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Consorcio Provincial
Contra Incendios e Salvamento da Coruna

Desde el Consorcio Provincial Contra Incendios e Salvamento da Corufia siempre hemos tenido
la preocupacién de garantizar la calidad y la mejora continua del servicio que prestamos a la ciu-
dadania de la provincia de A Coruia.

Entendemos que garantizar programas anuales de formacion al personal de esta administracion
publica va en linea con ese objetivo. Asi, ademds de la continua formacién que ofrecemos al
personal de nuestra plantilla, no podiamos olvidar la formacién de los trabajadores que se van
incorporando a nuestras bolsas de empleo temporal y que en un futuro préximo es posible que
pasen a formar parte de esta gran familia que conforman los bomberos y bomberas de nuestro
Consorcio Provincial de forma estable.

Con la misidn y el objetivo apuntados, y en consonancia con los ultimos requerimientos norma-
tivos, hemos querido desarrollar este manual formativo que, acompanado de la parte practica
del mismo, hara que los alumnos adquieran unos conocimientos y habilidades que mejoraran su
capacitacién profesional.

Este manual incluye las areas de conocimiento prioritarias para la formacion basica de bombe-
ros encuadrados dentro de la cualificacion profesional SEA129 EXTINCION DE INCENDIOS Y SAL-
VAMENTOS publicada en el RD 1087/200 por el INCUAL. Ademas, se ha realizado un esfuerzo
para que también incluya las ultimas y mas recientes modificaciones recogidas en el BOE 304 del
19 de noviembre de 2020, en el cual se publica la cualificacion profesional SEA676 PREVENCION,
EXTINCION DE INCENDIOS Y SALVAMENTO.

Espero que este manual os resulte de utilidad para vuestro desarrollo profesional en el importan-
te trabajo que desarrollais.

Valentin Gonzalez Formoso
Presidente del Consorcio
Contra Incendios e Salvamento da Corufa
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1. LA CADENA En este capitulo seguiremos las ultimas re-
DE SUPERVIVENCIA comendaciones del Plan Nacional de Reani-

macion Cardiopulmonar, que sigue las guias
elaboradas y difundidas por el Consejo Euro-
La cadena de Supervivencia es el conjunto  peo de Resucitaciéon ( European Resucitation
ordenado de actuaciones que aumenta la pro- Council E.R.C).
babilidad de supervivencia de una persona en
una situacion de emergencia.
1.1. COMPONENTES

Este conjunto de actuaciones van dirigidasa  pg LA CADENA DE SUPERVIVENCIA
la poblacién en general y no sélo a los pro-

fesionales de la atencién a emergencias . Se  La cadena se compone de cuatro eslabones:
sabe, que una deteccion precoz de la situa-
cion de emergencia con el correspondien-
te aviso al sistema de emergencias y unas
primeras medidas de intervencion basicas
hasta la llegada de equipos especializados 30 pesfibrilacion Temprana
aumentan significativamente la probabilidad

de supervivencia. 4° Soporte vital avanzado precoz

1°. Alerta inmediata y proteccion del entorno

2°. Reanimacion Basica precoz

Imagen 1. Imagen de la Cadena de supervivencia
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Vamos a profundizar en cada uno de los esla-
bones de la cadena de supervivencia.

a) Primer eslabodn. Alerta inmediata

Es importante que el testigo o primer intervi-
niente sepa identificar la situacion de emer-
gencia y activar rapidamente al sistema de
emergencias. (112 y/0 061 en las comunida-
des que haya).

Imagen 2. Sala Coordinacion Emergencias Sanitarias

En las salas de Coordinacion de Emergencias,
(En muchas como en el 061 hay profesiona-
les sanitarios que gestionan las llamadas de
emergencias y dan instrucciones mientras lle-
gan los equipos especializados al lugar.)

2020

Es importante saber responder de forma clara,
colaborativa y ordenada a las preguntas que
se le hagan desde la sala de coordinacién de
urgencias y emergencias.

b) Segundo Eslabén. Reanimacién
Cardiopulmonar (RCP) bésica precoz

Si la victima se encuentra en una situacién de
emergencia, es decir, tiene peligro sus funcio-
nes vitales ( sistema respiratorio o sistema car-
diocirculatorio), es muy importante que el testi-
go o primer interviniente sepa iniciar medidas
y maniobras de Reanimacién Cardiopulmonar
lo mas precozmente posible para aumentar la
probabilidad de supervivencia de la victima, de
ahi, que se esté invirtiendo mucho esfuerzo en
formar a la poblacion en soporte vital basico y
la colocacién de D.E.S.A ( Desfibrilador externo
semiautomadtico) en lugares donde existen mu-
cho transito de personas como colegios, aero-
puertos, centros comerciales.

Para valorar a la victima vamos a seguir el mé-
todo ABC (A: abrir via aérea B: Respiracion, C:
Control de hemorragias externas, presion directa
sobre el punto de sangrado, compresiones
toracicas si parada cardiorespiratoria).

Si sospechamos traumatismo el abrir la via
aérea lo realizaremos con control cervical.

Grafico 1. Relacion entre el porcentaje de posibilidad de supervivencia
y minutos transcurridos

Cada minuto que pasa, se reducen drastica-
mente las posibilidades de supervivencia,
siendo la probabilidad de la misma muy baja

transcurridos los primeros cinco minutos y pro-
vocando con toda probabilidad graves dafios a
nivel cerebral por la falta de oxigenacion. Es-
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tas posibilidades de supervivencia son ya casi
inexistentes pasados diez 0 mas minutos.

c) Tercer eslabén.
Desfibrilacion Temprana

Las paradas cardiorespiratorios en adultos de
origen no traumatico tienen un 90% un ritmo
eléctrico inicial previo a la misma que se llama
Fibrilacién Ventricular (FV), en el que el mus-
culo cardiaco no genera contracciones efec-
tivas para mantener la circulacion sanguinea,
sino que se produce una “fibrilacién “ del mus-
culo, un temblor fino de la pared que nollegaa
movilizar la sangre que contiene el ventriculo,
con lo que no se produce el envio de la misma
a los 6rganos del cuerpo, dejando sin oxigeno
a organos vitales como el cerebro. Este ritmo
es detectado por un electrocardiograma, o por
el D.E.S.A. Sin ellos, lo Unico que podemos de-
tectar es que la persona esta inconsciente, no
respira y no hay pulso a la simple palpacion
(aunque la deteccidn de pulso en situaciones
de emergencias puede ser complejo por eso
es una medida que se ha eliminado en el so-
porte vital basico cuando el testigo o intervi-
niente no es un profesional experimentado).

Tras este ritmo, si no se actua, le sigue la asis-
tolia, que consiste en la parada cardiaca sin
actividad eléctrica ni mecanica del corazén.

El dnico tratamiento efectivo para revertir la
FV es la desfibrilacién, que consiste en una
descarga eléctrica de corriente continua, que
puede lograr que el corazén recupere el ritmo
ordenado y mecanicamente eficaz.

Imagen 3. Monitor desfibrilador

Para el uso de desfibriladores Semiautomati-
cos (D.E.S.A) es necesario una formacion pre-

via, como el objetivo es poder desfibrilar de
forma precoz, su uso no es exclusivo de sa-
nitarios, sino de cualquier testigo previamente
formado y primeros intervinientes ( bomberos,
policia, proteccion civil...) asegurando asi una
desfibrilacién precoz, incluso antes de la llega-
da del equipo sanitario especializado.

c) Cuarto Eslabén.
Soporte Vital avanzado precoz

El dltimo eslabodn de la cadena es el Soporte
Vital Avanzado precoz administrado por equi-
pos sanitarios.

Su efectividad para la supervivencia, esta influen-
ciada por los eslabones anteriores. Estas medi-
das avanzadas se realizan en el mismo lugar de
la parada cardiaca si es un lugar seguro, despla-
zandose para ello personal sanitario (en ambu-
lancias medicalizadas o helicéptero) entrenado
en urgencias y emergencias, para luego realizar
un traslado asistido en condiciones dptimas.

Imagen 4. Ambulancia Soporte Vital Avanzado
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2. REAN|MAC|()N Las maniobras de reanimacion se dividen en
CARDIOPULMONAR dos niveles:

Reanimacién Cardiopulmonar basica (RCP
2.1. GENERALIDADES Y CONCEPTOS basica): Agrupa un conjunto basico de co-

nocimientos y habilidades para identificar
a las victimas con posible parada cardia-
ca, alertar a los sistemas de emergencia
y realizar una sustitucion precaria de las

La mayoria de situaciones de urgencias vitales
y paradas cardiorrespiratorias ocurren en la vida
diaria, fuera del hospital y entornos sanitarios.

En este apartado vamos a aprender algunos funciones respiratoria y circulatoria, hasta
conceptos basicos y maniobras, técnicas y al- el momento en que la victima pueda recibir
goritmos de soporte vital basico. el tratamiento cualificado.

Parada Cardiorespiratoria: Consiste en el Entre sus caracteristicas se encuentra que
cese brusco, e inesperado de la circulacion y para realizarla no es necesario ser personal
de la respiracion espontaneas y potencialmen- sanitario y que se realiza sin medios técnicos.
te reversible. Si la situacion no se revierte, la

falta de oxigeno a los 6rganos vitales como Con la RCP basica se mantiene una circu-
cerebro, corazon, pulmon...desemboca irreme- lacién y una ventilacion precarias (aunque
diablemente en la muerte bioldgica. la respiracion boca a boca se considera

menos importante en cuanto a superviven-
cia que el masaje cardiaco, por lo que se
deja opcional para la personareanimadora
en funcién de si tiene conocimientos en la
misma y no supone un riesgo de contagio
de enfermedades).

