defensa mediante maquinaria pesada se abordara en el apartado especifico de
esta tactica concreta.

En este punto se abordaran algunos de los diferentes métodos de apertura de lineas de defensa mediante
el empleo de herramientas. Los métodos a tratar son:

1. Avance progresivo.
2. Avance alternado.
3. Asignacion individual.

4. Paso adelante (Step Up).

4.3.2.1. AVANCE PROGRESIVO

Consiste en cada miembro de la unidad da un golpe con la herramienta que le haya sido asignada, y avanza,
de tal forma que si para construir una porcion de linea de defensa son necesarios 10 golpes de herramienta,
una persona da 2 golpes y se adelanta.

Se debe tener en cuenta que:

1. EI'ndmero de herramientas de corte vy de raspado debera ser elegido en funcion del tipo de combustible.
Una mala eleccién de las herramientas puede provocar que parte del personal esté parado hasta que
sus companeros finalicen su parte del trabajo. Ej.. Combustibles pesados, exigen un nimero mayor
de herramientas de corte, de otra forma todo el esfuerzo recaera en los primeros trabajadores y se
formaran cuellos de botella.

2. Es mas rigido y menos flexible que otros métodos.

3. Requiere una habil supervision para mantener una adecuada velocidad de avance. Por ejemplo: Si se
va lento y los Gltimos no tienen trabajo que hacer, los primeras deben avanzar y dejarle trabajo al resto.

4. En terreno abrupto y con vegetacion densa, donde la linea es la Gnica ruta de circulacion, es el mejor
método.

5. Se pueden cambiar las posiciones, pero no las herramientas, con el fin de equilibrar los esfuerzos. El jefe
de unidad puede ordenar periodicamente un cambio de herramienta.

6. Por razones de seguridad debe de existir una separacion minima de 3 m entre herramientas.
7. La unidad permanece unida, lo que asegura su control en situaciones de riesgo.

8. La persona que cierra la linea puede ejercer de supervisor del trabajo realizado. A su paso la linea queda
completamente construida.
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9. Cuando la unidad adquiere un adecuado grado de especializacion, este es el método mas eficaz. Es necesaria la

especializacion de cada combatiente en el uso de una herramienta en funcion de sus preferencias v actitudes.

Apertura de linea de defensa por avance progresivo para cierre de quemas en Oregon. (Fuente. Radl Quilez).

4.3.2.2. AVANCE ALTERNADO

Este método esta basado en que cada persona de la unidad, tiene asignada un tramo de linea a construir,
en donde se deban realizar labores de especificas de corte o raspado. Para ello cada unidad se divide en dos
grupos, ubicando las herramientas de corte delante de las de raspado. El personal se dispone con bastante
separacion, y cada uno ejecuta su labor en un tramo de la linea.

Cuando la persona mas rapida llega al tramo de la linea construida por su companero de al lado, pasa por
delante del resto de personas ubicadas en la linea, poniéndose en primera posicion, y comienza cogiendo

un nuevo tramo de linea.

El intercambio de posiciones hace que todas las personas roten, menos el jefe de unidad que selecciona la
ubicacion v revisa el trabajo efectuado.

1. Resulta un método simple v facil de supervisar. Permite utilizar personal que no ha sido previamente
entrenado, como voluntarios civiles y personal militar.

2. Cada persona sabe cual es su tramo a construir.
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3. Resulta muy Gtil en combustibles homogéneos v principalmente livianos.

4. Un fuego con una rapida propagacion puede sobrepasar la linea antes de que esté construida.

4.3.2.3. ASIGNACION INDIVIDUAL
El personal es distribuido a intervalos alrededor del perimetro de un incendio mas o menos estatico. A cada
uno se le asigna un tramo de linea a construir, de la cual es enteramente responsable, ejecutando todas las
tareas necesarias, corte, raspado, etc.
1. Permite un trabajo inmediato vy simultaneo en mayor perimetro.

2. Daresponsabilidad al combatiente, lo cual estimula su interés.

3. Cuando el personal es experimentado, ademas de requerir poca 0 ninguna supervision, se obtienen
buenos rendimientos.

4. Disminuye la posibilidad de que se produzcan accidentes con las herramientas, al existir bastante
distancia entre los combatientes.

5. Si el combustible no es homogéneo se pueden requerir dos o0 mas herramientas por hombre.
6. Al estar los operarios muy separados se pueden presentar problemas para su supervision.

7. Es dificil reunir al personal ante una situacion de peligro.

4.3.2.4. STEP UP
Cada persona mantiene un lugar asignado en la linea, un tramo particular de la linea, pero en este caso,
cuando el primer combatiente que completa su seccion y alcanza la del companero que le antecede, da un
grito de aviso (step-up), el resto de los combatientes de la brigada se adelantan hasta la siguiente seccion
de linea por construir y reanudan su trabajo.

1. Mas eficiente que el avance alternado.

2. Desigual distribucion del esfuerzo. El primero siempre encuentra linea por construir, el Gltimo la encuentra
casi lista.

4.4, EXTINCION CON MAQUINARIA

Con la maquinaria pesada se puede trabajar sobre los tres lados del triangulo del fuego de la siguiente
forma:

= Sobre el oxigeno enterrando el combustible con tierra.
= Sobre el calor al esparciendo el material que se encuentra ardiendo.

= Sobre el combustible eliminado el combustible, de forma que se crean lineas de defensa que impiden la
propagacion del fuego.

MODULO 1

TEMA 3 O—
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También son muy (tiles a la hora de realizar cierre de perimetros de incendio ya estabilizados (sin fuego), la
Unica precaucion que deben tener los maquinistas es impedir que el trabajo realizado entierre gran cantidad
de combustible ardiendo con tierra, yva que se crearian carboneras que podrian estar latentes durante
mucho tiempo, pudiéndose producir reproducciones pasados varios dias.

En funcion del motor del incendio, sera mas o menos efectivo el trabajo con maquinaria, en incendios
conducidos por viento de gran intensidad, son muy Gtiles para flanquear los perimetros del incendio
desde la cola, y para planificar lineas de defensa suficientemente alejadas, que permitan la aplicacion de
contrafuegos.

En los incendios topograficos y convectivos, la maquinaria da buenos resultados, acotando el perimetrao del
incendio. En esta situacion cabe extremar las precauciones inherentes a este comportamiento del fuego.

La principal limitacion al trabajo con maquinaria se centra en terrenos con abundante piedra y ausencia de
suelo, asi como grandes pendientes o terrenos anegados, donde la circulacion con la maquinaria se hace
muy complicada o imposible, dado que no hay agarre para las cadenas o puede atascar, y donde la labor
realizada por las cuchillas de la pala no surten efecto saobre la vegetacion, ya que la presencia de grandes
piedras impide que esta llegue al suelo, por lo que quedan mechas de vegetacion que conectan la parte
quemada con la verde, pudiendo permitir el paso del incendio a través de ellas.

Otralimitacion importante es su envergadura, v la necesidad de ser transportadas en gondolas o transportes
especiales, por lo que a veces no pueden pasar por poblaciones con calles estrechas, o por carreteras de
montana muy estrechas y con gran nimero de curvas.

El ataque indirecto es efectivo en las siguientes situaciones:

» Frecuentes focos secundarios.

= Presencia de zonas con poco suelo o abundancia de grandes rocas, o suelos pantanosos.
= Pendiente elevada del terreno.

El ataque directo es efectivo en las siguientes situaciones, siempre y cuando no se ataque la cabeza del
incendio:

= Enincendios de copas.

» En incendios con cambios de
viento.

» En incendios con
comportamiento extremo.

La mayor capacidad operativa
de la maquinaria se logra al
combinarlas con otras tacticas
de extincion, asi se pueden
combinar con unidades de
personal, con medios aéreos,
con autobombas, con todas a la
vez, etc.

Ataque directo a frente de gran intensidad y longitud de llama en incendio de Villanueva
de San Carlos (Ciudad Real). (Fuente. Gema Fresneda, Garcia Egido, /.B. 2015),
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1. Trabajo con brigadas: fundamentalmente la maquina abre linea de defensa vy el personal la termina o
realizan quemas desde esta. También realizan la liquidacién de pequenas reproducciones que puedan
quedar tras el paso de la maquinaria, o unen las lineas entre zonas de trabajo de maquinaria, por donde
esta no puede pasar.

N

Trabajo con vehiculos autobomba: Las autobombas bajan la llama y la maquinaria la remata, o se
realizan los tendidos de mangueras por las calles abiertas por la maquinaria, o el perimetro controlado
con lineas de agua, se repasa con maquinaria para evitar reproducciones.

3. Trabajo con medios aéreos: Similar al trabajo con autobombas, solo que los medios aéreos le dan soporte
aéreo a la maquinaria. Se pueden conseguir grandes rendimientos de extincion, si el terreno es apropiado,
realizando ataque con medios aéreos a la linea de fuego, y ataque directo con maquinaria pesada sobre la linea
debilitada por las aeronaves. Muchas veces se supervisan los trabajos con maquinaria desde medios aéreos.

45, EXTINCION CON MEDIOS REREDS

Las aeronaves de extincion apagan el fuego porque actdan sobre los tres factores que provocan el fuego:
1. Lanzan agua, que en su paso de liquido a vapor de agua, absorbe calor del incendio.

2. Anaden aditivos al agua que aumenta su rendimiento de extincion, actuando de diferentes formas sobre
el fuego.

3. Por el poder de sofocacion que tiene la descarga cuando entra a una velocidad determinada sobre la
vegetacion en llamas.

4.5.1. OPERACION CON RERONAVES

El tiempo de movilizacion frente a un servicio de una aeronave esta alrededor de 15 minutos como media,
a lo que habria que anadir el tiempo de desplazamiento. Estan operativas de orto a ocaso, siempre que
las condiciones atmosféricas les permitan volar, y el tiempo de desplazamiento vendra en funcion de la
distancia a la base y la velocidad de la aeronave.

Cuando se detecte un incendio préximo a la hora de ocaso, y sea una zona peligrosa, es conveniente
movilizar las aeronaves, ya que la demora en su salida puede impedir que puedan operar en la zona de
incendio y regresar a base.

Una vez en la zona de incendio, los helicopteros operaran en las zonas de carga cercanas al incendio, los
aviones de carga en tierra dependen de la proximidad de las bases, y los anfibios de la proximidad de zonas
de carga que le sean propicias o de la cercania a las bases.

Dependiendo del tipo de aeronave, se le podra indicar objetivos mas o menos complicados a la hora de
realizar las descargas. Lo primero es indicarle la zona de trabajo donde se pretende que trabaje, para ello
hay que utilizar lanomenclatura estandar de las partes del incendio, cabeza, cola, flanco derecho o izquierdo.
También se pueden utilizar combinaciones entre varias partes como “FLANCO DERECHO CON CABEZA", etc.

En el caso de aviones, se le indicara el tipo de producto que se quiere aplicar, que estara marcado por la
intensidad de fuego, carga y tipo de combustible. También se le indicara, caso de que posean dispositivos
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de lanzamiento que permitan racionalizar las descargas, si se quieren las descargas completas o partidas
(AT y Foca).

Para mejorar su operatividad, se le indicara si la descarga esta cayendo sabre la zona de trabajo o si vuela
en tierra, e incluso podemos indicarle como deben seguir las siguientes descargas:

» En tijera: dos cruzadas en cabeza.

= Salvo: lanzamiento en forma de bola, con la compuerta abierta al maximo.

= Partida: para atacar varios focos con la misma carga.

= Alta: para reducir el riesgo de accidentar al personal de tierra y refrescar perimetros.

= Adiscrecion: en la zona asignada donde el piloto estime conveniente.

= Al verde: ataque indirecto para apoyo de linea de defensa o contrafuegos.

En el caso de helicopteros, se les puede indicar como esta cayendo su descarga con respecto a la zona de
lanzamiento, en caso de que tengan el viento cruzado a la descarga, se les indica los metros que el agua se va en
el suelo al verde o negro, para que asi ellos cambien su referencia. Si se observa que el bambi pasa muy cercano
al suelo, se les puede indicar que tiren con mas altura, ya que esto supone un riesgo para el personal de tierra.
La combinacion de diferentes tipos de aeronaves proporcionara un aumento de rendimientos en las tareas de
extincion. Los helicopteros pueden trabajar en espacios mas cerrados, con velocidades mas bajas, por tener mayor
maniobrabilidad. Permiten trabajar sin velocidad, realizando descargas en estacionario sobre puntos concretos.

Esto debe hacerse a una altura adecuada, va que en caso contrario podria reavivar el fuego por el rebufo de su rotor.

En funcion del equipo de extincion que lleven instalado, los podemos utilizar en uno u otro lugar para
aumentar su rendimiento.

» Bambi: permite descargas alargadas vy estrechas. Son buenos para eliminar lenguas o dedos en el
perimetro del incendio, dejando las lineas mas largas y con mas intensidad de fuego a los aviones.

= Deposito ventral: Puede trabajar en los mismos lugares que el bambi por ir acoplado a los helicopteros.
Sus descargas suelen ser mas cortas, pero con mayor cantidad de agua por metro cuadrado. Son mejores
que el bambi para zonas con una intensidad de fuego alta.

Los aviones necesitan mas espacio paralaaproximacion y salida de la zona de descarga que los helicpteros.

Por el sistema de descarga tienen mayor poder de sofocacion que el bambi, y similar al del deposito ventral.

Son muy (tiles para ataque a zonas con gran intensidad de fuego, y descargas partidas, ademas algunos

modelos permiten adecuar la longitud de descarga al combustible (AT 802, anfibio).

Cuando se trate de incendios muy dispersados como:

= Incendios en marjales con varios focos distantes y activos.

= Incendios en barrancos que se bifurcan con varias cabezas de pequena entidad.

» Incendios pequenos con poca longitud de perimetro.

Hay que tener siempre presente la posibilidad de optimizar la descarga del Air Tractor. Esto se realiza dando la
instruccion al piloto de que parta la descarga antes de realizarla, y cuales son sus objetivos por orden de prioridad.
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= En el primer caso se pueden atacar hasta 3 focos con la misma descarga
» En el segundo se podria cortar el avance del incendio por varios puntos.
» En el tercero se pueden atacar dos flancos, o apagar y remojar un determinado foco de incendio.

El principal problema vendra a la hora de priorizar las zonas de trabajo en el incendio, en funcion de la
gravedad de cada una. Si existen valores como vidas humanas, casas, granjas, etc, seran la zona prioritaria
de trabajo. En caso contrario, la prioridad sera atajar la cabeza de incendio, trabajando con seguridad.

Los medios aéreos se agruparan en funcion de las caracteristicas de cada uno, intentando agruparlos en
varias unidades que trabajen en el mismo sector con un objetivo comdn. Asi, se organizan grupos de aviones
o0 helicopteros que trabajen en la misma zona, atendiendo a las posibilidades que tengan las zonas de carga,
ya sean balsas de agua o bases aéreas.

Hay que tener siempre presente que las aeronaves no pueden descargar en areas con humo intenso, por lo
que a veces, se tendran que atacar zonas cercanas a la cola del incendio para quitar el humo de las zonas
donde se pretende centrar la intervencion.

Los helicopteros equipados con bambi bucket, son muy buenos para trabajar en apoyo de operaciones
terrestres y ataques a puntos concretos de perimetro. Normalmente, se utilizaran para trabajar en zonas
bajas de los barrancos, como apoyo a reproducciones en cualquier zona de incendio, y en cualquier zona
donde la entrada de aviones presente problemas para los pilotos. Esto Gltimo siempre bajo la decision del
piloto del helicoptero.

Los aviones se pueden utilizar en este tipo de ataque, pero es mas interesante su utilizacion en zonas de
descreste de incendio, donde la altura de llama es alta, y con el retardante se puede tener mas éxito en ataques
indirectos, hasta la llegada de personal de tierra.

Casi siempre se tenderan a organizar a los aviones
en "PESCADILLAS" que consiste en agrupar a S
varias unidades con un objetivo comdn, el primer
avion tendra las comunicaciones con el resto de la
formacion. El primero sera el n° 1 vy habra tantos
nUmeros como aviones en la pescadilla, normalmente
siempre es el mas experimentado. Con esto se
consigue que todos los aviones descarguen sobre
la misma linea, solapando las descargas con las del
anterior, v en caso de existir problemas en la zona el
primero avisara al resto del grupo.

Dentro del incendio la altura de aproximacion a la
zonay la senda de entrada al incendio la siguen todas
las aeronaves en el mismo sentido. En incendios
grandes, se puede sectorizar los traficos, asignandose
diferentes zonas de trabajo con sus propias sendas de
aproximacion, descarga v salida de la zona.

Esto mismo sucede en torno a las balsas de
carga de los helicopteros, en donde las sendas de
aproximacion, carga y salida son las mismas para
todos ellos originandose lo que los pilotos denominan Ataque paralelo con AT incendio Alicante y practicas equipo
“ruedas o norias”. helitransportado en Siete Aguas. (Fuente. Radl Quilez).
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4.5.2. COMUNICACIONES CON LAS RERONAVES

Las comunicaciones con las aeronaves deben ser escuetas y claras, no debiendo irrumpir una conversacion
mantenida entre aeronaves, y siempre evitando realizarlas cuando se encuentran desarrollando una
maniobra delicada.

Cuando comunica con un piloto, nunca se intenta corregir su descarga en el Gltimo momento. Siempre se le
trasmiten las instrucciones comenzando la frase con “;PODRIAS...? Esta formula se utiliza para no meter
mas presion al piloto de la que ya tiene. Ademas, muchas veces no se sabra realmente la soltura con la que
se desenvuelve en una situacion determinada.

4.5.3.16 BRAVO

Esta es la normativa legal que regula el periodo de actividad vy condiciones v duracion de los descansos de
las tripulaciones que trabajan en incendios forestales.

» Helicopteros y aviones de carga en tierra: Tras 2 horas de trabajo deben descansar 40 minutos.
= Aviones anfibios: Tras 3 horas de trabajo para descansar 1 hora.

Las empresas de aviacion pueden poner tripulaciones de reserva para que las aeronaves no paren de
trabajar. En todo caso, se debe racionalizar el uso para tener siempre aeronaves sobre la zona de incendio
escalonando su operacion, especialmente en grandes incendios forestales, para evitar que todas parenala
vez 0 que se queden inoperativas porque las tripulaciones hayan agotado su tiempo de operacion. En caso
de tener que realizar alguna operacion en la que sean necesarias, planificar sus descansos para que estén
presentes en el momento de realizarlas.

4.6. EXTINCION CON LINERS DE AGUA

La extincion con lineas de agua
por si misma, tiene una amplitud
enorme, pudiendo ser objeto de un
manual en el que convendria tratar
temas tan dispares como vehiculos,
equipos de impulsion, hidraulica
aplicada a la extincion de incendios
forestales, equipos y materiales
que conforman las lineas de
agua, aplicacion de agua, grandes
tendidos de mangueras, aplicacion
de agentes retardantes, etc.

Este apartado se centrara en las
lineas de agua y su construccion,
sin entrar en profundidad en otros
temas, pero con la suficiente
extension que permita comprender
esta tactica de trabajo.

s S |\ S
Bomberos forestales rematando un flanco del incendio con linea de agua.
(Fuente. SIAB Castellon).
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4.6.1. CRUDALES PARA TRABAJO EN INCENDIOS FORESTALES

En primerlugar, hay que dejar claro que las necesidades de caudal para realizar la extincion de incendios forestales,
no son tan elevadas como las que demandan otro tipo de servicios dentro del ambito de los incendios de vivienda,
industriales, accidentes de mercancias peligrosas, etc. A su vez, la escasez de agua en los entornos forestales,
donde, habitualmente, no existen hidrantes cercanos a la zona de intervencion, hace que la economia en el uso
del agua, sea una de las premisas mas importantes a la hora de trabajar en la extincion estando en funcion
del tipo de combustible y su acumulacion. El intervalo de consumo de agua donde se trabaja habitualmente,
oscila entre los 19 I/min para incendios de pastos y rastrojeras, y los 50 a 70 I/min, en incendios de matorral,
pudiendo llegar puntualmente a caudales superiores a los 125 I/min en incendios de alta intensidad, con grandes
acumulaciones de combustible, y estructuras de vegetacion arboladas.

Ademas, en el incendio forestal es habitual tener que trasportar el agua a grandes distancias, y en la mayoria
de las ocasiones, en pendiente ascendente, debiendo superar grandes desniveles.

Entrandoenelanalisistécnicode estadisyuntiva, las etapas de bajapresion delasautobombas generalmente
no trabajaran a mucho mas de 15 atmosferas, por lo que las menores pérdidas de las instalaciones de
45 mm o 70 mm, no podrian compensar un rendimiento de bomba que en alta presion puede ser de mas
del doble, aunque las pérdidas de carga son mayores en instalaciones de 25 mm.

Tendidos de mangueras en incendio forestal. (Fuente. Foresmay.

Como se dijo anteriormente, el limitante no consiste aportar una gran cantidad de caudal a la extincion,
sino que consiste en llevar menos cantidad de caudal a mayor distancia y mayor altitud, por lo que es
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necesario trabajar con diametros mas reducidos, en nuestro caso, el de 25 mm, que seran impulsados
a mayor presion, y por tanto podran salvar mayores desniveles, llegando con la suficiente presion de
trabajo en punta de lanza.

Y esto, en el caso de que toda la instalacion se realizara con diametros de 45 6 de 70 mm, cuestion
absolutamente inviable en incendios forestales, no sélo por lo expuesto anteriormente, sino también por la
cantidad de trabajo extra que deberian desarrollar el personal encargado de construir lainstalacion de agua,
ya gue no es lo mismo moverse por el monte con mangueras de 25 mm, mas ligeras a la hora de trasportar,
y manejables a la hora de realizar la extincion, que con mangueras de diametros superiores.

4.6.2. CONSTRUCCION DE GRANDES TENDIDOS

Para el desarrollo de los trabajos con lineas de agua es necesaria una correcta organizacion del personal que
garantice una extincion eficaz y segura. Para ello se encomendaran tareas especificas a cada componente
de la unidad asignando un nimero para cada una de estas con las siguientes funciones:

= N°1.Puntadelanza: Se encarga de la aplicacion del agua. Este debe ser su Ginico cometido para garantizar
una dosificacion y una aplicacion correctas.

= NP° 2, Llevara una emisora, sera un apoyo constante para el punta de lanza en comunicacion con la AB y
el responsable de brigada, organizara la manguera que le vayan acercando y realizara los cortes de agua
para los empalmes.

Prdcticas de construccion de grandes tendidos por asignacion de tareas. (Fuente. UBE),
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= N°3.Sumision principal es la alimentacion del tendido subiendo mangueras al punta de lanza. Colaborara
en los empalmes cuando se encuentre cerca de la punta de lanza v atendera las reproducciones, en
comunicacion con el responsable de grupo o el punta de lanza. Si cuenta con emisora para coordinarse con
el n° 2, puede colaborar en los empalmes de manguera pinzandola desde el punto en que se encuentre.
Esto dltimo es aplicable igualmente a los nimeros 4 v 5.

= NP° 4. Este operario tiene las mismas funciones que el n° 3. Son estos dos junto con el jefe de unidad las
personas que mantendran la vigilancia sobre el perimetro, atentos a la aparicion de reproducciones v
puntos calientes, puesto que van a estar recorriéndolo.

= N° 5. Responsable de brigada, dirigira al grupo, controlara la evolucion del fuego y el perimetro velara
por la seguridad del personal y posibles reproducciones. Llevara emisora. El responsable de brigada
llevara una mochila con el material necesario para atender una posible reproduccion (lanza, bifurcacion,
reduccion, manguera de 25 mm).

En grandes tendidos hay que colocar una bifurcacion 25/25 cada 100 metros, para atender posibles
reproducciones, y en tendidos descendentes se cerraran para permitir empalmes en punta de lanza, v
en tendidos ascendentes, se cerraran caso de tener que desconectar en la bomba para conectarla a otro
camion.

Todas estas funciones estan basadas en el desarrollo de un tendido progresando en punta de lanza, que es
el mas habitual y el que precisa de este tipo de organizacion del personal. En el transcurso del incendio es
conveniente la rotacion de los combatientes n° 1 al 4 para dosificar energias y prevenir accidentes.

Aunque existen diferentes maneras de desplegar las mangueras, la mas comin y recomendada para
realizar tendidos de media o gran longitud, consiste en hacer crecer el tendido en punta de lanza, realizando
los empalmes entre la Gltima manguera y la lanza.

La progresion del tendido conectando las mangueras directamente en la punta de lanza, cuenta con el
inconveniente de que supone un desgaste fisico importante para el personal a medida que el tendido va
creciendo en longitud y las pendientes aumentan, pero a su favor reline una serie de ventajas entre las que
se destacan:

» Necesidades menores de personal, con respecto a otros métodos como la progresion en bomba.

= Menor desgaste de las mangueras vy
sus racores al evitar los arrastres de
manguera.

» Mayor transito de personal por el
perimetro, que se traduce en una
mejor vigilancia de su evolucion ante
posibles reproducciones.

= Menor dependencia del operador de
bomba, para la realizacion de cortes
de presion, lo que daun mayor control
sobre la disponibilidad inmediata de
agua al personal de punta de lanza.

Disponibilidad permanente de agua Incendio Jalance ario 2004. En este incendio se realizo un tendido desde
en punta de lanza. una zona de cultivos a la derecha de la fotografia con 86 tramos de
manguera de 25. (Fuente. Raul Quilez).
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También es importante controlar los tiempos a la hora de organizar la alimentacion del tendido, sobre
todo en los primeros momentos. Ocurre 2 menudo que durante el inicio del tendido las distancias son
mas cortas y todos los combatientes aportan mangueras al tendido en muy poco tiempo, mas de las
necesarias en ese momento y son mangueras que habra que ir moviendo a medida que se adelanta la
instalacion. Esta es una circunstancia que se da sobre todo en las instalaciones con varios equipos a
la vez. Para evitarlo, se debe dosificar el aporte para ajustarlo a las necesidades v destinar a parte del
personal a otras labores durante esos momentos.

Los empalmes de racores, a pesar de ser una labor sencilla, se complica a veces por el mal estado de estos,
al haber sido golpeados y arrastrados. Es importante recordar para estos casos que ayudarse con la parte
interior de las rodillas facilita la accion de empalmar los racores.

El excesode presion dificulta también los empalmes, pero no es imprescindible cortar el agua para empalmar.
Esta maniobra de pinzado puede hacerse si es posible o necesario, a causa de la presion con mas personal,
puesto que buena parte del tiempo de la intervencién los nimeros 1y 2 estaran solos, ya que el resto de
personal estara en transito trayendo mangueras o en alguna otra tarea, es conveniente que el empalme se
practique vy se aprenda solamente con estos combatientes.

La manera de proceder es la siguiente:

1. Una vez la manguera anterior se ha agotado y previendo un bucle sobrante de un par de metros para
realizar comodamente el pinzado, el n° 2 deja su puesto apoyando al 1, despliega con los dos racores
juntos la manguera nuevay los deja a los pies del punta de lanza.

2. Eln® 1 cierralalanza. De esta forma la columna de agua no esta en movimiento, lo que facilita el pinzado.
Eln° 2 pinza la manguera a unos 2 metros de la punta de lanza.

3. EI'n° 1 abre la lanza, desconecta la lanza de la manguera y conecta los dos racores de la nueva, en la
instalacion pinzaday en la lanza.

4. De manera coordinada el n°® 2 afloja el pinzado, devuelve la presion a la punta de lanza y vuelve a realizar
su labor de apoyo, continuando la intervencion.

4.1. CONTRAFUEGOS

El uso de fuego en la extincién no es una técnica nueva, quizas sea la forma mas antigua de combate contra
el incendio forestal. El fuego en la extincion puede ser utilizado de dos formas:

= Quema de ensanche: técnicamente se puede definir como la creacion de un fuego con viento a favor
(empuja el fuego creado hacia el perimetro del incendio), y su finalidad es ampliar la zona desprovista de
combustible rapidamente dejandola sin riesgo, apoyada en la linea de control, y por tanto repasada. Para
ello se elimina mediante quema el material existente entre Ia linea de control y la linea de fuego. Este
tipo de operaciones, se utiliza, para reducir los tiempos de extincién, con un nimero minimo de unidades,
frente a lo que supondria atacar la linea de fuego v luego repasarla.

» Contrafuego: técnicamente se puede definir como la creacion de una linea de fuego con viento en
contra (el frente del incendio principal avanza hacia la linea de control desde donde se realizara la
guema), y debe tener la amplitud suficiente para poder frenar el avance del incendio principal. El
combustible intermedio es quemado y el incendio se extingue cuando se encuentran los dos frentes.
Se utiliza en ataque indirecto.




==IVASPE

INCENDIOS FORESTALES: FUEGO DE VEGETACION O————

Contrafuego en incendio de Andilla 2012. (Fuente. Foresma).

El contrafuego difiere de la guema de ensanche en la direccion del frente de fuego creado en relacion con el
viento existente en la zona, y por tanto en la direccién de avance del incendio, aun cuando el concepto es el
mismo: utilizar fuego para eliminar combustible.