La Parada Cardio respiratoria como situacion
potencialmente reversible debe diferenciarse
de aquella otra, no susceptible de tratamiento,
que se produce cuando la parada cardiaca se
presenta de forma esperada como evolucién
natural y terminal de una enfermedad incurable.

Reanimacion Cardiopulmonar Avanzada:
Son maniobras realizadas por personal
sanitario especializado y para efectuarla
se precisa formacion especifica y equipa-
miento adecuado.

Reanimacién Cardiopulmonar (RCP): Com-
prenden un conjunto de maniobras estandari-
zadas de aplicacion secuencial encaminadas
para revertir el estado de PCR sustituyendo la
respiracion y la circulacién espontaneas e in-
tentando su recuperacion, de forma que exis-

tan posibilidades razonables de recobrar las i
funciones cerebrales superiores. 2.2. SECUENCIA DE ACTUACION

CONFIRME INCONSCIENCIA. PIDA AYUDA AL ENTORNO
ABRA LA VIA AEREA
NO RESPIRA CON NORMALIDAD
LLAME AL 112/ 061
30 COMPRESIONES TORACICAS
2 VENTILACIONES
30 COMPRESIONES TORACICAS

(Si hubiera un DEA, Desfibrilador Externo Automatico, enciéndalo y siga las instrucciones)
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2.3. PROCEDIMIENTO DE LA RCP

2.3.1. Identificacion de la situacion de
emergencia

Ante una emergencia, lo primero es asegurar
que no existe peligro en el lugar para la victi-
ma ni para el reanimador.

Comprobar la conciencia

Para valorar si el paciente esta consciente o
no, lo llamaremos y le hablaremos con voz
fuerte para ver si responde. Si no contesta,
lo tocaremos y estimularemos por los hom-
bros, observando si se mueve, si hace algun
gesto, si abre los ojos o si hace resistencia
a la apertura de parpados. En caso negativo,
lo zarandeamos y sacudimos por los hom-
bros con insistencia pero sin lastimarlo (no
se hace zarandeo si la victima ha podido te-
ner algun traumatismo como un accidente
de trafico o un precipitado).

En caso de que no responda a nada, la perso-
na esta inconsciente.

Imagen 5. Foto comprobando conciencia
zarandeando a la victima

Abrir via aérea

Colocamos al paciente boca arriba utilizan-
do la maniobra frente-mentén, que consis-
te en colocar una mano sobre la frente y la
punta de los dedos segundo y tercero de la
otra mano de bajo del mentén. Se desplaza
la frente y se eleva el mentdn con lo que se
consigue abrir la via aérea.

Imagen 6. Maniobra frente mentén
Comprobar la respiracion

Abierta la via aérea, acercamos nuestra cara
a la boca de la victima para comprobar si
respira. VER si se mueve el pecho al respirar,
OIR si sale el aire por la boca y la nariz o si
tiene ruidos respiratorios y SENTIR en nues-
tra mejilla el aire de la victima. No emplear
mas de 10 segundos.

Imagen 7. Técnica de Ver, oir, sentir

2.3.2 Pedir ayuda

Una vez comprobado que la victima no res-
ponde y no respira se debe llamar inmediata-
mente al servicio de emergencias 112/061. Es
muy importante pedir ayuda tan pronto como
sea posible.

Si hay mas de un testigo, uno inicia maniobras
de RCP. mientras el otro realiza la alerta. Si
solo hubiera un reanimador, éste debe pedir
ayuda primero y después realizar las manio-
bras de reanimacion.



INFORMACION QUE DEBE
PROPORCIONARSE CUANDO
LLAME AL 112/ 061

« |dentificarse e informar del lugar donde se
llama, si es posible dar algun punto de re-
ferencia y si es un lugar de dificil acceso si
es posible la geo localizacion, para saber el
lugar exacto donde se encuentra la victima.

+ Causa de llamada, accidente, pérdida de
conciencia, dolor en el pecho

+ Si es un accidente: tipo, circunstancia, nu-
mero de victimas.

« En caso de pérdida de conciencia informar
si ha sido o no presenciada, siresponde, y si
respira 0 no.

* Conteste a las preguntas y colabore en la
llamada.

* Siga las recomendaciones y pautas dadas
por la sala de coordinacion de emergencias
(en la actualidad cada vez cobra mas impor-
tancia la RCP transtelefénica dirigida por la
sala de coordinacion).

+ Cuelgue en ultimo lugar y tenga el teléfono
visible por si le llaman desde sala.

2.3.3. Masaje cardiaco

Una vez comprobado que la victima no respira
y se ha pedido ayuda al servicio de emergen-
cias, se inician las compresiones toracicas.
(No se debe tardar mucho tiempo en el reco-
nocimiento de la respiracion.)

Para ello se coloca a la victima en una super-
ficie dura boca arriba, con la cabeza, el tronco
y las extremidades estiradas y alineadas a lo
largo del tiempo.

El punto de masaje se localiza en el centro del
pecho, justo en el tercio inferior del esternén
que es el hueso que se encuentra en el cen-
tro. Sobre esta zona se coloca el talén de una
mano y sobre ésta el talon de la otra. Los de-
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dos de las manos deben estar entrelazados,
no comprimir costillas ni abdomen. Los bra-
zos hay que colocarlos rectos, en la vertical
del térax, y dejar caer el peso para deprimir el
térax unos 5 cm aproximadamente, pero no
mas de 6 cm en el adulto de tamafio medio.

Es necesario que el térax se reexpanda por
completo después de cada compresion, no
permanecer apoyado en el torax.

Esta maniobra de compresién hay que hacerla
de 100 a 120/min con el menor numero de inte-
rrupciones posibles, para ello haremos 30 com-
presiones e intercalaremos dos ventilaciones.

Imagen 8. Foto de compresiones toracicas

2.3.4. Ventilacion artificial boca a boca

Tras asegurar la apertura de via aérea
con la maniobra frente mentén, rodeamos
con nuestros labios la boca de la victima,
manteniendo un buen sellado, cerramos su
nariz, pinzandola con el primer y segundo
dedo de la mano del rescatador situado a la
altura de la frente, se realiza una inspiracién
normal, e insuflamos lentamente nuestro
aire dentro de su boca repitiendo de nuevo
la misma maniobra. Cada insuflacién debe
realizarse de 1-1,5 segundos de forma
uniforme durante dos veces, comprobando
que el pecho se eleva.

Si observamos dificultad para que el pecho
se eleve, comprobaremos la boca de la victi-
ma intentando eliminar cualquier obstruccion.
Otra posible causa de dificultad para ventilar
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es la maniobra frente-mentén no se realice de
forma adecuada.

Imagen 9. Dos formas de ventilacion

Esimportante aclararque actualmente sedamas
importancia a las compresiones toracicas que
a las respiraciones, por lo que si sospechamos
enfermedad infecto contagiosa, o el reanimador
no sabe realizar las respiraciones, esta permitido
realizar solamente las compresiones toracicas.

2.3.5. Secuencias
de compresidn-respiracion

Hasta la llegada de la ayuda especializada o
la recuperacion de victima, se realizan la se-
cuencia de 30 compresiones- 2 respiraciones
(salvo las excepciones mencionadas en el
apartado anterior).

Recordemos que las maniobras de reanima-
cioén intentan suplir la respiracion y circula-
cion del paciente, que se han detenido por
cualquier causa.

Debemos recordar la necesidad de abrir la via
aérea cada vez que insuflamos aire.

2.3.6 Uso de Desfibriladores Externos
Automaticos (DEA)

A continuacion presentamos el algoritmo en
caso de contar con un desfibrilador externo
Automatico.

Grafico 2. Algoritmo Desfibrilacion
Semiautomatica (DESA)

2.3.7. Posicion lateral de seguridad

Ante una situacién en que la victima esté in-
consciente, pero respira, debe colocarse en
una posicion estable llamada Posicién La-
teral de seguridad, que permite la apertura
de la via aérea y al mismo tiempo disminuye
la posibilidad de broncoaspiraciéon si la
persona vomita. (El jugo gdstrico es muy
acido y si pasa a los pulmones produce
lesiones graves.)



Técnica para la Posicién Lateral de Seguridad:
1. Arrodillarse al lado de la victima

2. Colocar el brazo mas cercano de la victima
en angulo recto, con su cuerpo con el codo
doblado y la palma de la mano orientado
hacia arriba, las piernas deben estar rectas.

3. Cruzar el otro brazo sobre el pecho, coloque
la palma de la mano sobre el otro hombro el
mas préximo a usted.

4. Sujetar la pierna mas alejada de usted jus-
tamente por encima de la rodilla, levantela
manteniendo el pie en suelo.

Imagen 10. Preparacion de la victima
para posicion lateral de seguridad

5. Girar 90 grados a la victima sobre su costa-
do tirando del hombro y de la parte poste-
rior de la rodilla ambos del lado mas lejano.