La técnica del contrafuego tan discutida por su peligrosidad, requiere de una gran cantidad de medios, un
alto grado de organizacion, y un analisis profundo de la estrategia a seguir, las tacticas a utilizar y la hora
a la que se va a desarrollar. Por todo esto, se puede decir, que es una solucion compleja frente a una gran
amenaza.

Basicamente, consiste en la aplicacion de fuego desde una linea de control para eliminar el combustible, y
asi conseguir que el avance del incendio se detenga, cuando llegue a esta zona desprovista de vegetacion.
Ante un gran incendio de dificil control, dentro de la estrategia, puede darse ataque con contrafuegos a la
zona mas activa del incendio, que normalmente sera la cabeza del mismo.

Para realizar correctamente un contrafuego:

1. Lo primero que debemos tener es una linea de control (Iinea que estimamos como fin del incendio, y
gue se encuentra desprovista de vegetacion). Para construirla, nos apoyaremos en barreras naturales
(rios, paredes verticales de roca, etc.) que uniremos mediante la creacion de lineas de defensa, realizadas
con medios manuales o mecanicos, v aprovecharemos las barreras artificiales que existan (caminos,
carreteras, acequias, etc.). Hay que dar un tratamiento especial a los puntos sensibles en la linea, como
pueden ser estrechamientos o pasos de barrancos.
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2.

Después pasaremaos aestablecer las rutas de escape y zonas de seguridad, teniendo en cuenta el objetivo
gue se quiere conseguir, ya que no sera lo mismo enfrentarnos a la cabeza de un incendio (contrafuego),
que atacarle por los flancos para cerrarlo (quema de ensanche). Este punto es imprescindible, no sélo
por la seguridad del personal, sino también porque esto nos condicionara la direccion y el orden en que
debe iniciarse la quema en funcion del lugar en donde nos encontremos.

. Después definiremos el patrén de quema. Fundamentalmente se utilizara el método 3-2-1 para realizar

guemas de ensanche, vy el 1 -2- 3 para realizar contrafuegos. Los nimeros indican quien es el quemador
que inicia lagquemay quien la cierra. Cuando se requiere mas de un quemador, a cada uno se le asigna un
numero, siendo el nimero 1 el que esta junto a la linea de contraol.

PENDIENTEASCENDENTE
DIRECCION DEL VIENTO
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Método 1-2-3 para contrafuegos. (Fuente. Radl Quilez). Método 3-2-1 para quemas de ensanche. (Fuente. Raul Quilez)

. Una vez que tenemos cerrada la linea de control y todo el personal conozca las rutas de escape vy zonas

de seguridad, pasaremos a la asignacion de puestos, dando a las diferentes unidades involucradas en la
operacion una tarea de las siguientes:

. Coordinador de la Quema: persona que coordina toda la accién y a todos los medios que intervienen,

incluidos medios aéreos. Sera una persona con categoria profesional minima de Coordinador Forestal de
Bomberos.

. Jefes de Unidad: coordinaran todas las acciones del personal de su brigada v la autobomba que les sea

asignada.

. Quemadores: seran personas de la brigada que iran quemando de la forma que les sea transmitido por

el Coordinador. Todos los quemadores deben lanzar la quema sobre la zona quemada que haya generado
el que vaya inmediatamente por delante de él. En caso de que el quemador que va por delante se pare, el
resto de los quemadores también se pararan, nadie debe adelantar al que tiene por delante. EI quemador
que vaya primero segln el patron determinado, marcara el ritmo establecido por su jefe de unidad, que
a su vez atendera a las instrucciones del Coordinador de la Quema.

. Seguridad: Se diferenciaran dos grupos, uno de herramientas manuales y otro con mangueras.

Dispondran de lanzas o herramientas manuales para poder bajar la intensidad de fuego en caso
de gue sea necesario, vy atenderan a todos los saltos a la espalda que se puedan ocasionar como
consecuencia del frente principal o del propio contrafuego. Asimismo, se encargaran de que los tendidos
de autoproteccion en torno a la autobomba estén siempre desplegados y con presion para ser utilizados
en cualquier momento.
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e. Vigias: Seran una o varias personas situadas estratégicamente en funcion del tamaro de la quemay del

terreno por el que se desarrolle, para que puedan tener vision de toda la operacion, es el mismo concepto
del observador en el procedimiento OCELA. Vigilaran las espaldas del personal que se encuentra dando
el contrafuego, y siempre estaran mirando en direccion contraria a donde se realiza la quema. Podran
ir provistos de herramientas manuales. No se utilizara esta figura cuando el viento sea favorable a la
aplicacion del contrafuego.

Organizacion de las Operaciones de Quema
en Incendios Forestales.

Jefe de Sector /Jefe de equipo

Jefe de unidad/ Jefe de vigias Control
Jefe de quemadores Meteorologico

Eduipo A

herramientas

|
utobombas
delquenie Equipos de *

Consorcio Provincial de Bomberos de Valencia

Esquema de la organizacion de los contrafuegos. (Fuente. Radl Quilez).

5. Cuando se tienen asignados los cometidos a cada unidad involucrada, el Coordinador de la Quema
realizara una reunion con todo el personal (Briefing), explicando como se va a desarrollar la operacion,
haciendo especial hincapié en todos los puntaos vistos anteriormente:

a. Plan alternativo, caso de que el contrafuego se descontrole.

b. Zonas de Seguridad y Rutas de escape.

(@

. Vigias, nimero y ubicacion.

d. Frecuencia radio a utilizar.

e. Punto de inicio de la quema y evolucion estimada.

f. Linea de Control, comienzo, fin, y puntos sensibles en la misma.

g. Prevision de tiempo en la que se debe realizar.

O Pag - 257



==IVASPE .
— O INCENDIOS FORESTALES: FUEGO DE VEGETACION

1 MODULO 1

— TEMA 3 P =
h. Quemadores, responsable, nUmero de quemadores v patron de quema.

i. Equipos de herramientas, responsable, ubicacion y herramientas a utilizar.

j. Equipo de autobombas, tendidos de seguridad caso de que haya que hacer una defensa del
entorno de la/s autobombas, tendido de soporte a los quemadores, caso de que suba la
intensidad de quema, tendidos de soporte a grupo de herramientas (extincion v repaso de los
saltos de fuego), y abastecimiento de agua (conviene que siempre haya una reserva de agua
en la zona de quema disponible de forma inmediata, lo mejor es tener varias autobombas).

k. Soporte aéreo, caso de que exista, se le explicara cual es lamaniobra que se pretende realizar.

. Control meteoroldgico, puede ser realizado por el coordinador de la quema, o delegado en un
uno de los vigias. Debe disponer de estacion meteorologica portatil.

6. La orden de comienzo de quema la da el Coordinador de la quema, él marca los tiempos de todo
el personal. Sus instrucciones son acatadas de forma inmediata, y nadie las contradice ni revoca.
Estas cuestiones seran comentadas en la reunion al finalizar la operacion. Como funciones
principales estan:

a. Establece la separacién entre quemadores para reducir la altura de llama en funcion de la
cargay altura de combustible a quemar. En zonas con arbolado, hay que prestar atencion a la
distancia entre quemadores, procurando reducirla para que el fuego creado no suba a copas.

b. Interrumpe las operaciones de quema, caso de que un salto de fuego rebase la linea de control
y no pueda ser sofocado por las diferentes unidades.

c. Reanuda las operaciones, caso de que el salto haya podido ser controlado.

d. Pide apoyo aéreo para sofocar los saltos, o para reforzar las lineas de control mediante
descarga de agua o retardante.

e. Suspende la quema o modifica el patrén, caso de que las condiciones meteorolégicas varien.
f. Acelera o frena el ritmo de los quemadores.

7. Quema de puntos sensibles
en la linea de control. Para iii;}
realizar la quema de puntos
sensibles en la linea de
control, hay que tener calmay
actuar con prudencia a la vez
que con decision. En estos
puntos sensibles, la linea de
control puede ser reforzada
mediante la aplicacion de
retardante o espumogeno,
bien sea por medios aéreos o
terrestres. En caso de utilizar
el espumégeno en esta
operacion, este no mantendra

AAAE S i
AR gy, ddy, gadiahis

sus caracteristicas mas alla Esquema del ritmo y direccion de la quema a la llegada a puntos sensibles.
de 20 0 25 minutos, por lo que (Fuente. Radl Quilez).
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debe aplicarse casi de inmediato al paso de los quemadores. Especial mencion merece el paso

de la linea de control por cursos de agua o barrancos. En estos casos que cambiar el ritmo de la
quema procediendo a quemar ambas laderas a la vez de arriba hacia el centro del cauce, Y NUNCA
JAMAS DESDE UN LADO HACIA EL OTRO, va que al llegar la quema al fondo de barranco, creara
un efecto chimenea, que hara que la quema se descantrole.

8. Direccion de la quema. Para realizar la quema apoyados en las lineas de control, hay que prestar
especial atencién para no lanzar el fuego contra la linea de forma que pueda coger intensidad
suficiente ya la pueda rebasar. También hay que tener cuidado, comenzando siempre desde el punto
mas desfavorable evolucionando hacia los flancos del incendio.

En el esquema se puede apreciar
como los quemadores comienzan
la quema desde el centro hacia
los laterales, mientras que los que
cierran el lateral, han comenzado
la quema desde la linea de control
principal, para sacar las esquinas
de las lineas, v luego evolucionan
hacia las lineas de control laterales,
cerrando ambos flancos.

Las esquinas o estrechamientos
en las lineas de control, son
lugares delicados donde el fuego
se puede descontrolar, por tanto
hay que sacarlos desde el punto
mas desfavorable hacia el mas Esquema de la direccion de la quema en contrafuegos. (Fuente. Radl
favorable, en funcion de la direccion Quilez).

del viento vy la de avance principal
del incendio.

En caso de que la quema se
realice hacia el incendio (quema de
ensanche), procederemos de igual
forma, es decir, lanzando el fuego
desde el punto mas desfavorable,
que estara en las proximidades del
incendio principal, hacia el punto mas
favorable, que estara en la zona mas
alejada del frente principal. También
hay que tener precaucion en las
esquinas, procurando no lanzar
fuego desde la linea de control de
que pudiese sobrepasar las lineas de
control laterales.

Esquema de la direccion de la quema en quemas de ensanche. (Fuente.
Radl Quilez).

En ambos casos, en cuanto las
lineas de fuego creadas desde
las lineas de control se alejan lo suficiente para que la quema no pueda sobrepasarlas, se les deja
evolucionar libremente. Esta circunstancia determinara la velocidad de avance de la quema, por
tanto, las operaciones de quema de ensanche (viento a favor), seran mucho mas rapidas que las de
contrafuego (viento en contra).
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4.8. USD DE RETARDANTES

Los retardantes son productos quimicos que, anadidos al agua, incrementan las propiedades de esta como
agente extintor de fuego.

Al comienzo de su utilizacion se diferenciaban en retardantes de largo término v retardantes de corto término,
esta terminologia se deriva de la traduccion que del inglés se hizo cuando se empezaron a utilizar en Espana, y
serefierealo que actualmente englobamos bajo la terminologia de retardantes (largo término) y espumogenos
(corto término).

4.8 RETARDANTES (LARGO TERMING]

Bajo este nombre se engloban, principalmente, sales amanicas del grupo de los fosfatos, sulfatos v polifosfatos,
que también se utilizan en agricultura como abonos.

Estos compuestos se mezclan con elagua endiferentes proporciones y mantienen sus propiedades adin evaporada
el agua, aunque sus propiedades extintoras son mayores en presencia de la misma.

Las curvas de descomposicion térmica de los retardantes
varia en funcion del grupo de sales empleado v la
temperatura a la que sean expuestos, asi los sulfatos
se descomponen a los 300 °C mientras que los fosfatos
permanecen hasta los 700 °C. Las temperaturas de
ignicion del matorral se encuentra alrededor de los
300 °C vy la de las brasas ardiendo esta en torno a los
600 °C, variando la temperatura dentro del incendio
entre los 300y 750 °C en funcion de las especies que se
encuentren ardiendo. Es por esto que en Espana desde el
ano 1981 se utilicen los fosfatos amonicos (polifosfatos). Descarga de retardante amanico. (Fuente. Radl Quilez).

La proporcion de lamezcla es del 20 %y tiene un color azulado transparente, por lo que se le anaden colorantes,
para localizar el lugar de las aplicaciones desde el aire, viscosantes, para incrementar la adherencia de la
mezcla a la vegetacion e inhibidores de corrosion, para disminuir el efecto corrosivo de las sales amonicas en
el interior de aeronaves.

El efecto sobre la vegetacion tratada consiste en que bajan mucho la altura de la llama e incluso pueden llegar
a extinguirla, con lo que se consigue bajar la intensidad de propagacion en las zonas tratadas e incluso el
control del incendio.

La efectividad de los retardantes es de 3, lo que supone que utilizando retardantes ahorramos hasta 1/3 del
transporte de agua.

4.8.2. ESPUMOGENDS (CORTO TERMING) EN INCENDIOS FORESTALES

Son, fundamentalmente, espumas del tipo "detergentes” que mantienen sus propiedades mientras persista el
agua en la mezcla. En la actualidad se han mejorado mucho las propiedades de los mismos permitiendo una
persistencia de entre 30 minutos a una hora.
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El espumodgeno actla envolviendo a los combustibles e impidiendo su contacto con el aire, por lo que
no se puede dar la combustion, a la vez que favorece la absorcion del agua por los tallos v demas
elementos de las plantas, con lo que se necesita menor cantidad de agua para mojar la vegetacion.
Dentro de la terminologia en incendios forestales se distinguen los siguientes conceptos:

» Espumogenos: Concentrado liquido de agente emulsor.

» Espumante: Mezcla de agua y espumogeno en la proporcion adecuada.

» Espuma: Mezcla de espumante con el aire u otro gas, formando un agregado estable de burbujas,
que aisla el combustible del aire e impide que pasen los gases volatiles combustibles a la atmasfera.

= Coeficiente de expansion: Relacion entre el volumen de espuma y el de espumante.
Las proporciones de la mezcla varian entre el 0,4 y 0,6 % para los medios aéreos, ya que al estar limitados

por el peso este debe ser menor para su transporte, y entre el 0,5 v el 3 % para medios terrestres, al tener
menos limitaciones en su transporte.

Descarga espumaégeno. (Fuente. Foresma).

La efectividad de la utilizacion de espumoégenos en incendios forestales esta entre un 2 y un 4, es
decir, utilizando espumas podemos ahorrarnos entre la mitad y una cuarta parte de los vuelos.
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4.8.2.1. VENTRJAS DE LA UTILIZACION DE LAS ESPUMAS EN INCENDIOS FORESTALES

La utilizacion de espuma sobre incendios forestales presenta las siguientes ventajas:

= Permite una mejor penetracion en los combustibles y mantillo.