6. Colocar la pierna de encima de forma que
tanto la cadera como la rodilla estén flexio-
nadas en angulo recto.

7. Inclinar hacia atras la cabeza para asegurar-
se que la via aérea permanece abierta

8. Colocar la mano bajo la mejilla
9. Comprobar respiracién con regularidad

10. Después de 30 minutos aproximadamente
en esta postura, girar al otro lado para evi-
tar isquemias por compresion en el brazo
que queda abajo

11. No dejar solo
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Imagen 11. Posicion lateral de seguridad

2.4. SECUENCIA DE ACTUACION
EN LA PARADA CARDIO
RESPIRATORIA INFANTIL

Para la parada cardio respiratoria infantil, exis-
ten diferencias con respecto al adulto:

1° Si el nifio no respondey no respira, se le realiza
5 ventilaciones antes de iniciar compresiones
ya que la mayor parte de paradas cardiorespi-
ratorias en el nifo tienen causa respiratoria.

2° Si solo hay un reanimador, es importante
realizar primero 1 minuto de RCP antes de
llamar al servicio de emergencias.

3°Si el nifio no respira, para realizar una ade-
cuada ventilacidon boca a boca, el reanimador
debe rodear la boca del niflo con sus labios,
pinzar su nariz con los dedos primero y se-
gundo de la mano que tiene en la frente y so-
plar suavemente durante un segundo y medio
realizando cinco ventilaciones iniciales. En el
lactante la insuflacion es boca a boca y nariz
(cubriendo el reanimador con su boca la boca
y nariz del nifio)

Imagen 12. Ventilaciones iniciales.
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4°, Para realizar las compresiones, vamos a
colocar al lactante sobre un plano duro y boca
arriba y administrar masaje cardiaco con los
dedos del reanimador puestos de forma per-
pendicular en el hueso del centro del pecho.

Si se trata de nifios pequefios utilizaremos el
talén de una sola mano en vez de dos dedos.
En nifios mayores (sobre los 8 afios en ade-
lante) utilizaremos las dos manos como en el
adulto. La velocidad de las compresiones es
de unas 100 veces por minuto en una relacién
30 compresiones 2 respiraciones (excepto las
5 respiraciones iniciales).

Imagen 13. 30 compresiones.

3. INTOXICACION
POR GASES Y OBSTRUCCION
DE LA VIiA AEREA

3.1. GENERALIDADES

La intoxicacion por gases voluntaria o involun-
taria presenta una alta incidencia y se acom-
pafia de alta mortalidad.

El mondxido de Carbono es una de las princi-
pales intoxicaciones por gases, coexistiendo
con la intoxicacion por cianuro, sobre todo si la
persona ha inhalado humo durante un incendio.
De hecho, es mas probable que el fallecimiento
en un incendio sea debido a la intoxicacion por
estos gases que a las quemaduras.

El cianuro se puede producir con la combustién
a altas temperaturas y en ambiente pobre de
oxigeno de sustancias nitrogenadas naturales

como la madera, el papel, lana, seda, o sustan-
cias sintéticas como moquetas, plasticos.

Otra fuente de mondxido de carbono son los
motores de los automdviles encontrandose en
los gases de los tubos de escape. A nivel do-
meéstico se encuentra en los calentadores de
agua, cocinas, chimeneas que utilizan como
combustible butano, propano o gas natural que
aungue en su composicién no contiene mo-
néxido de carbono, su combustion incompleta
es capaz de generarlo.

El monoxido de carbono consigue como re-
sultado final en nuestro organismo que llegue
menos oxigeno a los tejidos.

3.2. SINTOMAS DE LA INTOXICACION
POR MONOXIDO DE CARBONO
Y TRATAMIENTO

Los sintomas son inespecificos: cefaleas ,
nduseas, vomitos, mareo, somnolencia , sien-
do la forma mas general la de una victima
consciente, agitada, desorientada.

Es necesario valorar el escenario: si sale de un
incendio, si hay mala ventilacion.

El tratamiento para la intoxicacién por monoxi-
do de carbono consiste en administrar oxige-
no en camara hiperbarica en los centros que
disponga de ellas.

Imagen 14. Camara hiperbarica del Hospital
naval san Carlos de San Fernando (Cadiz)



Hasta la valoracion de su necesidad de de-
rivarse a la camara hiperbarica se adminis-
tra oxigeno.

3.3. INTOXICACION
POR CIANURO Y SU TRATAMIENTO

El cianuro se absorbe rapidamente por via
respiratoria aunque también puede hacerlo
por via cutanea o digestiva, actuando de for-
ma asfixiante al impedir la utilizacion del oxi-
geno por los tejidos.

Los sintomas suelen ser inmediatos o pue-
den tardar horas en aparecer siendo bas-
tante inespecificos: cefaleas, nduseas, ma-
reo, vértigo, convulsiones, dificultad para
respirar, agitacion... pudiéndose llegar a la
paralisis respiratoria.

En cuanto al tratamiento, lo primero es trasla-
dar alavictima al aire libre y administrar oxige-
no al 100% con mascarilla de reservorio (mas-
carilla que permite aumentar concentracién
de oxigeno), es importante alertar al sistema
de emergencias para la llegada de equipo es-
pecializado que valore la necesidad de admi-
nistrar medicacion.

3.4. ASFIXIA
POR ATRAGANTAMIENTO

3.4.1. Generalidades

La asfixia por atragantamiento es un acci-
dente habitual, siendo su incidencia mayor
en nifos.

En adultos la obstruccion de la via aérea sue-
le ocurrir al comer mientras que en los nifios
ademas de por este motivo, es por introducir-
se objetos en la boca.

La obstruccion completa de la via aérea
por cuerpo extrafio produce un descenso
brusco de la entrada de oxigeno , que si no
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se resuelve en pocos minutos, produce una
pérdida de conciencia seguida de parada
cardiaca y muerte.

Podemos identificar la obstruccién de la via
aerea cuando el adulto que esta comiendo
presenta bruscamente agitaciény no puede
hablar ni toser, siendo frecuente que dirija
su mano al cuello agarrandose la garganta.

Si el nifio se ha metido algun objeto en la boca
y la obstruccion es completa, no podra llorar,
toser ni respirar. Si la obstruccion es parcial
provoca inquietud, dificultad respiratoria, tos
y ruido al respirar.

3.4.2. Intervencion
ante un atragantamiento

a) Atragantamiento en persona consciente o
nifno mayor de 1 aio

* Si la persona atragantada esta consciente lo
primero es animarla a toser.

* Si la persona no puede toser, o presenta sig-
nos de agotamiento hay que llamar al siste-
ma de emergencias y a continuacion darle
5 palmadas fuerte entre las paletillas para
intentar resolver la situacion, colocandonos
al lado de la victima para inclinarla hacia de-
lante sujetandola por el pecho con una mano
y con la otra darle las palmadas.

Si lo anterior falla, Se realizara las maniobras
de Heimlich que consiste en colocarse por
detras de la victima, abrazarla y poner un
pufio en la regién epigastrica de forma que
el pulgar quede dirigido hacia dentro, con la
otra mano situada sobre este pufio y aplicar
cinco compresiones abdominales bruscas
dirigidas hacia adentro y arriba.

Si la obstruccién no se soluciona, alternar
cinco palmadas en la espalda y cinco com-
presiones abdominales.
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Si la persona es gruesa y no nos llega las
manos, la tumbaremos en el suelo, nos colo-
caremos a horcajadas sobre la misma y co-
locaremos las manos igual que en el masaje
cardiaco pero comprimiendo la zona epigastri-
ca con cinco compresiones bruscas dirigidas
hacia adentro y hacia la cabeza de la victima.

Comprobar que el cuerpo extrafo que produce
la obstruccion ha salido a la cavidad oral, de la
gue se extraerd con los dedos.

b) Atragantamiento persona inconsciente o
nino mayor de 1 aiio

Si esta inconsciente se realizara la reanima-
cion cardiopulmonar, examinando la boca de
la victima si hubiera algun objeto que pudiéra-
mos retirar con el dedo en forma de gancho. (
solo si visualizamos el objeto).

Continuar con RCP hasta llegada del equipo o
que el paciente mejore.

c) Atragantamiento en el lactante consciente

Lo primero es activar al servicio de emergen-
cias, a continuacion colocamos al bebe tal
como aparece en la siguiente foto y le damos
cinco palmadas con el talon de la otra mano
entre los omodplatos.

Imagen 16. Posicion para dar las cinco palmadas
entre los omoplatos

Imagen 15. Palmadas_enl_eipalda y maniobrade  gj no se soluciona y continua la obstruccion,
eimic coloque la espalda del nifio sobre su otro ante-
brazo y realice cinco compresiones toracicas



(como el masaje cardiaco). No realizar en lac-
tantes compresiones abdominales

c) Atragantamiento en el lactante inconsciente

Actuar como si fuera un paro cardiaco, retiran-
do si vemos el cuerpo extrafio accesible en la
boca del nifio al abrir la via aérea con la manio-
bra frente-mentén (ver apartado de reanima-
cion cardiopulmonar).

4. TRAUMATISMOS
Y FRACTURAS

En este apartado vamos a ir conociendo dife-
rentes los diferentes traumatismos y fracturas
mas frecuentes que nos podemos encontrar
en urgencias y emergencias.

4.1. CONTUSIONES Y SU MANEJO

La contusién es la lesion producida por una
fuerza de tipo mecanico y que no llega a
romper la piel. En funcion de que sea mas o
menos leve puede producir enrojecimiento,
hematomas...

Lo primero que tenemos que hacer es inmo-
vilizar la zona y elevacién del miembro si es
posible, seguidamente poner frio local ( por
pafios humedos o hielo pero envuelto con un
pafo para que no esté en contacto directo con
la piel), y no aplicar mas alla de las 24-36 ho-
ras después de la contusion, ya que a partir de
ese momento lo indicado es calor local.

4.2. ESGUINCES Y SU MANEJO

Un esguince o torcedura es una distensién o
rotura indirecta de los ligamentos que man-
tienen fija la articulacion, producido por un
traumatismo externo, normalmente un movi-
miento forzado.

Los sintomas de un esguinces son dolor en la
zona, hematoma, sensacién de chasquido al
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producirse el esguince, inflamacion de la zona,
aumento de la temperatura local

Lo primero que tenemos que hacer es mante-
ner el reposo articulacion en la postura menos
dolorosa, elevacién del miembro para dismi-
nuir la inflamacién , colocacion de bolsas con
hielo o compresas frias para el dolor e hincha-
zon, poner un vendaje compresivo y derivar a
un centro sanitario para que sea valorado.

4.3. LUXACIONES Y SU MANEJO

Se habla de luxacioén cuando a las lesiones de
cépsula y ligamentos (alargamiento, ruptura o
desinsercién) se afiade la separacién perma-
nente de las superficies articulares.

El sintoma mas Ilamativo es el dolor al pro-
ducirse la lesién que se calma cuando no se
mueve el miembro luxado, con una limitacién
en el movimiento, y deformidad del mismo.

Las luxaciones deben inmovilizarse con pa-
fiuelos, vendas o férulas en la posicién que
se encuentre y que resulte menos dolorosa
para la victima.

4.4. FRACTURAS

Las fracturas son soluciones de continuidad
que se originan en los huesos, a consecuen-
cia de golpes, fuerzas o tracciones cuyas in-
tensidades superen la elasticidad del hueso.
Puede ser provocada por traumatismos, y en
personas ancianas o con patologia por la pro-
pia debilidad dsea.

Las fracturas pueden ser abiertas, que son
aquellas en las que se puede observar el hue-
so fracturada, o cerradas, en las que la fractu-
ra no comunica con el exterior.

En cuanto a los sintomas mas generales se
destaca el dolor de intensidad considerable, la
limitacion en el movimiento tanto por la frac-
tura como por el dolor que origina, hematoma.



Soporte Vital Basico (SVB)

En cuanto a la intervencién ante la victima
con fracturas en un paciente politraumatiza-
do, lo primero siempre es seguir el ABC (via
aérea, ventilacion y circulacién) tal como
hemos visto en apartados anteriores. Una
vez resuelto esto, nos centraremos en el
resto de lesiones.

No se debe movilizar el foco de fractura por-
que podrian desplazarse fragmentos 6seos
ademads de provocar mas dolor, por lo tanto
no debemos movilizar esa zona ni quitarle
ropa al paciente.

La inmovilizacién dependera de la zona trau-
matizada. Cuando se sospeche fractura de la
columna vertebral, intentaremos no movilizar
al paciente salvo que sea necesario

Si presenta una fractura aislada de miembros
superiores y hay que movilizarlo, podemos
realizarle un cabestrillo, para ello:

1. Moveremos la mano del miembro afecta-
do hacia el hombro contrario, doblando el
codo y procurando que el brazo quede pe-
gado al cuerpo.

2. Doblamos en triangulo un pafiuelo grande y
lo pasamos con cuidado por debajo del an-
tebrazo del paciente.

3. Llevar la punta del pafiuelo hacia la nuca, y
el otro extremo también para anudarlo pa-
sandolo por delante del cuello.

Si no tenemos panuelo , se puede improvi-
sar con un cinturdn, una venda o cualquier
trapo alargado.

Sila fractura es un hueso largo y hay que mo-
vilizarlo, podemos usar férulas destinadas a
ello, si no contamos con las mismas puede
usarse tablas o cualquier superficie plana y
rigida usando incluso otros materiales como
telas gruesas enrolladas, periodicos, etc.

Si la fractura es en la pierna, debe inmovilizar-
se larodillay el tobillo.

Si la fractura es en el antebrazo, se inmoviliza-
ra mufieca y codo

Si la fractura es en el brazo, se debe inmovili-
zar hombro y codo.

Si la fractura es de codo se intentara inmovili-
zar el codo en la posicién en que se encontrg,
evitando mover la articulacion.

Si la fractura es de mano, podemos colocar
una venda enrollado o algo que sirva de al-
mohadilla bajo el hueco de la mano antes
de inmovilizar.

Si la fractura es de dedos podemos usar una
tablilla pequefia, o fijar el dedo a los dedos
contiguos usando un esparadrapo.

Si presenta una fractura de cadera se inten-
tard no movilizar al herido tratandolo como
si fuera una fractura de columna intentan-
do la movilizacion en bloque del paciente si
fuera necesario.

Si la fractura es de fémur y hay que movilizarlo
sin material, debemos realizarlo con las dos
piernas juntas como un bloque, e inmovilizar
la pierna afectada con la pierna sana.

Si la fractura es de tibia y peroné, se colocaran
dos férulas o tablas paralelas a ambos lados,
desde la rodilla hasta el tobillo.

Si la fractura es de tobillo y /o pie , no debe-
mos retirar el zapato ya que sirve de férula, y
debemos colocar una férula doblada 90° en la
parte posterior del pie y pierna.

Si sospechamos de fracturas costales, haga
que descanse en una posicion que le sea c6-
moda respirar, la posicion semis entada en la
mas recomendada, sujetando el brazo de la
victima junto al pecho con el lado lesionado.

Si no tenemos mas materiales, la inmoviliza-
cion de las piernas se puede efectuar vendan-
dolas juntas. Las ataduras se colocaran en



tobillos, rodillas, muslos y por encima y por
debajo de la zona de fractura siempre que ésta
no se localice en uno de estos puntos.

Imagen 17. Férula neumatica para miembro
superior

Debemos tener en cuenta que las fracturas
de columna vertebral SIEMPRE deben con-
siderarse como lesion severa, por las posi-
bles complicaciones que pueden aparecer
por la seccion de la médula espinal. Las dos
regiones mas vulnerables son el cuello y la
cintura. Valorar el ABC (apertura via aérea, la
respiracion, el estado de conciencia y control
de hemorragias mediante presion directa
manual). Preguntele al paciente si esta cons-
ciente si puede mover los brazos o piernas,
o si siente hormigueo pidiéndole que mueva
manos de los dedos o pies, sin permitir que
se mueva mas.

Toda victima de accidente grave debemos
considerar que puede potencialmente tener
fractura de columna vertebral, tratandola
como tal, maxime si se encuentra incons-
ciente. Para ello, debemos moverla en blo-
que: Una persona se encargara de mantener
el cuello alineado constantemente y no sol-
tard hasta que no se le ponga un collarin. (
si lo tenemos o improvisarlo con una toalla
enrollada, cartén..) El resto de personas se
encargara de sujetarlo por hombros, cade-
ras y piernas y lo moveremos como si fuese
una tabla.
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Imagen 18. Ejemplo de movilizacion en bloque

Otra peculiaridad, es cuando encontramos
victimas que han sufrido compresiones me-
canicas de partes o de todo de su cuerpo,
pudiéndose provocar un sindrome compar-
timental y/o un sindrome de aplastamien-
to que afecta a todo el organismo. En este
caso, el tratamiento debe comenzar en el
lugar del siniestro, asegurando la zona para
que no haya riesgos para los equipos inter-
vinientes. Para evitar la aparicién del sindro-
me de aplastamiento hay que administrar
liquidos endovenosos antes de realizar la
descompresion de los miembros, que debe
ser paulatina, y tras la liberacion se debe
realizar un vendaje compresivo , por eso es
necesario la activacién de un equipo sanita-
rio especializado en urgencias.

Por ultimo, si nos encontramos una victi-
ma que es motorista y tiene puesto el cas-
co, evitaremos quitarselo a no ser que sea
necesario, si no, esperaremos que lleguen
los servicios sanitarios. Si tuviéramos que
quitarlo, seria necesario dos personas, una
que sujete y traccione el cuello alineado y la
otra que proceda a retirar el casco. Una vez
retirado el casco debe almohadillar debajo
de la cabeza para mantener la alineacién
neutra (si tenemos collarin es el momento
de ponerlo) si no, se mantendra la fijacion
manual hasta que se inmovilice con me-
dios de fortuna como dos bolsas de arena
en los laterales para evitar la lateralizacién
del cuello.
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Imagen 19. Secuencia de retirada de casco

Imagen 20. Secuencia de colocacion del collarin cervical

5. HERIDAS Y HEMORRAGIAS

5.1. HERIDAS Y SU MANEJO

Son lesiones traumaticas son solucion de
continuidad de la piel, ocasionadas de mul-
tiples maneras y de distinta gravedad, sien-
do las mds graves las que afectan extensa-
mente las manos, orificios naturales (boca,
nariz, ojos , genitales), las heridas en térax,
abdomen y articulaciones y aquellas que
presentan cuerpos extrafios enclavados en

su interior. Imagen 21. Herida en cabeza llamada scalp



Si nos encontramos una victima con heridas, es
importante actuar con calma y transmitir tran-
quilidad ya que la sangre suele asustar mucho.