= Mantiene el agua dentro de la estructura de las burbujas, lo que aumenta el tiempo de enfriamiento

de esta.

= Crea una barrera entre el combustible y el aire.

= Refrigera el combustible.

» Enfriay sofoca las llamas.

= Incrementa la humedad relativa en la zona de aplicacion.

= Reduce la perdida de carga en los tendidos de manguera.

= Elimina el humo.
= Reduce las salpicaduras de las lanzas.

= Tiene un manejo sencillo.

= Reduce los tiempos de extincion y liquidacion de perimetras.

» Es facilmente visible por los equipos de tierra y aire.

4.8.2.2. CONSISTENCIA DE LAS ESPUMAS

La forma de definir la consistencia de las espumas mas utilizada son:

Disolucion de espuma: Es practicamente “"agua blanda’, sin estructura de burbujas. Se utiliza para permitir
una penetracion rapida del compuesto, dentro de combustibles secos, en incendios sobre combustibles
compactos (matorrales densos o arbolado) y en la fase de liquidacion de incendio.

Espuma hdmeda: Esta espuma
esta muy aguada, vy se caracteriza
por su rapido desplazamiento sobre
superficies verticales. Tiene una rapida
velocidad de penetracion dentro de la
estructura de los diferentes modelos de
combustible, sin estructura de espuma
propiamente dicha, y una gran variacion
del tamano de las burbujas. Se utiliza
en ataque directo sobre combustibles
ligeros, en incendios sobre combustibles
compactos (matorrales densos o
arbolado) y en la fase de liquidacién de
incendio.

A3 3 s o BN
Dos bomberos forestales bajo una descarga de espuma de un
Dromader. (Fuente. Radl Quilez).
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Espuma saturada: Esta espuma tiene la consistencia del jabon y penetra lentamente sobre superficies
verticales. Tiene una velocidad de penetracion media, y el tamano de las burbujas también es
intermedio. Dependiendo de la velocidad de penetracion, el agua que contiene producira una lluvia
constante desde la parte superior de la vegetacion, incrementando la humedad relativa y reduciendo
la temperatura en la zona inferior del combustible. Este tipo de espuma se utiliza para reforzar las
lineas de defensa, para prevenir la propagacion del fuego a través de ellas, o reforzar las operaciones
de contrafuegos y quemas de ensanche.

Espuma seca: Esta espuma tiene una estructura de pequenas burbujas que drenan lentamente, y se
adhieren a las estructuras verticales y salientes. Se utiliza para proveer de una barrera para proteger
combustibles que no se han quemado o puntos sensibles. Su utilizacion en ataque directo esta limitada al
tiempo de drenaje del compuesto. Normalmente se utiliza mediante aplicacion terrestre.

4.8.2.3. APLICACIONES AEREAS DE ESPUMAS

La aplicacion de espumas puede realizarse desde helicopteros o aviones, y durante las diferentes fases
de combate de incendios forestales. Para realizar la mezcla se utilizan los métodos de inyeccion de
espumogeno o mezcla manual.

La espuma es muy efectiva durante el ataque inicial o en la fase de liquidacion de incendio. La primera
cuestion a la hora de aplicar las espumas es decidir la cantidad de espumaogeno que se va a anadir a la
mezcla, en funcion de la mision a desarrollar, intentando conseguir una mezcla como las descritas con
anterioridad.

Consistencia Dosis Utilizacion

Ataque Directo
Combustibles secos
Repaso de Perimetros
Combustibles compactos

Disolucion de Espuma 0,1%-03%

Ataque Directo
Combustibles finos
Repaso de Perimetros
Combustibles compactos

Espuma Himeda 0,3 %

Ataque indirecto

Reforzamiento de lineas de defensa
Contrafuegos

Quemas de ensanche

Espuma Saturada 05%

Ataque Indirecto

Espuma Seca 0.6%-09% Proteccion de combustibles vy puntos sensibles

Consistencia, dosis y utilizacion de las espumas en aplicaciones aéreas en incendios forestales. (Fuente. Raul Quilez).

4.8.2.3.1. OPERACIONES CON AERONAVES

En las operaciones con bambi bucket, la velocidad del viento y la altura de descarga, afectan directamente
a la longitud de la descarga y el grado de cobertura de la espuma sobre la vegetacion. Generalmente, las
descargas se realizaran sobre la linea de fuego, o sobre los flancos del incendio, en apoyo de los equipos
terrestres, y siempre se evitaran las descargas en vuelo estacionario, para evitar reavivar el fuego en una
determinada posicion.
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Es muy importante que el personal de tierra, esté valorando de forma constante como estan resultando las
descargas sobre los combustibles y la idoneidad de reducir o incrementar la dosis de espuma en las descargas.

La aplicacién aérea de espumas desde aviones o helicopteros bombarderos (deposito ventral), act(a sobre
la vegetacion de la siguiente manera:

= Crea una capa que sofoca y aisla el fuego del aporte de oxigeno.
= Aisla el combustible del calor radiante, por lo que se reduce la produccion de gases inflamables.

» Gradualmente aporta agua desde la capa de espuma, lo cual contribuye a humedecer y favorecer la
penetracion del agua sobre el combustible, prolongando el efecto de enfriamiento durante mas tiempo.

= Se adhiere a los combustibles verticales.

» Cambiaelmicroclimaincrementandolahumedad relativay reduciendo latemperaturade los combustibles
advyacentes.

La efectividad de las espumas esta limitada por la intensidad del fuego (la altura de llama debe ser inferior
a 2,5 m), la densidad de la vegetacion y las condiciones atmosféricas.

En incendios con mucha intensidad, la columna de conveccion o las térmicas creadas por el incendio en
puntos concretos, pueden producir una gran deriva de las descargas con espuma seca, por lo que en primer
lugar se utilizaran descargas con agua sobre zonas calientes, para después de utilizar las descargas con
espuma pero saturada o hiimeda.

Estas zonas son las ideales para trabajar con retardantes de largo término, por lo que en caso de utilizarlo,
las zonas tratadas con retardante no volveran a ser tratadas con agua o espumas, ya que el efecto sera de
lavado del tratamiento inicial, que es mucho mas efectivo y caro.

Las aplicaciones sobre estructuras de vegetacion arboladas, parte de la descarga de espuma sera retenida
sobre el dosel arbéreo, impidiendo el paso del agua hacia la parte inferior de la vegetacion, por lo que se
utilizaran disolucion de espuma o espuma hiimeda, las indicaciones del personal en tierra seran de gran
ayuda para conocer el lugar donde estan cayendo las descargas y su efecto sobre la vegetacion.

4.8.2.3.2. CONSISTENCIA DE LAS DESCARGAS

La consistencia se regula por la cantidad de espumaogeno incorporado a la mezcla, la altura de descarga y
la velocidad del viento, la siguiente tabla es una guia sencilla para valorar la consistencia de las descargas
frente a la dosis de espumaogeno:

Dosis Consistencia AT 802 3000 | Bell 1000 | Kamov 4500 |
0.1%al0.3% Espuma himeda 3a9l Ta3l 4,5a12,5|
0.4%al0.5% Espuma saturada 122151 Las| 16,5220,51
0.6%al0.9% Espuma seca 18a 27| 6a9l 2724051

Cantidad de espuma por descarga segtn la capacidad del medio aéreo. (Fuente. Raul Quilez).

La espuma bien desarrollada es aquella formada por burbujas grandes, mientras que la espuma poco o0 mal
desarrollada es la que tiene unas burbujas pequenas. La interceptacion de la espuma por la parte aérea de
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la vegetacion depende del tamano de las burbujas, asi burbujas grandes implican una gran interceptacion y
burbujas pequenas implican una pequena interceptacion.

4.8.2.3.2.1. \Velocidad de la aeronave

La velocidad de la aeronave tiene una gran influencia en la mezcla, y su aplicacion sobre la zona de descarga.
Incrementar velocidades puede producir espuma seca, desplazar la descarga de la zona de aplicacion
deseada y reducir el nivel de cobertura de los combustibles.

Cuando laintensidad del fuego se incrementa, no se debe aumentar el grado de cobertura de las descargas,
por lo que se deben realizar descargas de espuma himeda, que permitan mojar el interior de la estructura
de la vegetacion, realizadas siempre a una velocidad constante para aumentar la precision del tratamiento.

En helicopteros, las diferentes pruebas realizadas por el MTDC del USDAFS, indican que una velocidad apropiada
para la mayoria de modelos de combustible son los 68 Km/h, pasando a 80 Km/h para los modelos 1, 2,8y 9.

4.8.2.3.2.2. Altura de descarga

Las descargas realizadas por debajo de la altura de aplicacion recomendada, son inseguras y reducen la
efectividad de las mismas.

La altura de descarga en aviones variar entre los 23 y 50 metros sobre la vegetacion. Incluso pueden variar
por el tipo y densidad de la vegetacion, v la pendiente del terreno. Si las descargas son demasiado bajas,
produciran una considerable rotura de la vegetacion, y si son demasiado altas, se rompera la consistencia
de la descarga sacando la descarga fuera del area a tratar y en muchos casos yendo a la zona quemada.

Una altura de descarga de 30 metros en aviones, es apropiada cuando la salida de la aeronave es lenta
(descargas largas con compuertas de AT), pero si la descarga es rapida, necesita de una mayor altura de descarga
para permitir la formacion de espuma. Cuando la intensidad del fuego se incrementa, las descargas bajas se
realizan para conseguir descargas mas densas, compactas y himedas, y debido al principio de conservacion de
la cantidad de movimiento, permite la entrada de estas descargas sobre estructuras de vegetacion compactas.

Para fuegos de baja intensidad, una descarga alta produce una descarga mas larga y menos densa.

Como referencia puede afirmarse que una descarga optima en helicopteros es aquella que se realiza entre los

15y 20 metros del suelo (distancia de la aeronave del suelo), para helicopteros equipados con bambi sin eslinga.

En aviones bombarderos, la altura 6ptima de descarga oscila entre los 25 y 30 metros de altura sobre el suelo.
4.8.2.3.2.3. Viento

El efecto del viento puede utilizarse para mejorar el efecto de la descarga sobre la zona a tratar.

» Ladescarga con viento en cara de la aeronave, reducira la longitud de la descarga y la concentrara sobre
la zona de aplicacion.

» La descarga con viento en cola aumentara la longitud de la descarga, v sélo se utilizara en incendios con
baja intensidad.

= Las descargas con vientos cruzados tienen el efecto mas significativo sobre la aplicacion, ya que estan
expuestas a la deriva, la cual puede modificar la densidad de la descarga y la zona de aplicacion.
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En dias con vientos fuertes o racheados, nunca se utilizara espuma seca, ya que las descargas tendran
bastante deriva, cayendo en muchos casos, fuera de la zona de tratamiento. También se valorara la
utilizacion de espuma hdmeda, ya que la velocidad del viento incrementara el proceso de aireacion de la
mezcla, pudiendo convertirla en espuma seca.

4.8.3. VISCOSANTES

En la actualidad se esta empleando con éxito en diferentes paises los polimeras para aplicacion desde tierra,
ya que desde el aire presentan problemas de formacion de bloques en las descargas. Estos polimeros son los
mismos que se utilizan en la fabricacion de panales y compresas, y funcionan incrementando notablemente
su viscosidad al mezclarlos con el agua con lo que forman un gel que envuelve a la vegetacion o estructura
que queramos proteger.

En Espana se comercializan bajo el nombre de Firesorb y en USA bajo el de Barricade. Son ampliamente
utilizados para la proteccion de casas de madera en entornos forestales y puntos sensibles.

El principal problema que presentan es sualto costey los incrementos en las perdidas de carga en lasinstalaciones,
aparte de la dificultad de limpieza y los ya mencionados referentes a su aplicacion con medios aéreos.

4.8.4. METODOS DE TRABAJO CON RETARDANTES Y ESPUMOGENDS

Elempleo delos diferentes tipos de espumogenos variara en funcion de los medios que utilicemos para su aplicacion.

Las autobombas trabajan, normalmente, con agua, aunque en la actualidad se esta empezando a utilizar
los espumaogenos para el combate de incendios forestales.

Los helicopteros también trabajan de forma general con agua o espuma, aunque para grandes bombarderos
del tipo Sky Crane, se instalan balsas cercanas al incendio con mezcla de retardantes, los cuales cargan con
depositos ventrales o bambi buckets.

Los aviones trabajan con los tres agentes extintores, agua, espumas v retardantes. Esto varia en funcion
del tipo de avidn, realizando descargas de agua y espumas los aviones anfibios y de agua, retardantes y
espuma los aviones de carga en tierra.

Los aviones anfibios v los helicopteros tienen un deposito interior que les permite inyectar la cantidad
deseada de espumogeno en su carga de agua, en funcion de las necesidades del incendio y siguiendo las
indicaciones del personal de tierra.

Los aviones de carga en tierra deberan cargar una mezcla de agua y espumogeno para las misiones de
vigilancia, ya que el retardante es muy caro v la mayoria de estas misiones suponen el regreso a la base sin
haber actuado en ningln incendio.

Los retardantes se utilizaran en incendios con velocidad de propagacion media o alta y sobre combustibles
compactos de los modelos 4 en adelante, ademas se puede utilizar para “pintar las crestas” o lo que es lo
mismo, tratar con retardantes las zonas altas de los incendios a las cuales no se tiene acceso, intentando
realizar la aplicacion en la zona descendente para incrementar el efecto de las descargas, al igual que se hace
con las lineas de defensa. Otra aplicacion consiste en flanquear los incendios, haciendo descargas entre lalinea
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de fuego vy la vegetacion proxima, con el fin de reducir la altura de llama e impedir la propagacion del fuego a
través de estas zonas tratadas, esto permite la realizacion de ataque directo por parte del personal de tierra
0 el retraso en la propagacion e incluso el control de algunas zonas, lo que permitira la llegada del personal
de tierra a estas zonas. También podemos utilizar el retardante en el apoyo de contrafuegos, realizando las
descargas en la zona contraria de la linea de defensa a la de avance del incendio, con el fin de ampliar la misma,
e impedir los saltos de fuego por radiacion y conveccion, a lo que se denomina “cortafuegos quimico”.

No es conveniente creer que realizando estas aplicaciones podemos controlar uno de los sectores de forma
definitiva, ya que como minimo, se deberan repasar con personal de tierra, y también dependera mucho de la
correcta aplicacion de los retardantes y de que las mezclas estén realizadas adecuadamente.