Nos lavaremos las manos si es posible y usare-
mos guantes para no contaminar mas la herida.
Debemos lavar la herida con un chorro abundan-
te de agua fria y jabon, arrastrando la suciedad
desde dentro de la herida hacia fuera, secare-
mos la herida con una gasa estéril. Aplicaremos
una solucién antisépticay derivaremos a un cen-
tro sanitario para completar la cura.

Si se produce sangrado, aplicaremos presion fir-
me pero suave sobre la herida con un pafio lim-
pio o gasa estéril si tenemos. Si la sangre empa-
pa la gasa o el trapo que esta sosteniendo sobre
la herida, no retirarlo sino poner otra gasa enci-
ma sobre lo que ya tiene en ese lugar y aplique
mas presion. Alertar al sistema de emergencias
que valorara que recurso sanitario enviar segun
la gravedad y disponibilidad en la zona.

No extraer nunca ningun cuerpo clavado, ni
intentar manipularlo. Se intentara fijar lo mas
firmemente posible al cuerpo por medio de ga-
sas, vendas, etc.. para impedir movimientos du-
rante el traslado. Derivar a un centro sanitario.

Si encontramos una victima con una herida per-
forante en térax, debemos avisar al sistema de
emergencias ya que en funcion de la profundi-
dad puede provocar lesiones severas y graves
en la victima como dificultad para respirar.

Ante estas heridas en térax lo fundamental
consiste en taponar la herida con una gasa em-
papada en vaselina, un trozo de plastico o cual-
quier material que impida que pase el aire a su
través, pero fijandolo al térax por tres de sus
cuatro lados para permitir que salga el aire por
la herida durante la espiracion, pero que no en-
tre durante la inspiracion. Estas heridas deben
ser valoradas siempre por personal sanitario.

Si encontramos heridas perforantes en ab-
domen, puede tener complicaciones graves
como el shock hipovolémico (sangrado sin
que lo podamos ver). En este caso, cubrir la
herida con una gasa 6 trapo humeda y aplicar
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presion directa. En caso de salida de asas in-
testinales, no intentar volver a meterlas, sino
cubrirlas con una sabana humeda y limpia,
para evitar que se sequen y se peguen y deri-
var a centro sanitario en decubito supino.

5.2. AMPUTACIONES

Ante una amputacion controlaremos la hemo-
rragia con presion directa si es posible, si no
podemos cortar la hemorragia con presion di-
recta, si estaria indicada la realizacion del torni-
quete. A veces, no se produce mucho sangrado.

Envolveremos la extremidad amputada en un
pafo estéril o lo mas limpio posible, lo mete-
remos en una bolsa de plastico cerrada y el
conjunto lo taparemos con hielo en bolsas o
en agua fria. HAY QUE EVITAR SIEMPRE EL
CONTACTO DIRECTO ENTRE EL AGUA FRIA/
HIELO Y EXTREMIDAD AMPUTADA.

Llamar al sistema de emergencias ya que pre-
cisa valoracion y traslado lo mas rapido po-
sible a un centro hospitalario para valorar la
posibilidad de reimplante.

Imagen 22. Semiamputacion de dedos
de la mano

5.3. HEMORRAGIAS Y SU MANEJO

Es la pérdida de sangre del organismo, como
consecuencia de la rotura de vasos sangui-
neos, de forma espontanea o traumatica. Su
severidad dependera de la zona del cuerpo
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afectada y del volumen de sangre perdido.
Perdidas superiores al 50% de la sangre se
consideran agodnicas (las personas solemos
tener en torno a los 5 litros de sangre).

Cuando el sangrado es de arteria, su velocidad
de expulsion es mayor, la sangre es de color
rojo vivo y sale de forma pulsatil coincidiendo
con los latidos del corazon, siendo necesario
la aplicacion de presién directa inmediata.

La hemorragia no siempre es visible, sino que
también se pueden producir de forma interna.

ESTIMACION DE PERDIDAS SANGUINEAS
EN FRACTURAS

Zonaanatomica % volumen Pérdida
adulto) sanguineo (en litros)
Pelvis 20-100 1-5
Fémur 20-50 1-2.5
Columna 10-30 0.5-1.5
Tibia, himero 10-30 0.5-1.5
Pie, tobillo 5-10 0.2-0.5
Radio, cubito 5-10 0.2-0.5
Costilla 2-4 0.1-0.2

Los sintomas van a variar en funcién del volu-
men de sangre perdido, entre ellos encontra-
mos: la existencia de sangre que sale al exte-
rior (hemorragia externa), traumatismo previo,
piel fria y sudorosa, mareos, ritmo cardiaco
acelerado, palidez, disminucion del nivel de
conciencia , confusion. Inconsciencia. En caso
de hemorragia interna también podemos en-
contrar dolor abdominal, abdomen hinchado y
duro y signos de shock.

Si la hemorragia es digestiva baja podemos
encontrar heces de color oscuro o negras y
malolientes o sangre roja por recto, y si es di-
gestiva alta es frecuente vomitos de sangre
color rojo o color negruzco (sangre digerida).

Es necesario activar el sistema de emer-
gencias en caso de hemorragia severa, no
controlable, si sospecha hemorragia inter-
na o shock.

Si la herida es superficial, lavarla con agua ti-
bia y jabon secandola con toquecitos suaves,
sin frotarla.

Recostar a la victima por posible desmayo ante
la hemorragia y elevar el area de hemorragia.

Nunca extraer un objeto clavado como trozo de
madera, cuchillo, sino inmovilizarlo con vendas
alrededor del objeto y atarlo con cintas para
que quede asegurado.

Aplicar presién directa ante sangrados en heri-
das externas hasta que deje de sangrar.

Imagen 23. Presion directa en herida, si no se
consigue cortar sangrado, se puede aplicar
también presion sobre la arteria que aporta

sangre a la zona, directamente donde palpemos
pulso por encima de la herida.

El torniquete es el ultimo recurso en caso de
no poder controlar hemorragia, debe ser pues-
to por personas experimentadas o siguiendo
indicaciones de la sala de coordinacion de
emergencias sanitarias.

6. ELECTROCUCIONES
Y SHOCK

6.1. ELECTROCUCION Y SU MANEJO

Consiste en el conjunto de lesiones que se
producen en un individuo por el paso de una
corriente eléctrica a través de su cuerpo y la
conversion de esa energia eléctrica en térmica



al atravesar los tejidos. Pueden aparecer lesio-
nes graves como lesiones traumaticas al caer,
salir despedido, fracturas, luxaciones, arrit-
mias severas y graves quemaduras (el dafio
que se produce suele ser mayor que el que
inicialmente aparenta, una piel normal puede
esconder grandes lesiones musculares).

Es importante interrumpir la corriente, alejar
al individuo del circuito eléctrico y apagar lla-
mas si existen. Si la victima esta inconsciente
seguiremos el ABC, y si esta en parada cardio
respiratoria procederemos a activar al sistema
de emergencias y comenzar reanimacion, te-
niendo en cuenta la inmovilizacion cervical.

Toda victima electrocutada debe ser valorada
por personal sanitario.

6.2. SHOCK 'Y SU MANEJO

Se caracteriza por la aparicion de una insufi-
ciencia circulatoria que da lugar a un inade-
cuado riego sanguineo de los diferentes 6rga-
nos del cuerpo, no permitiendo satisfacer las
necesidades metabdlicas de oxigeno de éste.

Entre sus signos y sintomas se encuentra:
palidez, frialdad, aumento de la frecuencia
cardiaca, aumento de la frecuencia respirato-
ria, sudoracion, debilidad, sed, confusidn, agi-
tacion, perdida de conocimiento, retraso del
relleno capilar (se comprueba presionando la
ufia y observando el tiempo que tarda en vol-
ver a tomar color rosado al quitar presion, es
normal si es menor a 2 segundos).

Ante cualquier victima que ha sufrido trauma-
tismo que presente frialdad y taquicardia, hay
que considerar que esta en shock hasta que
se descarte lo contrario.

Existen distintos tipos de shock:

a) Shock Hemorragico: se produce como con-
secuencia de la pérdida de sangre, siendo
mas grave cuanto mayor sea la pérdida. Su
tratamiento consiste en el control de la he-
morragia y activar al sistema de emergen-
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cias, ya que es necesrio la reposicion de
liquidos y/o sangre.

b) Shock cardiogénico: Se produce por el fallo
de la bomba cardiaca por diferentes causas
como un infarto de miocardio

c) Shock obstructivo: se produce por una re-
duccion de la capacidad de llenado del co-
razon, que provoca una disminucién del vo-
lumen de sangre expulsada

d) Shock neurogénico: por lesion de la medula
espinal que afecta a los nervios simpaticos
y aparece una vasodilatacion en visceras
y extremidades inferiores que hace que la
sangre quede remansada en ellas.

e) Shock séptico: Debido a unainfeccion gene-
ralizada liberandose a la sangre sustancias
que provocan vasodilatacion

En caso de encontrar una victima en shock
hay que seguir el ABC:

A: Apertura y mantenimiento de la via aérea
con control cervical si hay traumatismo.

B: Respiracién: aportando una correcta y
adecuada oxigenacion.