Los espumogenos se utilizan en incendios sin mucha intensidad de propagacion, en los modelos de
combustibles del 1 al 3, y siempre que no sean incendios bajo arbolado, ya que la vegetacion arborea
impedira el paso de la espuma a los incendios de superficie. Esto también es aplicable a la realizacion de
mezclas mal dosificadas, en las cuales se afnade mas espumaogeno del que deberia contener la mezcla,
lo que impide que la espuma penetre en la vegetacion, y no llega a mojar la superficie que se encuentra
ardiendo, a la vez que aumenta su resistencia al aire, por lo que las descargas son facilmente trasportadas
por el viento, incrementando los errores en la punteria de las descargas.

Otra aplicacion muy utilizada de los espumégenos consiste en mezclarlo a bajas dosis, lo que permite su
penetracion en estructuras de vegetacion compactas, incrementando su efecto como humectante.

Los espumogenos representan el potencial mas alto de extincion dentro de los helicopteros que llevan
incorporados los equipos de mezcla y en los aviones anfibios, por lo que siempre seran utilizados, excepto
en dias con mucho viento, ya que se bajara mucho la efectividad porque las descargas tendran una gran
derivay noiran a la zona de aplicacion en la mayoria de los casos.

El agua se utilizara cuando no quede espuma, 0 en tareas de remate v refresco, procurando realizar las descargas
altas para reducir el riesgo de danos sobre el personal de tierra, y aumentar la superficie de la zona tratada.

4.9. LIQUIDACION DE INCENDIOS

Una vez sofocado el fuego se debe evitar que
este se reproduzca, para ello, hay que repasar
el perimetro del incendio. Nunca se debe
menospreciar la peligrosidad potencial de
una reproduccion, y que como bien dicen las
normas de seguridad, son uno de los factores
comunes en accidentes tragicos.

Las operaciones de repaso del perimetro de
incendio consisten basicamente en separar,
creando una discontinuidad entre ellos, lo “verde”
(vegetacion sin quemar) de lo “negro” (zona

gquemada). Se trata de un trabajo largo v duro, = || P =
pero ABSOLUTAMENTE IMPRESCINDIBLE para Repaso con mangueras de incendio de canar en Vilamarxant.
poder dar como extinguido el incendio. (Fuente. Radl Quilez).

El repaso del perimetro se puede comenzar en cualquier momento del combate del incendio, no es necesario
esperar a que este completamente sofocado. Se debe comenzar a repasar la cola o un flanco del incendio
aunque la cabeza este activa, y esto estara en funcion de los medios disponibles. Logicamente en incendios
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incipientes nos interesara sofocar completamente todo el fuego vy después repasar el perimetro, en incendios
de mayores dimensiones, el Director Técnico del incendio debe establecer una estrategia de ataque al incendio
en la que habra sectores donde se esté realizando un ataque directo a llama y otros donde se esté repasando
el perimetro para liquidar las zonas controladas.

. La prioridad de repaso del perimetro, vendra marcada por la direccion del viento, y cual es su prevision,

ademas de los puntos sensibles que pudiesen existir en el lugar.

. Para realizar un buen repaso del perimetro de incendio, es conveniente remojarlo v realizar una linea

de defensa alrededor de todo el perimetro, para evitar que una reproduccion pueda volver a activar el
incendio, lo ideal es repasarlo con agua y herramienta, si por las circunstancias solo se realiza con agua o
retardante, hay que dejar personal vigilando el perimetro.

. Las operaciones de liquidacién de perimetros son tan peligrosas como las de combate de incendios,

ya que a la posibilidad de que se den rebrotes de incendio, con una rapida velocidad de propagacion,
también estan los riesgos intrinsecos a los arboles debilitados por el paso del fuego, o por la existencia
de fuegos de subsuelo, en donde se pueden meter los pies y caer. También estan las piedras sueltas o
rocas disgregadas por la subida de temperatura que pueden rodar ladera abajo.

. Enlabores de vigilancia de perimetros, hay que colocar un vigilante con una vision global del incendio, de

tal forma que alerte de cualquier reproduccién que pueda darse.

. El'indicador mas claro de un punto caliente es la presencia de humo, pero existen otros que pueden

ayudar a detectar los puntos calientes, especialmente hay que fijarse en los puntos donde la ceniza
presente un color blanquecino.

. La anchura que debe tener la linea de repaso depende fundamentalmente del combustible con el que

estemos trabajando, y normalmente son mas que suficientes 50 cm, pero en vertical, de tal manera que no
puedan producirse caida de elementos calientes desde la parte arborea a la vegetacion verde de superficie.

. Cuando se trabaja en pendiente, pueden rodar objetos desde la zona quemada en la parte alta de la

ladera, hasta la zona verde en la parte mas baja.

4.10. OPERACIONES EN LA INTERFRL

Hay tres tacticas de ataque a utilizar en la proteccion de construcciones:

Defensa total, defensa parcial y no defensa. En funcion de la ubicacion de la construccion a defender, tipo
de combustibles, topografia e intensidad de fuego, se elegira la mas apropiada utilizar.

Las tres estrategias primarias en una defensa total son:

» Apagar el fuego antes de que llegue a la construccion.
= Controlar el incendio tan lejos de la casa como te sea posible.

= Utilizar las lineas de defensa para crear quemas de ensanche.

Sila defensa total no es posible, hay que estar preparado para realizar una defensa parcial, que consiste en
atacar el fuego que afecta a la construccion dejando pasar el que no afecta por los laterales, para que una
vez que ha pasado, apagar lo que quede activo alrededor de la construccion.
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En una estrategia de no defensa, no hay tiempo para elaborar un plan, o el incendio es tan virulento que no

permite defenderla. En este caso lo principal es la defensa de la unidad y el vehiculo. Cuando pasa el incendio,
hay que desplazarse a la construccion para apagar cualquier fuego que pueda afectar a la construccion.

Una vez decidida la estrategia, se debe dimensionar la dotacion y tipos de medios para cada equipo, quien
sera su jefe, y que canal de radio se va a utilizar.

También es conveniente disponer de un equipo dentro del sector, que esté disponible para la afectacion por

saltos de fuego dentro o al lado contrario de la urbanizacion, para que sean agiles a la hora de responder una
vez localizados, esta reserva de recursos evitara la descoordinacion frente a nuevas amenazas en la zona.

4.10.1. VALORACION Y SELECCION DE CONSTRUCCIONES A DEFENDER

La primera cuestion a tener en cuenta es la seguridad del personal de intervencion. Las operaciones deben
ser realistas y ejecutables.

El objetivo de esta seleccion es hacer lo mejor con los recursos disponibles en ese momento, para ello se
debe categorizar las construcciones en:

= Aquellas que no necesitan defensa.
= Aquellas que necesitan proteccion y se podran defender.
= Aquellas que no podran defender.

Los 5 factores que afectaran a esta categorizacion seran:

» La estructura, que incluira los materiales de los que esta construida, el tejado, las ventanas o
clarabovas, y donde se encuentra en relacion al incendio.

» Ladistribucion de combustibles alrededor de las construcciones. Cercania, carga, si hay en el suelo,
el porte de los aéreos, continuidad vertical, jardineria, setos, presencia de tanques de combustible,
gas, lineas eléctricas, naturaleza de los postes de distribucion eléctrica, teléfono, vehiculos,
acumulaciones de lena, de paja, etc.

» El comportamiento del fuego.

= Los medios de extincion disponibles.

» Laseguridad del personal de extincion.

4.10.2. TACTICAS PARA PROTECCION DE LAS ESTRUCTURAS

La proteccion de una construccion puede ser ofensiva o defensiva, como se ha visto en el apartado anterior.

Las acciones a llevar a cabo serian preparacion (previa a la llegada del incendio), proteccion (ataque al frente
de fuego) vy liquidacion de los rescoldos alrededor de la estructura (una vez que el fuego haya pasado).
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Hay que tener en cuenta que la mayoria de los incendios que amenazan de manera seria una zona habitada,
son incendios que presentan una rapida velocidad de propagacion, con alta intensidad que genera multitud
de saltos de fuego.

Laubicacionde las construcciones sobre laderas en pendiente y diseminadas, dificultan las operaciones
de extincion, especialmente operaciones con quemas de enanche y ataque directo.

En la zona se pueden generar multitud de saltos de fuego por la lluvia de pavesas, que a veces son
dificiles de localizar, ya que las unidades de combate se encuentran inmersas en las columnas de
humo que limitan su vision.

Incendio forestal llegando a viviendas. (Fuente: Foresma).

Las vias de un solo sentido, estrechas, con trafico congestionado, limitan el desplazamiento de vehiculos
autobomba porlazona. La movilidad es una de las principales capacidades operativas que se deben asegurar
en las operaciones de interfaz, ya que las autobombas tendran que desplazarse de una construccion a otra,
a medida que el incendio vaya evolucionando.

Hay que estar constantemente reevaluando las capacidades de hidrar las autobombas, ya que las
operaciones seran dinamicas.

La mejor opcion para la seguridad del personal que interviene es utilizar la propia construccién como zona
de seguridad o supervivencia, colocandose en la parte contraria de la construccion a la de la llegada del
fuego. Nunca debe olvidarse la conciencia situacional, es decir, la disposicion de los barrancos en relacion
con el fuego v la posicion de la unidad, bien sea en una ubicacion fija, o durante el desplazamiento de un
lugar de trabajo a otro.
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4.10.3. ATAQUE INICIAL

A'la llegada a la zona de intervencion, lo habitual sera encontrar personas con panico v estrés, vehiculos
circulando desde o hacia la zona, con conductores asustados o estresados por la situacion.

En este momento es muy importante mantener la conciencia situacional, la calma, buscar un punto de
trabajo, hacer contacto con la policia presente en el lugar, localizar y organizar los recursos presentes y
solicitar los que se crean necesarios.

Lo primero seria marcar prioridades y delegar responsabilidades entre las unidades y paolicia presente en el
lugar, en funcion del plan de intervencion mental que se haya podido desarrollar.

Para ello es necesario determinar la ubicacion del PMA, en una ubicacion facilmente localizable, para
una vez alli, y a medida que van llegando policias y recursos de extincion puedan ir trasladandose las
ordenes oportunas.

A'la policia lo primero es trasladarle la orden de evacuacion, alejamiento o confinamiento de la poblacion y
organizar el trafico, con los cortes que sean necesarios.

En caso de que los recursos enviados sean numerosos, es imprescindible crear un CRM o CRM auxiliar en la
zong, donde debe haber un mando que vaya organizando el envio de medios a lugares concretos a medida
que vaya llegando, y si es posible, que sea amplia por si el suministro de agua no es muy grande en la zona,
y se deben enviar vehiculos nodriza al lugar. Es muy importante que PMA y CRM estén separados, ya que
en caso contrario la llegada de recursos puede bloquear la toma de decisiones sobre el incendio.

4.10.4. ORGANIZACION DE LA DEFENSA CON CONSTRUCCIONES AMENAZADAS

Si el tiempo lo permite, hay varias cosas que se pueden hacer para preparar una construccion para su
defensa. Las consideraciones a tomar son:

» Area defendible: eliminar todo el material inflamable de la zona, especialmente de la zona por donde
llegara el incendio. Hay que hacer lo que sea razonable para disponer de una zona de trabajo limpia vy
reducir la probabilidad de que el calor radiante y convectivo incendie la casa. El area de defensa de la
casa depende de la anticipacion con que se realice esta operacion. Si el fuego se acerca desde abajo, la
pendiente del terreno indicara la distancia a limpiar.

» Exterior de la construccion: Hay que cerrar
las ventanas y huecos de ventilacion
exteriores, bajar las persianas, v cortar el
gas y cerrar los depositos de combustible.

= Riesgos: Uno de los riesgos mas habituales
son los depdsitos de gas, depositos de
combustible que no estén enterrados,
acopios de lenay vehiculos abandonados. Es
conveniente limpiar la vegetacion existente
alrededor de estos elementos.

» Proteccion en el edificio: Si se dispone de Exteriores de una vivienda en el incendio de Ontinyent 2010.
escaleras, y los tejados son de material (Fuente. Levante).
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inflamable, es conveniente situar escaleras en el edificio, usando las del camion cuando sea posible,
pero sin estar apoyadas en la autobomba por si hay que salir rapidamente. Hay que situarlas en el lado
contrario a donde viene el fuego y cercanas a la posicion de los tendidos de mangueras. Es conveniente
alejar los vehiculos privados de la zona de trabajo, ubicandolos en una zona segura, lejos del fuego,
siempre con las llaves puestas vy las ventanillas subidas, y aparcados fuera de material inflamable.

4.10.5. DEFENSA DE LA CONSTRUCCION

El trabajo de proteccion de construcciones del avance de un incendio forestal es asignado usualmente a
vehiculos autobomba. En este proceso, el equipo de la autobomba permanece junto a la construccion a
defender hasta que el incendio pasa (@ menos que sea prudente el desalojo por motivos de seguridad). Una
vez que la construccion esta segura, la autobomba con su dotacion se desplaza a otro lugar para defender
otra construccion amenazada.

= Desplazamiento dentro de la zona. Cuando se realiza el desplazamiento dentro de una zona para
proteger las construcciones, hay que analizar cémo es el terreno, los combustibles y tomar las referencias
gue puedan ser (tiles. Cuando la unidad vuelva a pasar por la zona, esta puede estar cubierta de humo
0 envuelta en llamas. Siempre coger referencias de las zonas que potencialmente puedan servir como
zonas de seguridad, otras vias de comunicacion, puntos de agua, etc.

= Emplazamiento del vehiculo autobomba. Cuando se llega a la construccion a proteger, siempre hay que
moverse por las rutas conocidas. Desplegar los tendidos alrededor de la casa, pero sin pegarlos a la
pared. Hay que ubicar, si es posible, el vehiculo al lado contrario de la vivienda a la zona por donde llegara
el fuego, utilizando la construccion como proteccion. Nunca cerca de vegetacion inflamable, bajo lineas
eléctricas, o cerca de depositos de gas. Hay que aparcar fuera de la carretera para no entorpecer el paso
de otros vehiculos, cerrar las puertas v ventanas del vehiculo, y situar el vehiculo en una zona donde no
deba ser protegido.

Plan de defensa. Hay que reconocer los alrededores de la construccién, analizando el comportamiento
del incendio, para anticiparse a la llegada de este al edifico. Hay que tomar la decision de cuando y como
empezar la defensa, concentrando la defensa en la zona de la casa que puede recibir los efectos mas
directos del fuego. Siempre hay que trasladar el plan al resto de la unidad, asignando sus funciones, vy
cuales son las rutas de escape y las zonas de seguridad, caso de tener que salir del lugar. Siempre hay que
asegurar que todo el mundo conoce el plan.