C: Circulacion, explorar el pulso, el relleno
capilar y la tension arterial. Controlar he-
morragias externas.

Seguidamente valoramos el nivel de conciencia
y en cuanto se pueda valoraremos a la victima
de la cabeza a los pies en busqueda de lesiones.

7. QUEMADURAS, GOLPE
DE CALOR E HIPOTERMIA

7.1. QUEMADURAS Y SU MANEJO

Se define como aquellas lesiones produci-
das por agentes fisicos externos de origen
térmico. La gravedad de la quemadura va a
depender por el tiempo de exposicién e in-
tensidad del agente causante,y la afectacion
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que haya tenido variando desde supercial
hasta lesion extensa.

Es importante actuar en un entorno seguro
para garantizar la seguridad de la victima
y rescatador. Como medidas generales es
importante no retirar la ropa que esta pe-
gada a la quemadura (solo retiraremos la

ropa no adherida), refrescar la superficie
con agua, quitaremos anillos, pulseras... del
miembro afectado ya que luego puede pro-
ducirse una inflamacién.

No debemos aplicar ningin producto sobre
la quemadura, y cubrir al herido para evitar la
pérdida de calor.

y zonas enrojecidas (4)

cuero seco (4)

1. QUEMADURAS DE PRIMER GRADO: Son quemaduras superficiales, solo hay afectacion de la
epidermis, la piel esta enrojecida, inflamada y dolorosa (4)

2. QUEMADURAS DE SEGUNDO GRADO: Quemaduras que afectan a la primera capa (epidermis)
mas la segunda capa (dermis) de la piel, existen heridas con pérdidas de liquido, dolor, ampollas,

3. QUEMADURA DE TERCER GRADO: Afecta a todas las capas, incluida el tejido subcutaneo, la
piel esta carbonizada, no hay dolor, aparece una escara seca, blanguecina o negra con aspecto a

Para valorar la extension utilizaremos la regla de los nueve:

CALCULO DE LA EXTENSION EN EL ADULTO

Cabezay Cuello 9%.
Tronco Anterior 18%
Tronco Posterior 18%
Extremidad Superior 9% (x2)
Extremidad Inferior 18% (x2)
Area Genital 1%

CALCULO DE LA EXTENSION EN EL NINO

Cabezay Cuelllo 18%
Tronco Anterior 18%.
Tronco Posterior 18%
Extremidad Superior 9% (x2)
Extremidad Inferior 13,5% (x2)
Area Genital 1%




Vamos a valorar que partes estan quemadas
y sumaremos los porcentajes segun la zona,
se considera victima grave si la suma supera
el 25% en adultos, el 20% en nifilos y ancianos
mayores de 60 afios. Una vez calculada la su-
perficie corporal quemada aproximada debe-
mos comunicarselo a la sala de coordinacion
de emergencias sanitarias.

A mayor profundidad de las quemaduras, ma-
yor gravedad.

En caso de quemadura quimica, es importante
asegurar el escenario, identificar el producto y
utilizar equipos de proteccion individual, llama-
remos a la sala de coordinacion sanitaria infor-
mando de lo que ocurre y el tipo de producto.

Es importante desnudar a la victima si es ne-
cesario para que el contaminante no siga ac-
tuando, lavar con abundante agua de inmedia-
to (si la sustancia quimica es polvo seco hay
que cepillar al maximo antes de aplicar agua).

7.2. GOLPE DE CALOR Y SU MANEJO

Estado que se caracteriza por un fallo general
de todo el organismo por una elevacioén extre-
ma de la temperatura corporal superior a 40°c
a consecuencia de un desequilibrio entre la
produccion y eliminacion del calor del siste-
ma interno de regulacién de temperatura.

Entre sus sintomas se encuentra alteracion de
la conciencia, falta de sudacion, temperatura
corporal superior a 40°C. Si aparecen estos
sintomas tras exposicion corporal a ambien-
tes calurosos y humedos o ejercicio fisico in-
tenso en personas no entrenadas debemos
sospechar de un golpe de calor.

Si sospechamos un golpe de calor, debemos
retirar al paciente de la causa de calor, eva-
luar ABC, iniciar enfriamiento de la forma mas
rapida disponible (agua, hielo, sabanas hu-
medas..) también con el uso de ventiladores,
abanicos, no dejar a la victima sola y evaluar
periédicamente su nivel de conciencia. Si in-
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consciente pero respira, colocar en posicién
lateral de seguridad.

Imagen 24. Posicion lateral de seguridad

7.3. HIPOTERMIA

Situacién en la que el organismo alcanza una
temperatura interior (central) inferior a 35°C (la
temperatura axilar no es valorable). Ademas de
este signo, la persona puede mostrar alteracion
del nivel de conciencia, alteraciones visuales y
auditivas, alucinaciones, dificultad para hablar.

Puede ocurrir ante exposicion intenso al frio,
politraumatizados, shock y agotamiento.

Ante una hipotermia, debemos trasladar a la
victima a un lugar calido, evaluar el ABC, quitar
ropa mojadas o humedas, cubrir al paciente con
mantas, sabanas, vigilar su respiracion y nivel de
conciencia, y por supuesto, llamar a la sala de
coordinacién de emergencias sanitarias.

Importante saber que ninguna victima esta
muerta si no esta caliente y muerta.

8. TRABAJO CONJUNTO
CON EQUIPOS SANITARIOS
DE EMERGENCIAS

En las emergencias, es necesario una actua-
cion coordinada de los distintos servicios de
seguridad.

Actuacion policial: Es el conjunto de acciones
que realizan los cuerpos de seguridad orienta-
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das a aislar el sitio del suceso, proteger la inte-
gridad de las personas y los bienes, y levantar
si fuera necesario el atestado del suceso. Se
encargan de mantener el orden publicoy la se-
guridad ciudadana en la zona de intervencién
y en su entorno, la investigacion del accidente
salvaguardando toda pista o indicio que pueda
ayudar a determinar las causas del accidente.

Otra funcidn policial es la identificacion de vic-
timas recogiendo cuantos elementos o docu-
mentacion puedan ayudar a la identificacién
de heridos y de muertos, custodiando bienes,
documentos... pertenecientes a las victimas y
la carga de los vehiculos siniestrados, retiran-
dolo de la calzada y facilitando la restauracion
de la circulacién fluida.

Actuacion de bomberos: Tienen varios misio-
nes importantes como la extincion del fuego,
asegurar que la zona es segura para los inter-
vinientes y victimas, el salvamento de perso-
nasy bienes en caso de catastrofes son junto
a la policia, el ejército y el personal sanitario
elementos predominantes y constantes en la
resolucion de las mismas y el rescate para li-
berar a una o varias personas atrapadas en
una estructura o en una ubicacién de forma
que no pueden salir de ella por sus propios
medios o con los recursos habituales. Final-
mente, intervienen en los accidentes con ma-
terias peligrosas es decir materias, que impli-
can un riesgo alto mas alla de lo normal para
la salud y el medio ambiente.

Los bomberos son los encargados de reeva-
luar los riesgos existentes en la zona y dis-
poner las medidas de prevencién adecuadas.
También la desencarcelacion de atrapados,
organizando las tareas de forma que se facili-
te la atencién médica previa a las victimas y la
asistencia durante las operaciones.

Finalmente, se encargan de la recuperacion
de la normalidad rastreando la zona del acci-
dente y entorno para asegurar que no quedan
situaciones de riesgo ocultas.

Actuacién sanitaria: implica la evaluacion,
intervencion y traslado de victimas con el
objetivo de estabilizar y asegurar la salud de
las personas y su traslado a un centro sani-
tario. Si existen varias victimas, los sanita-
rios clasifican a las victimas en funcién de
la gravedad y prondstico y deciden el orden
en el que atenderan a las victimas y las tras-
ladaran (a este analisis de prioridades se le
[lama triaje sanitario).

Son muchas las situaciones en las que se
requiere un esfuerzo conjunto y coordinado
de las distintas instituciones intervinientes
como en incendios, rescates de heridos, ac-
cidentes de trafico, derrumbes...

Imagen 25. Accidente de trafico

Una de las situaciones en la que se requie-
re esa coordinacion entre todos es en los
accidentes con mercancias peligrosas, es
decir, aquella que puede suponer un ries-
go para la poblacion, los bienes y el medio
ambiente (NBQ, siglas correspondientes a
Nuclear, Bacteriolégica o Quimica). El tra-
tamiento de todos estos sucesos pasa por
la descontaminacion de implicados y del
personal actuante, en las estaciones de
descontaminacion moviles. Esta desconta-
minacidon normalmente se realiza con agua
que suelen aportar los camiones del servi-
cio de bomberos.



Imagen 26. Tienda de descontaminacion

Existen planes de emergencias donde se ex-
plicita la intervencién de los diferentes ser-
vicios, para dar una respuesta coordinada y
eficiente, dependiendo de su area de afec-
tacion pueden ser municipales, regionales o
nacionales. El director del plan de caracter
municipal es el alcalde, si fuera de caracter
regional la direccion recae sobre los delega-
dos del gobierno.