Zona de seguridad para los
saltos de fuego. Se debe
preparar una zona alrededor
de la construccion que
permita atacar los saltos de
fuego. Los saltos comienzan,
normalmente, antes de que
el frente principal se acerque.
Hay que asegurar que los
tendidos cubren toda el area
que pueda ser afectada por
los saltos. Hay que recorrer
los alrededores vigilando v
apagando los saltos cuando
éstos se den. Llegada del incendio de Ontinyent al entorno de unas urbanizaciones. (Fuente.
Levante),
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Proteccion de tejados. Normalmente el primer asalto de un incendio a una construccion se produce
por el aire. Las ramas pueden estar apoyadas en él o cercanas. Si el tejado comienza a arder, hay
que actuar inmediatamente. Si el fuego es pequefo, se extingue y se rematan todos los elementos
que han sido afectados. Si el fuego se extiende rapidamente por el tejado, la construccion tiene un
serio problema. Siempre atacar desde fuera, intentando parar el fuego.

Reducciondel calor.No hay que desperdiciar el agualanzandolaal aire sin ningln objetivo. Humedecer
una zona es un derroche de tiempo v agua. Hay que utilizar el agua justa que se necesite para
sofocar el fuego, y utilizar el agua para reducir o limitar el calor radiante. A veces se han perdido
construcciones por la acumulacion del calor radiante durante un largo periodo de tiempo. Cuando la
cantidad de calor es maxima, el personal puede verse obligado a buscar refugio detras de la casa.
Cuando el fuego es controlable, limitar el calor manteniendo el fuego alejado de los combustibles
pesados. Trabajar sobre el fuego cuando los combustibles sean ligeros, y aplica agua solo si se
reduce significativamente el calor en la construccion.

Ataque interior. Todos los ataques interiores deben realizarse por bomberos con equipos de
respiracion autonomos. Si existen sospechas de que el fuego se ha transmitido a través de las
ventanas dentro de la construccion, hay que comprobarlo. Muchas casas se han perdido por un
pequeno fuego.

Utilizacion de espumogeno. La espuma es muy Gtil para proteger las construcciones de los incendios
forestales. Cuando se aplica espuma a una estructura, su duracion es un parametro critico, ya que
si se aplica pronto, puede que su duracion no provea del mejor nivel de proteccion, y si se aplica
demasiado tarde, puede que no de tiempo para aplicarla a toda la superficie. Como norma, hay que
comenzar a aplicarla entre 15y 20 minutos antes de que el fuego llegue. Es conveniente cubrir los
depositos aéreos de gas, combustible, setos, acumulaciones de lefa y vehiculos abandonados con
espuma.

Danos en el exterior de una parcela de una urbanizacion sobre seto de cipreses. (Fuente. Radl Quilez).
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Suministro de agua. El agua siempre tiene un suministro pequeno, no hay que malgastarla. Siempre
hay que mantener unos 500 litros por si fuese necesario proteger el camion. Es conveniente rellenar
la cisterna a la menor oportunidad. Nunca hay que planear proteger una construccion desde un
hidrante, probablemente esté seco cuando sea necesario, muchas conducciones de agua son plasticas vy
superficiales, y en numerosas ocasiones el paso de fuego las quema, interrumpiendo el suministro. Las
piscinas o depdsitos subterraneos pueden ser recursos de agua muy (tiles.

Permanecer en movimiento. Siempre se debe estar en movimiento para poder atacar cualquier salto.
Normalmente, no hay suficientes autobombas para poder defender todas las construcciones. Tan pronto
como una estructura es salvada, hay que desplazarse a la mas cercana. Pueden darse situaciones en
que haya que cortar los tendidos y retroceder a una zona de seguridad. Si hay que salir de la zona, vigilar
los riesgos como lineas eléctricas que hayan caido, arboles v ramas que estan ardiendo, condiciones
de humo, puentes, etc. Dirigirse a las zonas de seguridad, y esperar que el fuego pase, notificando este
movimiento al mando inmediatamente superior.

Posicionamiento de los tendidos
de mangueras. Hay que desplegar
el tendido que sea necesario para
proteger la estructura. Las mejores
lineas de trabajo son las de diametro
25. Hay que desplegar dos lineas de
mangueras, una a cada lado de la
construccion, esto asegurara tener
la construccion cubierta, y dara una
cobertura porla espalda en caso de que
una falle. Siempre hay que conectar los
tendidos a la salida de la bomba del
camion, esto ahorrara tiempo en caso
de tener que desconectar rapidamente,
y salir a prisa de la zona. Establecer qué
tendido actuara en el tejado, en caso
de ser necesario, desplegar una linea
adicional para este cometido. Siempre
hay que tener preparada una linea de
autoproteccion para el vehiculo, y haber
comprobado que todas las lineas estan
cargadas y preparadas para actuar.

IR

Esquema de intervencion para defensa de vivienda aislada o en
urbanizacion. (Fuente. Quilez Moraga, R, Gracia Goberna, J. 2010).

. Ubicar la autobomba detras de la vivienda, para utilizarla como escudo de esta ante la llegada del
fuego. Despliegue de dos mangueras, una por cada lado de la vivienda, dejando suficiente manguera
desplegada, y que nos permita llegar a todos los puntos a defender.

. Ubicar una manguera de autoproteccion y que a su vez permita atacar los posibles conatos en el tejado.

. Despliegue de la lanza de autoproteccion (opcional).

. Aprovechar cualquier punto para repostar la cisterna del camion, no realizar ataques desde hidrantes.

. Proteger los elementos inflamables que puedan existir en la zona de llegada del fuego mediante la
aplicacién de espumas.

. Vigilar constantemente el tejado, caso de ser de material inflamable. Disponer escaleras que permitan
realizar el atraque a posibles conatos.
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5. SEGURIDAD DE OPERACIONES DE
EXTINCION DE INCENDIOS FORESTALES

5.1. INTRODUCCION

Al'igual que en todos los servicios por emergencias, en la extincion de incendios forestales se aplica
una escala de prioridades de valores a proteger:

» Seguridad de las personas.
= Seguridad de bienes.
» Seguridad del medio ambiente.

Como integrantes del dispositivo de extincion se deben tener en cuenta, a la hora de realizar una
intervencion, que lo primero siempre es la seguridad del personal que interviene en el servicio.

Desgraciadamente, la estadistica de victimas mortales entre los equipos de extincion de incendios
forestales es muy elevada si la comparamos con otras actividades, o incluso con la de otros cuerpos
que trabajan en emergencias, aln mas si cabe, teniendo en cuenta que la actividad de extincion de
incendios forestales ha estado durante muchos anos limitada a tres o cuatro meses durante la época
de mayor riesgo, por lo que para realizar una comparativa con actividades que se realizan durante 12
meses, habria que mayorar las cifras proporcionalmente al tiempo que dura cada actividad.

Asi, las estadisticas muestran que desde 1910 hasta 2006 en USA hay un registro de 954 fallecidos
por incendios forestales. En Espana, muchos combatientes han resultado heridos y 187 muertos en
labores de extincion de incendios forestales desde 1980 hasta 2010 (Cardil & Molina, 2013).

Causa de la muerte Ndmero total Dispositivo de extincion Ajenos al dispositivo
Fisica 12 12 0
Atrapamiento 118 95 23
Accidente aéreo 47 47 0
Accidente terrestre 34 33
Desconacida 34 0 34
Total 245 187 58

Nuamero de personas fallecidas en Espana en el periodo 1980-2010 segtn la causa de la muerte y la pertenencia al
dispositivo de extincion de incendios forestales. (Fuente. Cardil & Molina, 2013).

A continuacion, se muestra el nimero de personas muertas en relacion al puesto de trabajo en
el incendio y la causa de la muerte. Como ya se ha detallado en la tabla anterior, 187 muertos
corresponden a personal del dispositivo de extincion. Es significativo que de los 126 bomberos /
brigadistas fallecidos, 88 fallecen por atrapamiento por fuego. Los accidentes terrestres serian la
segunda causa entre bomberos forestales / brigadistas.
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Causa fisica 8
o Atrapamiento 88
Bomberos forestales/Brigadistas ,
Accidente terrestre 30
Total 126
3 Accidente aéreo 4L7
Personal aéreo
Total 47
Causa fisica 1
. Atrapamiento 3
\/oluntarios :
Accidente terrestre 3
Total 7
Causa fisica 3
Autoridades Atrapamiento 4
Total 7
Causa fisica 0
Atrapamiento 23
) ] o Accidente aéreo 0
Ajenos al dispositivo :
Accidente terrestre
Desconocida 8
Total 32
- Desconocida 26
Otros/No clasificados
Total 26

Ndmero de personas muertas en relacion al puesto de trabajo en el incendio y la causa de la muerte. (Fuente. Cardil & Molina, 2013).

Con el fin de reducir el nimero de incidentes, accidentes y accidentes mortales, se crearon unas normas de
seguridad en el combate y extincion de incendios forestales, v a diferencia de las normas de seguridad en el manejo
de equipos, trabajo conjunto con equipos, etc. que se abordaran en el punto 5.11 y ss. del presente manual, la
seguridad del personal de extincion en el incendio forestal esta muy condicionada por la naturaleza del riesgo al
que el personal se enfrenta, siendo este un riesgo dinamico en el espacio v en el tiempo, con comportamientos
muy dispares en funcion de que los factores que condicionan su propagacion sean mas o menos favorables,
pudiendo variar en cuestion de minutos, pasando de comportamientos de alta a baja intensidad o viceversa de
forma muy rapida.

Las normas de seguridad en incendios forestales constituyen la esencia de la formacion en materia de seguridad,
que todo el personal de extincion de incendios forestales recibe al incorporarse a los diferentes dispositivos de
extincion, y normalmente se trasladan en forma de un compendio de instrucciones, tal cual fueron creadas, o con
pequenas variaciones en el orden de las mismas.
Las principales normas de seguridad y su nimero son:

= Protocolo OCEL (LCES en inglés). &4 Normas. Tambien conocido como OACEL (LACES) u OCELA.

= Normas basicas de seguridad. 10 Normas.

= Situaciones en las que el peligro aumenta. 18 Situaciones.

» Normas de seguridad en la interfase. 9 Normas
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Estas normas generales, son completadas por otras, que podrian catalogarse como procedimientos de trabajo,
englobando las especificas de construccion de lineas de defensa, trabajos con maquinaria pesada, instalaciones
de agua, manejo de herramientas mecanicas, trabajo conjunto con medios aéreos, realizacion de quemas, etc.

Los contenidos referentes a la utilizacion y manejo de herramientas y equipos, son asimilados por el personal de
unaforma muy rapida, ya que tienen un caracter eminentemente practico. Sin embargo, y a excepcion del protocolo
OCELA, cuya aplicacion esta muy extendida, el resto de las normas de seguridad se hacen excesivamente largas y
dificiles de recordar, puesto que la mayor parte del personal tiende a memorizarlas, olvidando con suma facilidad
su contenido.

El fallo en el seguimiento de las 10 Normas de Seguridad, y a falta de reconocimiento o inadecuada aplicacion de
las 18 Situaciones en las que el Peligro Aumenta, estan presentes en la mayoria de accidentes por atrapamiento,
y conjuntamente con el estudio del comportamiento del fuego, constituyen el fundamento de su base de estudio.

Taly como decia la leyenda que aparecia en las 10 normas de seguridad originales, estas normas son de obligado
cumplimiento v aplicacion, donde cada unidad tiene la obligacion de seguirlas, y por tanto de supervisarlas. Es en
este momento en donde comienza a influir, con un peso especifico muy alto en su aplicacion, el factor humano a
través de la valoracion que cada unidad realiza de la situacion a la que se enfrenta.

El factor humano apenas se encuentra recogido en las normas citadas, y recientes estudios realizados por el
USFS, los cuales se centran en el andlisis de la influencia del factor en los atrapamientos, muestran que los
operativos tienen graves fallos en el seguimiento de estas, encontrando diferentes perfiles profesionales
involucrados.

En un extremo se encuentra el personal muy experimentado, que infravalora estas normas de seguridad, ya
que se dedican a combatir el incendio de forma agresiva de manera rutinaria, confiando ciegamente en su
experiencia. En el otro extremo estaria el personal novato o con experiencia, que carece de una formacion
adecuada en materia de seguridad, desconoce las normas, o las aprecia como un compendio de normas de
dudosay farragosa aplicacion.

Estas normas funcionan en los incendios forestales de forma analoga al codigo y senales de circulacion durante la
conduccion de vehiculos. De la misma forma que se aprieta el freno de forma inconsciente cuando se detecta un
obstaculo, su conocimiento supone una herramienta muy til a la hora de detectar las senales de peligro durante
el combate de los incendios forestales.

9.2. PRECRUCIONES GENERALES

Al llegar al fuego, lo primero que debe determinarse es la ruta de escape, por si fuera necesario utilizarla. Todas las
rutas de escape deben conducir a una zona de seguridad.

Las primeras unidades que acceden al lugar, deben informar al Centro de Coordinacion de todo aquello que pueda
afectar a las labores de extincién, en cuanto a comportamiento del incendio, seguridad de viviendas, personas, y
los efectivos que estén de camino. En cualquier caso, siempre se dara la llegada al responsable de la extincion.

Nunca se debe dejar de prestar atencion y permanecer atentos a la caida de rocas, arboles, etc.,, que puedan
ser arrancados por las descargas de aviones y helicopteros. Hay que prestar especial atencion, a la existencia
de tendidos eléctricos, especialmente en presencia de medios aéreos. Es preciso indicar a los medios aéreos su
ubicacion y cuidar de no situarnos debajo de ellos cuando descarguen.

Siempre estar pendientes de cualquier cambio en la direccion del viento. En caso de que llegue la noche, reconocer
el terreno (topografia) antes de que oscurezca.

MODULO 1

TEMA 3 O—

0 Pag - 277



==IVASPE

———————— 1 INCENDIOS FORESTALES: FUEGO DE VEGETACION

1 MODULO 1

— TEMA 3

Pag-278 o

5.3. NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD EN LA EXTINCION DE INCENDIOS FORESTALES

El Jefe de Incendios R.E. McArdle desarrollé diez normas, con base al analisis de informes de muertes v
accidentes de combatientes correspondientes a un periodo de 60 anos de operaciones contra incendios
forestales del Servicio Forestal de los Estados Unidos, fruto de lainvestigacion realizada sobre los incidentes
ocurridos en USA desde 1900 y motivado por el resultado del gran incendio forestal de Inaja, 1957, donde
perdieron la vida 11 brigadistas.

Estas diez normas se idearon para aumentar la seguridad del combatiente durante su trabajo, por lo que
TODO EL PERSONAL DE EXTINCION DEBE SEGUIRLAS AL PIE DE LA LETRA.

10 normas basicas en la extincion de incendios forestales.

1. Manténgase informado sobre las condiciones atmosféricas y sus pronosticos.

2. Manténgase enterado del comportamiento del incendio en todo momento.

3. Toda accion contra el incendio, basela en el comportamiento actual y en el comportamiento previsto.
4. Determine rutas de escape para el personal y déselas a conocer.