En estos planes se debe incluir un plan de
actuacion en el lugar de la catastrofe que
concrete:

La sectorizacion del escenario en areas:

a) area de salvamento donde se rescatan a
las victimas, el esfuerzo va dirigido a ais-
lar y controlar los siniestros, busqueda
de supervivientes, retirar a las victimas y
rescatar atrapados.
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b) area de socorro donde se atiende y
estabiliza las victimas . Es el sector
mas cercano al area de salvamento que
las condiciones de seguridad permitan.
En el se socorre a las victimas mas
urgentes, se realiza el primer triage
sanitario y se coloca las unidades de
descontaminacion si fueran necesario.

c) area base donde se establece el PMA
(Puesto de Mando Avanzado) desde
donde se coordinan los diferentes
servicios. En el area de base es donde se
organizan todos los apoyos disponibles.

Imagen 27. Puesto de mando avanzado
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Y LA EXTINCION
DE INCENDIOS

Jesus Belmonte Pérez

1. SISTEMAS
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

1.1. HIDRANTES

Un hidrante es un dispositivo hidraulico de
lucha contra incendios, cuya finalidad es el
suministro de agua a mangueras o monito-
res directamente acoplados a él, o bien a
tanques o bombas de los servicios de ex-
tincién, y que se encuentran situados en el
exterior de los edificios.

Existen dos tipos de hidrantes regulados por
normas UNE-EN:

* Hidrante de columna (UNE-EN 14384)
* Hidrante bajo nivel de tierra (UNE-EN 14339)

El hidrante de columna, a su vez, puede ser de
columna seca y columna humeda. En esencia,
se trata de una columna conectada a lared ge-
neral de abastecimiento que emerge del sue-
lo, y se designan genéricamente con las letras
CHE, cuyo significado es el de columna hidran-
te al exterior. La principal diferencia entre am-
bos radica en que el cuerpo de la columna del
hidrante himedo esta permanentemente lleno
de agua, mientras que el de columna seca s6lo
se llena de agua cuando esta siendo utilizado.
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Los componentes principales de estos hidran-
tes son:

* Cabeza. Parte del hidrante que emerge del sue-
lo y sirve de soporte al resto de componentes.

* Bocas de salida. Orificios provistos de racor
para conectar las mangueras de impulsion.
El eje de estas bocas podra ser horizontal o
inclinado hacia abajo, dentro de un angulo
comprendido entre 60° y 90° (+5°) respecto
a la vertical. Todas las salidas se deberan de
encontrar dentro de un angulo de 180° (+5°).

* Mecanismo de accionamiento. Conjunto de
elementos que permiten la acciéon manual
sobre el eje para la apertura y cierre del agua.

* Conjunto de cierre. Cierre de tipo valvula de
asiento, cuyo sentido de cierre sera siempre
el mismo que el del flujo del agua. En los de
columna seca existird una valvula en la zona
de conexion a la tuberia general de alimenta-
cién, mientras que en los de columna hume-
da, las valvulas estaran alojadas en el interior
de las bocas de salida.

* Valvula de interrupcion. En el montaje de la
canalizaciéon entre un hidrante y la conduc-
cion principal, se intercalara una valvula de
corte para posibles reparaciones. Permane-
cera siempre abierta.



* Nivel de rotura. Los hidrantes que tienen
riesgo de impacto disponen de un siste-
ma de rotura conducida. Este sistema per-
mite romper por un determinado lugar y
ademas dispone de un sistema de cerrado
del paso del agua, evitando su salida in-
controlada. Entre el nivel de roturay el eje
de las bocas de salida habra una distancia
minima de 300 mm.

Carrete. Parte del hidrante que une la cabeza
con el cuerpo de la valvula. Su finalidad es
ajustar la distancia entre ambos.

Valvula de drenaje. So6lo en los de colum-
na seca, es un dispositivo que sirve para
vaciar el agua de la columna, por encima
del conjunto de cierre, una vez cerrado el
mismo, para prevenir dafos o disfuncién
por heladas.

Imagen 1. Partes de un hidrante

Los hidrantes de columna se dividen, segun
el didametro nominal de la brida de cone-
xion, en hidrantes de 80 mm, de 100 mm
y de 150 mm, si bien este ultimo diametro
no es habitual en hidrantes de columna hu-
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meda. La norma UNE-EN 14384 establece
lo siguiente en cuanto al nimero de salidas
de este tipo de hidrantes:

* El diametro nominal del cuerpo debe ser
igual o mayor que el de las salidas.

* El nimero de salidas debe ser al menos dos
para diametros nominales de 150.

En cualquier caso, la configuracién habitual
de salidas, tanto en un tipo como en otro, es
la siguiente:

* Hidrantes de 80 mm: una salida de 70 mmy
dos salidas de 45 mm.

* Hidrantes de 100 mm: una salida de 100 mm
y dos salidas de 70 mm.

* Hidrantes de 150 mm: igual de los hidrantes
de 100 mm.

Todas las bocas de salida llevaran acopla-
dos racores UNE 23-400 (tipo Barcelona)
con sus correspondientes tapas sujetas
con cadenas. No obstante, para las salidas
de 100 mm suelen emplearse otros tipos
de racores, como el STORZ, roscado ma-
cho-hembra, etcétera.

Los hidrantes de columna deben designarse
con la letra A, B, C o D, tal como muestra la
tabla siguiente:

TIPOS Sin sistema Con sistema
de rotura de rotura
Con drena- A C
je (seco)
Sin drenaje
(humedo) B D

Para asegurar los niveles de proteccion de los
distintos hidrantes contra incendios, solo se
admiten hidrantes de columna de rango de par
“2" y de tipos “B” 0 “C".
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Imagen 2. Diferentes modelos de hidrante: de columna seca,
de columna humeda y bajo nivel de tierra

El hidrante bajo nivel de tierra, estara situado en
una arqueta con tapa y cerco de hierro fundi-
do. Su didmetro nominal puede ser de 80 mm
y 100mm, y pueden contar con sistema de dre-
naje (pueden ser secos o himedos). La norma
no establece ningun requisito particular para
las salidas, pero lo habitual para el diametro de
100 mm, es contar con dos bocas de salida de
70 mm, o bien una boca de salida de 100 mm.
En cualquier caso, la captacion de agua ha de
realizarse por medio de codos o tomas de hi-
drante. Sélo se admiten hidrantes bajo tierra,
con PFA de 1600 kPa (16 kg/cm?).

Imagen 3. Sefial de distancia a hidrante, segun UNE
23033. Se encuentra en el exterior de los edificios y
nos indica, en este caso concreto, que se trata de un
hidrante de 100 y que se encuentraa 11 metros a la
derecha de la sefial y cinco metros frente a ella

Para considerar una zona protegida por hi-
drantes contra incendios se haran cumplir las
condiciones que se indican a continuacion,
salvo que otra legislacion aplicable imponga
requisitos diferentes:

a) La distancia de recorrido real, medida ho-
rizontalmente, a cualquier hidrante, sera
inferior a 100 m en zonas urbanasy 40 m
en el resto.

b) Al menos, uno de los hidrantes (situado, a
ser posible, en la entrada del edificio) de-
berd tener una salida de 100 mm, orienta-
da perpendicular a la fachada y de espal-
das a la misma.

c) En el caso de hidrantes que no estén si-
tuados en la via publica, la distancia en-
tre el emplazamiento de cada hidrante y
el limite exterior del edificio o zona pro-
tegidos, medida perpendicularmente a la
fachada, debe estar comprendida entre 5
my15m.



1.2. COLUMNA SECA

Es una instalacion fija para uso exclusivo de
los servicios de extincion de incendios, des-
tinada a la extinciéon de incendios en edifi-
cios considerados de altura, que esta forma-
da por una conduccién de tuberia de acero
galvanizado de 80 mm. diametro, normal-
mente vacia, que, partiendo de la fachada
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del edificio, discurre por la caja de escalera
y esta provista de:

* Toma de alimentacién o toma en fachada.
* Boca de salida en piso.
* Boca de salida con llave de seccionamiento.

* Valvula de expansion del aire.

Imagen 4. Esquema y partes de una instalacion de columna seca

1.2.1. Toma de fachada (IPF 41)

La toma de fachada estara dotada con una
conexion siamesa con llaves incorpora-
das y dos racores tipo BARCELONA (UNE
23.400) de 70 mm., con tapas sujetas con
cadenas, contando con una llave de purga
de 25 mm. de diametro, para vaciar la ins-
talaciéon una vez utilizada, estando el cen-
tro de sus bocas a 0°'90 m. sobre el nivel
del suelo. Estara alojada en una hornacina
provista de tapa metdlica con fondo blanco,
borde rojo y la inscripcion “USO EXCLUSIVO
BOMBEROS” en letra roja. Asi mismo, la
tapa estara dotada de llave de cuadradillo
profunda de 8 mm que permita su apertura
abatible hacia abajo.

En el caso de que la toma no pudiera instalar-
se en la fachada del edificio, estara situada en
un lugar facilmente accesible a los servicios
contra incendios, debiendo estar conveniente-
mente sefalizado.

1.2.2. Salida en piso (IPF 39)

Las bocas de salida en pisos estan forma-
das por conexiones siamesas con llaves in-
corporadas y racores tipo BARCELONA (UNE
23.400) de 45 mm con tapas sujetas con
cadenas, con el centro de sus bocas a 0'90
m. del suelo y alojadas en hornacinas pro-
vistas con tapa de cristal con la inscripcién
“USO EXCLUSIVO BOMBEROS” en letra roja.
Estaran situadas en todas las plantas pares,
hasta la octava, y en todas a partir de ésta.
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1.2.3. Salida en piso y llave de seccion
(IPF 40)

Cada cuatro plantas se instalara una llave
de seccionamiento, situada encima de la
conexidn siamesa de salida en piso, y alo-
jada en su misma hornacina. Esta llave de

seccion estara siempre abierta, de manera
que, segun en la planta que se produzca el
incendio se puedan cerrar por los bomberos
aquellas plantas sin peligro, haciendo que el
rendimiento de las bombas contra incendios
sea mas eficaz.