5. Ponga un puesto de observacion permanente cuando exista la posibilidad de peligro.

6. Mantenga comunicacion con el personal y con el PMA.

7. Esté alertay calmado. Piense con claridad y actGe con decision.

8. Déinstrucciones claras y cerciorese de que se han entendido.

9. Tenga control del personal en todo momento.

10. Combata el incendio agresivamente, pero teniendo en cuenta que lo mas importante es la SEGURIDAD
del personal que esta trabajando.

2.4.18 SITURCIONES EN LAS QUE EL PELIGRO AUMENTA

1. Cuando el incendio no ha sido reconocido ni evaluado.
2. Al estar en terreno que no se ha visto por el dia.
3. Cuando no se han identificado zonas de seguridad ni rutas de escape.

4. Al no estar familiarizado con la meteorologia y factores locales que influyen en el comportamiento del
fuego.

5. Al estar desinformado de las estrategias, tacticas y peligros.
6. Cuando las instrucciones y tareas no estan claras.

7. Sino hay comunicacion entre el personal sus mandos.




8.

9.

10

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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Al construir una linea de defensa sin anclaje seguro.

Cuando se construye una linea de defensa ladera abajo, hacia el incendio.

. Alintentar un ataque frontal al incendio.

Cuando hay combustibles sin quemar entre nosotros y el incendio.

Cuando no se ve el incendio principal ni hay contacto con quién lo ve.

En laderas donde material rodante puede iniciar fuegos a la espalda.

Si el tiempo se vuelve mas caluroso y seco.

Cuando el viento aumenta y/o cambia de direccion.

Cuando existen frecuentes saltos de fuego que cruzan la linea de control.

Si el terreno y/o los combustibles dificultan el escape hacia las zonas de seguridad.

En los momentos de descanso cerca del area del incendio.

Elementos rodantes en ignicion. (Fuente. Servicio de Extincion de incendios forestales del Cabildo de La Palma).
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5.5. ALGUNOS FACTORES COMUNES EN INCENDIDS TRAGICOS

En incendios tragicos y en los casi tragicos, se han identificado varios factores comunes en el
comportamiento del fuego.

Generalmente se cree que los incendios de copas, en bosque o matorral, son los que pueden causar
muertes entre los brigadistas, pero la mayor parte de los accidentes se han producido en incendios, 0 en

sus secciones, aparentemente poco peligrosos.

Por otro lado, en la mayor parte de los casos, las condiciones previas a la etapa explosiva aparentan ser
inocuas. Inclusive algunas de estas tragedias han ocurrido durante la fase de liquidacion.

Los factores comunes en estos siniestros son:

» COMBUSTIBLES LIGERQS.

» CAMBIOS EN LA DIRECCION DEL VIENTO.

= PENDIENTES PRONUNCIADAS.

= BARRANCOS ESTRECHOS Y ESCARPADOS.
Asi mismo, es interesante resenar que la diferencia entre un incendio tragico v otro que casi lo fue, pudo
ser el resultado de un cambio afortunado de las circunstancias en el Gltimo momento, el haber previsto el

posible problema, la habilidad del individuo para mantener la sangre friay evitar el panico, o una combinacion
de estos factores.

2.6. RUTAS DE ESCAPE Y ZONAS DE SEGURIDAD

Una zona de seguridad es un area donde buscar refugio del fuego, del humo v del calor, sin la utilizacion de
proteccion adicional (Beighley 1995). EI NWCG (National Wildfire Coordinating Group) la definié como una zona
prevista de antemano, con la suficiente amplitud y situacion adecuada, que permita evitar los danos que puedan
producir en el personal de extincion los riegos conocidos, sin la necesidad de utilizar los refugios ignifugos.

Como zonas de seguridad habituales en el monte se pueden utilizar, los cultivos, las canteras, zonas desprovistas
de vegetacion, embalses, zonas de afloramientos rocosos, rios amplios, playas, zonas quemadas, etc.

Sien el area donde busca refugio del fuego el personal, se deben utilizar medidas de proteccion adicionales,
a estas se llaman zonas de supervivencia.

Las zonas en las cuales habra contacto con el fuego se llaman zonas de dano.

Puesto de mando del incendio de Brigada de emergencia en el incendio de
Alfafara (2010). (Fuente. Radl Quilez). Les Useres (2007). (Fuente. Canal 9),
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Unaruta de escape es unaruta determinada antes de comenzar a trabajar y conocida por los combatientes,
que conducen hacia zonas de seguridad u otras zonas de bajo riesgo.

La identificacion de las rutas de escape y zonas de seguridad es una de las primeras responsabilidades de
cualquier combatiente que esté cerca o trabajando en la linea de fuego.

Los siguientes parametros se pueden utilizar para seleccionar las zonas de seguridad:

Los calculos indican que para la mayoria de los fuegos las zonas de seguridad deben tener al menos 50
metros de anchura para garantizar la seguridad de los combatientes.

Los calculos para determinar los radios para las zonas de seguridad es cuatro veces la altura de llama
maxima, con un plus adicional de 5 m? por combatiente, o un radio adicional de 1,25 m por combatiente.
Estos calculos dan como resultado el radio de la zona de seguridad, que debe ser dos veces el resultado de
la férmula descrita.

Si el fuego puede quemar potencialmente toda la zona alrededor de la zona de seguridad, el diametro debe
ser el doble del valor indicado arriba.

Los factores que reducen la extension de la zona de seguridad, incluyen la reduccion de la altura de llama
eliminando la vegetacion, chafandola o mediante quemas de ensanche, protegiendo la zona de seguridad
del impacto directo del fuego situandola al otro lado de la linea de maxima pendiente u otras estructuras
orograficas, o reduciendo la temperatura de las llamas mediante la aplicacion de retardante en el area que
rodea la zona de seguridad.

Todos los combatientes deben llevar el EPI.

Debe tenerse en cuenta que estas reglas no evitan el calor convectivo.

Guia para la zona de seguridad

» Evitar ubicar la zona de seguridad en areas con viento a favor desde el incendio.

= Evitar ubicarla en salida de barrancos o canones estrechos.

» Evitar localizaciones que necesiten rutas de escape ladera ascendente.

= Quemar alrededor de las zonas de seguridad antes que el incendio se aproxime.

Solo aplicable para calor radiante, |a distancia de separacion entre los combatientes y las llamas debe ser
al menos 4 veces la altura de estas. Esta distancia debe mantenerse en todos los lados, si el fuego puede

rodear la zona de seguridad. El calor convectivo con las influencias del viento y el terreno, puede requerir
incrementar estas distancias.

5.7.L0S CINCO PUNTOS DEL PROTOCOLO BASICO DE SEGURIDAD EN INCENDIDS FORESTALES. OCELR

A raiz del atrapamiento que sucedio en el incendio de Dude, Parque Nacional de Tonto, Arizona en 1991,
donde fallecieron 6 combatientes de incendios forestales, Paul Gleason decidié buscar un procedimiento
de seguridad mas facil de aplicar, ya que, si se intentaba seguir a rajatabla las 10 normas basicas y las 18
situaciones en las que el peligro aumenta, era muy complicado desarrollar el trabajo de extincion planificado.
De ahinacio el protocolo LCES, u OCEL en castellano.
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Las 5 normas basicas de seguridad en incendios forestales son una evolucion de las 4 LCES, denominacion
en inglés de lo que algunos autores espanoles han denominado protocolo OCEL, es decir:

PROTOCOLO DE SEGURIDAD EN EL COMBATE DE INCENDIOS FORESTALES

OBSERVACION Y VIGILANCIA (Lookouts)

MANTENER SIEMPRE LA COMUNICACION (Comunications)
TENER SIEMPRE PREVISTAS LAS RUTAS DE ESCAPE (Escape rute)
QUE CONDUZCAN A LAS ZONAS DE SEGURIDAD (Safety zone)

— m N O

Protocolo OCEL.

Estos puntos deben ser establecidos previamente al comienzo de las operaciones de combate de incendios,
es decir, primero seleccionar los puntos desde donde supervisar el comportamiento del incendio, después
asegurar las comunicaciones, luego seleccionar las rutas de escape y por Gltimo definir las zonas de
seguridad.

Estas normas funcionan secuencialmente, y por si mismas, suponen un mecanismo de alerta frente a un
riesgo. Asi, los vigilantes supervisan constantemente el comportamiento del incendio y comunican de los
riesgos derivados del comportamiento del incendio, por lo que los brigadistas pueden abandonar la zona
por las rutas de escape hacia las zonas de seguridad.

Todos los combatientes tienen que estar alerta sobre los peligros que se puedan dar en la linea de fuego,
teniendo la independencia de comunicar aquello que se pueda estar produciendo.

Este protocolo debe estar constantemente supervisado en funcion de las posibles variaciones que se
puedan dar en el comportamiento del incendio.

Este protocolo esta basado en la esencia de las 10 normas de seguridad en incendios forestales.

En la reunion internacional que se celebr6 a hacia el en Canada, se incorpord otra norma a este protocolo
de seguridad, fruto del analisis de diferentes accidentes acaecidos. Esta norma la constituyen los puntos
de anclaje y que viene a decir que: toda accion contra el incendio debe comenzarse en un sitio limpio
de vegetacion, que impida que el incendio pueda reiniciarse a la espalda, sorprendiendo al personal de
extincion.

Con lainclusion de esta nueva norma, el protocolo quedaria de la siguiente manera:

PROTOCOLO DE SEGURIDAD EN EL COMBATE DE INCENDIOS FORESTALES

OBSERVACION Y VIGILANCIA (LOOKOUTS)

MANTENER SIEMPRE LA COMUNICACION (COMUNICATIONS)

TENER SIEMPRE PREVISTAS LAS RUTAS DE ESCAPE(ESCAPE RUTE)

QUE CONDUZCAN A LAS ZONAS DE SEGURIDAD (SAFETY ZONE)
SIEMPRE INICIAR EL TRABAJO CON PUNTO DE ANCLAJE (ANCHOR POINT)

> — m N O

Protocolo OCELA.
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2.8. LA ZONA DEL HOMBRE MUERTO

La zona del hombre muerto (Cheney), tiene su origen en Australia, dentro del CSIRO (Commonwealth
Scientific and Industrial Research Organisation), v es un concepto de seguridad, cuya finalidad radica
en trasmitir al personal que se encuentra trabajando en una zona de riesgo, y un cambio en la direccion
del viento puede provocar una carrera con una propagacion muy rapida, de forma que las unidades no
tengan tiempo de salir de la zona de riesgo por sus rutas de escape, bien sea pasando a la zona quemada o
abandonando la ubicacion hacia una de zona de seguridad.

Este concepto tiene que ver con varias de las 18 normas en las que el peligro aumenta, como que exista
combustible entre las unidades vy la linea de fuego, y cambios en la direccion e intensidad del viento, aunque
que cualquier fenémeno que pueda variar la direccion del incendio en un sitio puntual, podria generar el
atrapamiento.

En su descripcién mas estricta se centra en unidades que estan trabajando el incendio mediante ataque
directo o paralelo, habitualmente por los flancos, aunque también es de aplicacion para unidades que se
encuentran trabajando en ataque directo en zonas donde exista potencial de retorno, es decir, en sentido
amplio, cualquier unidad que se encuentre trabajando en una zona del incendio sobre la cual pueda pasar el
incendio, aunque sea por segunda vez, se encuentra trabajando en la zona del hombre muerto.

/i - B (0 2 SR o
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Elcaso que se muestra adjunto es el atrapamiento
de Grass Point Fire, del 9 de enero de 1983, en
donde un giro de viento atrapd a 9 bomberos
voluntarios, con el resultado de 3 muertos vy 6
heridos.

La carrera de propagacion principal del incendio
se muestra mediante isocronas en color rojo, la
modificacion enlalineade propagacion se muestra
mediante isocronas en color rojo discontinuas.
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Un giro de viento de 20° sobre la direccion
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e principal de circulacion hasta ese momento,
i N provoco este atrapamiento del personal que se
0 eschiones ol fifs pedimetar encontraba en trabajando en el flanco izquierdo
e D e con cabeza, del incendio, en el lugar X.
LX) Location of entrapment

Mapa de descripcion de atrapamiento de Grass Point Fire.
(Fuente. CSIRO).

2.9. NORMAS DE SEGURIDAD EN LA INTERFAZ

Las estrategias y tacticas que se utilizan en las emergencias por incendios forestales en la interfase urbano/
rural/forestal, difieren de las utilizadas habitualmente tanto en la extincion de incendios forestales como en
las de incendios urbanos.
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La extincion de incendios forestales se basa en intentar cortar el avance del incendio, es decir, mantenerlo
alejado de los valores amenazados. La extincion de incendios urbanos, anade a esta definicion la seguridad
de lavida de las personas, e intenta mantener el incendio confinado en una zona del edificio, previniendo de
la propagacion del incendio a las viviendas o edificios adyacentes.

Aligual que las estrategias y tacticas son distintas, los riesgos a tener en cuenta y sus normas de seguridad
también lo son, debiendo centrarse en las caracteristicas propias de la urbanizacion, y sobre todo, en la
influencia sobre la estrategia de extincion de la amenaza sobre la vida de las personas.

La mayor parte de las veces la estrategia consiste en defender los puntos sensibles, tal como viviendas,
rutas de escape de los habitantes, etc., lo que impide centrar la estrategia en intentar cortar el avance del
incendio, que muchas veces rebasa la propia urbanizacion, amenazando posteriormente a otras.

Esta circunstancia, impide apreciar los riesgos a los que se esta exponiendo el personal de extincion, que
pueden impedir el movimiento de estos equipos, provocar que se queden sin agua para realizar el ataque al
incendio o llevar a cabo su propia autoproteccion.

No hay que olvidar que lo primero a tener en cuenta, SIEMPRE, ES LA SEGURIDAD EN LAS OPERACIONES,
y que por tanto se deben analizar las situaciones a las que se van a enfrentar las diferentes unidades v los
equipos de proteccién disponibles para realizarlas.

NUEVE NORMAS DE SEGURIDAD EN LA INTERFASE

1. Edificios de madera o con tejados de madera.

2. Pocos accesos y/o estrechos, carreteras congestionadas de un soélo sentido.

3. Abastecimiento de agua inadecuado o inexistente.

4, Combustibles forestales a menos de 10 metros de los edificios.

5. Comportamiento extremo de incendio.

6. Vientos con mucha velocidad.

7. Necesidad de evacuacion de personas.

8. Edificios ubicados en barrancos cerrados, o terreno con mucha pendiente.

9. Pasos para vehiculos inadecuados, estrechos o sin la suficiente capacidad de carga.

Normas de seguridad en la interfaz.

2.10. PRECRUCIONES AL CAMINAR POR EL MONTE

= Pisar sobre suelo seguro; no correr ladera abajo.

= No colocar hombres y maquinas, unos por encima de otros, en pendientes fuertes, sino escalonados.

Estar pendiente de caida de objetos rodantes.

Al pasar junto a un arbol quemado debilitado por el fuego, hacerlo por arriba de la pendiente y con atencion.

= Paoner atencion a los hoyos formados por la combustion de troncos v raices.

No se debe huir del fuego ladera arriba cuando este sube por ella, intentar pasar hacia los flancaos, sino es
posible tratar de pasar a la zona quemada o buscar un claro y cubrirse de tierra si es posible.
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» Encaso de verse atrapado una manera de reducir el tamano de las llamas es pisar el matorral. La altura
de la llama se hace menory se reduce el riesgo de quemaduras graves.

Bomberos forestales caminando por zona quemada y garrofero a punto de caer por efecto del fuego. (Fuente. Radl Quilez).

9.11. PRECAUCIONES EN EL EMPLEO DE HERRAMIENTAS MANUALES

= Al andar por el monte con herramientas debe haber una separacion de unos dos metros. En una ladera
las herramientas deben llevarse por el lado descendente.

= Al trabajar con herramientas debe haber una separacion de tres metros entre cada dos hombres. Cada
herramienta debe emplearse Gnicamente para su aplicacién especifica.

» Cuando se esta en el trabajo y no se esta utilizando la herramienta, se la debe dejar en sitio bien visible,
apoyada en un arbol o en una cuneta, con los bordes afilados hacia abajo.

= No se deben tirar nunca las herramientas, nijugar a bromear con ellas.

Brigada Helitransportada trabaando con herramientas manuales apoyadas por helicopteros. (Fuente. Radl Quilez)
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2.12. PRECAUCIONES EN EL USO DE MOTOSIERRAS

= Cuando se transportan, el motor debe estar parado
vy la espada colocada hacia atras.

= Al utilizarlas debe haber una separacion entre
equipos de motosierras equivalente al doble de la
altura de los arboles que es estan apeando.

= Elarranque de la motosierra no debe hacerse en el
mismo sitio donde se ha rellenado de combustible.
No debe haber gente alrededor.

= Al usarla, los pies deben estar separados vy el
cuerpo debe tener buena estabilidad. Bombero forestal cortando un pie que esta quemando

en USA. (Fuente. USFS).
= No manejarla con los brazos demasiados estirados.

= Hay riesgo de rebote al cortar con la punta de la espada.
= No se debe dejar la motosierra junto al fuego.

» Lacadena debe estar bien afilada, y cualquier operacion en la motosierra debe hacerse con el motor parado.

9.13. PRECAUCIONES EN EL MANEJO DE MANGUERAS

No dirigir lineas de agua a los tendidos eléctricos.

No dirigir el chorro hacia las personas.

Tener la lanza bien sujeta en el momento de que
nos manden presion.

Dirigir el chorro hacia la base de las llamas vy si es
posible con el agua pulverizada.

» En caso de que la lanza tienda a escaparse,
abracese a ella y sujétela mientras pueda. Una
lanza suelta es muy peligrosa. Bomebro forestal con EPI motosierras.

(Fuente. Radl Quilez).

Empiece a trabajar desde la cola hacia el frente de
fuego para evitar que el tendido de mangueras se
queme.

2.14. PRECAUCIONES EN EL TRABAJO COMBINADO CON TRACTORES

= No acostarse o sentarse bajo un tractor.

= No colocarse justo delante o detras de un tractor trabajando.
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Evitar el transporte de personal sobre el tractor.

No usar el tractor en puntos del frente por donde
avanza rapidamente el fuego.

En terreno pendiente el personal no debe colocarse
encima o debajo del tractor, para evitar resbalar
hacia él o que caigan piedras u otro material desde
la calle que abre el tractor.

Maquinaria trabajando en la extincion de un incendio.
Sino es posible retirar el tractor limpiar con él unazona (Fuente. Juan Bautista Garcia Egido).
hasta suelo mineral, colocandolo en el centro. Luego
dar contrafuego alrededor de Ia superficie limpia.

9.15. PRECAUCIONES EN EL USO DEL CONTRAFUEGO

» El contrafuego so6lo debe ser ordenado por el que
dirige la extincion.

» Antes de dar el contrafuego hay que asegurarse de
que nadie se ha quedado entre el borde del incendio y
lalinea de defensa. Con este fin es conveniente contar
al personal de cuando en cuando durante la extincion.

» Comunicar a todo el personal, y a los medios
terrestres y aéreos, la localizacion del contrafuego Contrafuegos en el incendio de Andilla 2012.

que se vaarealizar, para evitar que actien sobre él. (Fuente. Raul Quilez)

= Nunca hacer quemas controladas con humedad del combustible fino muerto por debajo del 7 %.

5.16. PRECAUCIONES EN EL EMPLED DE RETARDANTES Y ESPUMOGENDS

» Alahorade manejarlos debe utilizarse mascarillas, guantes y gafas.

= Sila mezcla salpica a los ojos debe lavar con agua inmediatamente. Si la ropa se empapa con la mezcla
se debe quitar lo antes posible, enjuagandola con agua.

= Nunca se deben ingerir.
» Debe evitarse que caigan en depositos de agua potable.

» Enlos lugares donde cae, se debe andar con cuidado ya que son muy resbaladizos.

2.11. ATRAPAMIENTOS DE COMBATIENTES

Atrapamiento: es una situacion donde el personal es sorprendido, de manera inesperada, por el fuego,
de manera que su vida se ve amenazada vy las rutas de escape y zonas de seguridad no existen, son
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inadecuadas o estan comprometidas. Esta situacion puede o no tener resultado de heridas en el personal.
Los atrapamientos también incluyen los de autobombas, maquinaria pesada y otros vehiculos. También
incluyen los accidentes que se evitaron por muy poco.

Refugio en vehiculos

Site ves atrapado en unincendio vy no existe otra posibilidad, utilizar el vehiculo como refugio puede ser una
buena opcion. Aparcar el vehiculo en una zona desprovista de vegetacion. Realizar una quema de ensanche
alrededor del vehiculo si hay tiempo. Aparca detras de una barrera natural o construccion.

No aparcar el vehiculo en la parte descendente de la carretera, siempre realizar esta operacion en la parte
interior de la ladera. Nunca debajo de lineas eléctricas o sobre vegetacion que cuelgue de alguna parte mas

alta. Mantenerse fuera de barrancos y canones.

La posicion del vehiculo debe ser aquella que de mayor proteccion a los ocupantes del mismo del frente de
llama que se aproxima.

Colocar el freno de mano, poner el motor en altas revoluciones y dejar las luces puestas.

Subir las ventanas, no cerrar las puertas con el seguro, alguien puede necesitar subir al vehiculo. Cerrar los
conductos de ventilacion.

Cubrir las ventanas con cualquier elemento que impida el paso de la radiacion al interior del vehiculo.

Se deben protegen las vias respiratorias. Permanece lo mas agachado dentro del vehiculo como sea posible.
Utilizar las mascarillas y los cubrenucas para proteger la nariz y la boca. No mojarlas bajo ningln concepto.

Mientras se esta dentro del vehiculo puede suceder que:
» Latemperatura alcance los 100 °C.
» Humo v pavesas entren dentro del vehiculo.
» Las partes plasticas comiencen a derretirse, generando gases inflamables o pequenas llamas.
= Las ventanas pueden comenzar a romperse.
= La piel que esté expuesta puede sufrir quemaduras.
Si el vehiculo se incendia o se rompen las ventanas v hay que salir antes de que el fuego haya pasado:

» Cadabombero se cubrira con el material ignifugo que esté disponible, asi como mantas no sintéticas,
en caso de tenerlas.

= Salir del vehiculo por la parte contraria a la zona por donde se aproxima el fuego.
= Permanecer juntos, lo mas cercanos al suelo que se pueda, alejandose del vehiculo.

» Después de pasar el fuego, comprobar las heridas sufridas y tratarlas. Inspeccionar el vehiculo y
extinguir el fuego si es posible.




==IVASPE

INCENDIOS FORESTALES: FUEGO DE VEGETACION O———

2.18. TRANSPORTE DE PERSONAL

Las normas de seguridad para evitar los accidentes por atrapamiento por incendio, han sido abordadas en los
puntos anteriormente tratados. Los accidentes de aviacion deben ser analizados desde los procedimientos
de mantenimiento y vuelo de aeronaves, cuestion que no es el objeto de este tema.

Para terminar de tratar los tres grandes grupos faltaria hacer una referencia a los accidentes con vehiculos,
que fundamentalmente tienen que ver con accidentes de trafico, aunque también existen otros comao caida
de vehiculos por terraplenes, atropellos, etc.

Las condiciones ambientales y de estrés personal bajo las que se conduce en el trabajo en incendios
forestales no son habituales, ya que se dan infinidad de condicionantes que afectan a la conduccion.

En el trayecto al incendio, desde que se recibe el aviso de movilizacion, se esta sometido a una gran
presion, especialmente los conductores y el personal que maneja los equipos de comunicaciones, ya que
al ininterrumpido trafico de comunicaciones, a veces por varios canales (emisora terrestre, emisora aérea,
teléfono, etc.) para recibir informacion, se une la “urgencia” por querer llegar lo antes posible al lugar de la
emergencia.

Los trayectos suelen realizarse por carreteras de montana, estrechas v a veces de un solo sentido, lo que
dificultala circulacién de vehiculos autobomba, nodrizas y gondolas con maquinaria. Después hay que tomar
los accesos hacia el incendio por pistas forestales y caminos estrechos, con el firme en muy mal estado.

En el caso de que existan urbanizaciones en el entorno del incendio, 0 que este se encuentre en las cercanias
de alguna poblacion, las carreteras y pistas mas cercanas, se encuentran llenas de personas que, o bien
estan abandonando la zona por una posible evacuacion, o en la mayoria de las ocasiones, son curiosos que
bloquean los accesos, impidiendo que estos vehiculos se muevan con agilidad.

Una vez en el incendio, durante las operaciones de extincion, normalmente las pistas son tan estrechas
que impiden el cruce de dos vehiculos a la vez, necesitando maniobrar en pistas forestales sin apartaderos,
con firme en mal estado vy con los terraplenes mal compactados, lo que puede originar vuelcos de vehiculos
cuando cede el terreno. Todas estas circunstancias pueden darse en presencia de fuego, por la noche y/o
con humo, lo que dificulta la visibilidad.

Cuando finaliza el periodo de trabajo en el incendio, de regreso a la base, a veces de madrugada, aparece la
fatiga, la somnolencia y desaparece el estrés, por lo que el personal, especialmente el que se desplaza sélo

desde el incendio hacia su base, puede quedarse dormido.

» Todos los pasajeros deben estar sentados en los vehiculos, con los cinturones de seguridad y tener
dentro los brazos vy piernas.

= Elpersonal y las herramientas que no son seguras, no deben viajar juntos.
= Los conductores deben ser cualificados para el vehiculo vy las condiciones de trabajo.

» De camino hacia al incendio, se deben respetar las senales de circulacion, limites de velocidad y normas
de trafico.

» El conductor debe supervisar el vehiculo antes de partir y comprobar que todo esta seguro y sujeto.

» Los conductores son los responsables de que todo esté asegurado dentro del vehiculo, incluidos los
ocupantes, y deben supervisar antes la carga o descarga de equipos.
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= Cuando se transporte personal el conductor no debe dejar su asiento hasta que el vehiculo esté bien

parado. Nunca subir o bajar personal con el vehiculo en marcha.

= Los conductores deben realizar un chequeo diario al vehiculo antes de cogerlo. Los equipos que no son
seguros deben ser apartados del servicio.

= Se recomienda que los vehiculos circulen con prioritarios a todas horas.

= Se deben utilizar operadores cuando se realice marcha atras o se dé la vuelta.

5.19. NORMAS DE CONDUCCION DURANTE EL SERVICID

= Conducir siempre defensivamente.

» Reducir la velocidad de respuesta hacia el servicio puede evitar vuelcos.

= Los semaforos en rojo y las senales de Stop siempre significan parar.

= Siempre se deben llevar colocados los cinturones de seguridad.

= \erificar que los ocupantes del vehiculo estan sentados con el cinturén abrochado.
= Evaluar la superficie de la pista y las condiciones atmosféricas.

= Respetar las normas de circulacion.

» Largas distancias requieren frecuentes paradas de descanso.

= Supervisar la carga que lleva el vehiculo.

= \/alorar los ocupantes y la seguridad pablica frente a la velocidad y el tiempo.

= Entrar en curvas peligrosas e intersecciones con precaucion.

= Senalizar la ubicacion del vehiculo con los rotativos, sino se poseen, realizarlo con el alumbrado de emergencia.

= Dejar siempre el vehiculo estacionado en direccion de salida hacia las rutas de escape.

5.20. OTRAS SITUACIONES DE RIESGO PARA EL PERSONAL DE EXTINCION

Como va se adelanté en la introduccion, el combate de incendios forestales supone en si mismo una
actividad de riesgo, ya que constantemente se esta expuesto a situaciones peligrosas, baste como ejemplo
de algunas de ellas, las que se detallan a continuacion:

= Conduccion, desarrollada en el punto anterior.
= Trabajo con medios aéreos, transporte en helicopteros, grandes aportes de agua a mucha velocidad

que pueden golpear directamente a las personas o romper arboles y ramas. También se utilizan equipos
suspendidos que pueden golpear al personal de extincion, etc.
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» Trabajos combinados con maquinaria pesada, donde por el ruido el operario no escucha las indicaciones
externas, tiene una mala vision hacia la parte trasera del vehiculo y pueden provocar desprendimientos
de piedras y derribo de arboles.

» Manejo de motosierras vy desbrozadoras, posibilidad de darse cortes de mucha gravedad, peligro de
aplastamiento por caida de arboles, etc.

= Manejo de herramientas manuales cortantes.

» Trabajos en zonas con mucha pendiente, con piedras sueltas o arboles debilitados.
= Empleo de agua en entornos en presencia de electricidad.

» Trabajo con espumogenos y retardantes, posibles resbalones o intoxicacion.

» Trabajos nocturnos en ausencia de luz solar, trabajos en ambientes cargados de humo, con altas o bajas
temperaturas, que suponen un fuerte desgaste fisico.

= Trabajos en presencia de tormentas.
» Presencia de agentes biologicos como serpientes, escarpiones, abejas, avispas, etc.
» Trabajos en incendios con presencia de personas que viven en el entorno, que se niegan a acatar los

ordenes de evacuacion y en ambientes donde existe mucha tension. Estas personas acaban dirigiendo
su impotencia frente el incendio v los valores amenazados o quemados, hacia el personal de extincion.
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