Imagen 5. Toma de fachada, salida en piso y salida en piso con llave de seccionamiento
del sistema de columna seca

TAMANO DE LAS HORNACINAS

Toma en fa- 55 cm de ancho x 40 cm de
chada (IPF 41) | alto x 30 cm de profundidad
Sgcean?)elasne’][g_ 55 cm de ancho x 35 cm de
(IPF 39) alto x 30 cm de profundidad.

Boca de salida
en planta con
llave de sec-
cionamiento
(IPF 40)

55 cm de ancho x 60 cm de
alto x 30 cm de profundidad

El sistema de columna seca, lleva instalada,
al final del tubo de 80 mm, una valvula de
expansion de aire. Todas las llaves de la ins-
talaciéon seran de bola, con palanca de ac-
cionamiento incorporada.

El sistema de columna seca, se someterd, an-
tes de su puesta en servicio, a una prueba de
estanquidad y resistencia mecanica, some-
tiéndolo a una presion estatica igual a la maxi-
ma de servicio y, como minimo de 1470 kPa

(15 kg/cm2) en columnas de hasta 30 m y de
2.450 kPa (25 kg/cm2) en columnas de mas
de 30 m de altura, durante dos horas, como
minimo, no debiendo aparecer fugas en nin-
gun punto de la instalacién.

Cada edificio contara con el nimero de co-
lumnas secas suficientes para que la distan-
cia entre las mismas, siguiendo recorridos
de evacuacioén, sea menor de 60 m. Cada co-
lumna, ascendente o descendente, dispon-
dra de su toma independiente en fachada.

1.3. BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS

Es una instalacién de lucha contra incendios,
prevista para una primera intervencion en
caso de incendio y constituida, al menos, por
los siguientes elementos:

Boquilla-lanza. Componente fijado al extremo
de la manguera, utilizado para dirigir y contro-
lar el flujo de agua.



Manguera. Elemento que conduce el agua
desde la valvula hasta la boquilla-lanza.

Racores. Componentes utilizados para conec-
tar la manguera a la valvula de abastecimiento
y a la lanza-boquilla.

Valvula de cierre. Elemento que permite la
apertura y cierre del flujo de agua hacia el res-
to de la instalacion.

Manoémetro. Situado en la valvula de cierre.
Soporte. Estructura que sostiene la manguera.

Todos estos elementos habran de encon-
trarse debidamente acoplados entre si, co-
nectados permanentemente a una red de
abastecimiento de agua, siempre en carga, y
debidamente alojados.

TIPOS DE BOCAS DE INCENDIO EQUIPADAS

De acuerdo con la Norma Europea EN 671, las
bocas de incendio equipadas se clasifican,
atendiendo al tipo de manguera utilizado, en
bocas de incendio equipadas con manguera
semirrigida (EN 671-1) y bocas de incendio
equipadas con mangueras planas (EN 671-2).

1.3.1. Bocas de incendio equipadas
con mangueras semirrigidas

El hecho de emplear manguera semirrigida
(se entiende como tal aquella que mantiene
la seccidn circular, aun no estando sometida a
presioén), posibilita su funcionamiento sin pro-
ceder previamente a su extension total, ya que
puede circular el agua por su interior hallan-
dose parcialmente recogida sobre su soporte.

Aunque la Norma EN 671-1 permite el uso de
mangueras con diametros interiores de 19, 25
y 33 mm, en Espana sélo se admite el de 25
mm, por ser el Unico aceptado en el Reglamen-
to de instalaciones de proteccion contra incen-
dios para este tipo de BIE. Sera estanca a la
presion de prueba de 1,8 MPa (18 bar) y tendra
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una longitud de 30 m como maximo. La man-
guera estara equipada con una lanza-boquilla
en su extremo que permita las siguientes po-
siciones de regulacién: cierre y agua pulveriza-
da y/o chorro compacto.

El soporte sera de tipo devanadera con ali-
mentacion axial, formado por dos discos cir-
culares de un diametro maximo de 800 mm,
pintados en color rojo, y un tambor con diame-
tro minimo de 200 mm paralasde 19y 25 mm
de diametro y minimo de 280 mm para las de
33 mm. La devanadera puede ser fija (que gira
en un solo plano) o pivotante (gira en varios
planos sobre un soporte).

Los sistemas de BIE de alta presion estaran
equipadas con mangueras semirrigidas de un
diametro no superior a 12 mm. Se admitiran
diametros superiores siempre que en la eva-
luacioén técnica se justifique su manejabilidad.

Imagen 6. Boca de incendio equipada
con manguera semirrigida

La valvula manual de cierre puede ser del
tipo globo o de apertura rapida, y su accio-
namiento se realizara mediante una palanca
o un volante cuyo cierre debe efectuarse en
el sentido de las agujas del reloj. Se permi-
te la posibilidad de instalar valvulas de cierre
automaticas, en cuyo caso, debera abrirse
completamente en un maximo de tres vueltas
completas de la devanadera.

Todos los elementos que componen este
tipo de BIE pueden estar alojados en un ar-
mario que, en caso de existir, cumpliran las
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exigencias y caracteristicas especificadas
para los de bocas de incendio equipadas
con mangueras planas.

1.3.2. Bocas de incendio equipadas
con mangueras planas

Utilizan manguera de seccién plana (aquella
que adopta la forma circular sélo cuando esta
sometida a presion) con una longitud que no
sera superior a 20 metros. El empleo de esta
manguera hace necesario desplegarla o des-
enrollarla en su totalidad, antes de abrir la val-
vula de paso de agua.

La Norma EN 671-2 establece que el diametro
nominal de la manguera no debe ser superior
a 52 mm, sin embargo en Espafia sélo se ad-
mite el diametro de 45 mm, por ser el unico
aceptado por el Reglamento de instalaciones
de proteccion contra incendios para este tipo
de BIE. La manguera debera conectarse me-
diante racores a una lanza-boquilla que permi-
tira las mismas posiciones indicadas para las
BIE de manguera semirrigida.

Para su montaje, estaran disefiadas conforme
a una de las configuraciones siguientes:

* Configuracion A: en una hornacina con una tapa.
* Configuracion B: en un armario empotrado.
« Configuracién C: en un armario de superficie.

El soporte de la manguera debera ser de uno
de los tipos siguientes:

* Tipo 1: devanadera giratoria.

* Tipo 2: soporte con la manguera enrollada en
plegado doble.

* Tipo 3: soporte con la manguera plegada en
Zig-zag.

Los soportes de tipo 1y 3, si estan instalados
en un armario, deben poder girar en un angu-
lo de 90° respecto al plano trasero del mismo
mediante un eje de giro vertical.

Este tipo de BIE debe designarse mediante
una clave numérica, en la que aparece el nu-
mero de norma, tipo de montaje, tipo de sopor-
te de manguera, diametro de la misma en mili-
metros y longitud en metros. Asi, por ejemplo,
una boca de incendio equipada montada en
un armario de superficie con una devanadera
giratoria, manguera plana de 45 mmy una lon-
gitud de 20 metros, se designara de la siguien-
te manera: EN 671-2C-1/45-20.

La valvula de cierre del abastecimiento de
agua sera manual, debiendo ser del tipo de
asiento plano, o de otro tipo de apertura lenta.
Aligual que se dijo anteriormente, esta valvula
debe cerrarse mediante giro en el sentido de
las agujas del reloj.

Imagen 7. Boca de incendio equipada
con manguera plana

Todos los elementos que componen esta
BIE deberan estar alojados en un armario
que puede utilizarse también para alojar
otros materiales contra incendios, a condi-
cién de que sea de dimensiones suficientes
y que dichos materiales no afecten la rapi-
dez de puesta en servicio de la boca de in-
cendio equipada. Estaran dotados de una
puerta con angulo de apertura aproximado
de 180°, y pueden estar equipados con una
cerradura. Los que lleven cerradura contaran
con un dispositivo de apertura de urgencia
que estara protegido mediante un material
transparente de rotura facil. Si dicho dispo-
sitivo estd protegido por un vidrio frontal
que deba romperse, éste debe hacerlo sin



riesgo de producir heridas a las personas
que intervengan. Igualmente, se dispondra
de un dispositivo de apertura para permitir el
acceso durante las inspecciones periodicas
y el mantenimiento.

CARACTERISTICAS
DE LA UBICACION DE LAS BIES

Las BIE deberan montarse sobre un soporte
rigido, de forma que la boquilla y la valvula
de apertura manual y el sistema de apertura
del armario, si existen, estén situadas, como
maximo, a 1,50 m. sobre el nivel del suelo.

Las BIE se situaran siempre a una distancia,
maxima, de 5 m, de las salidas del sector de
incendio, medida sobre un recorrido de eva-
cuacion, sin que constituyan obstaculo para
su utilizacion.

El nimero y distribucion de las BIE tanto en un
espacio diafano como compartimentado, sera
tal que la totalidad de la superficie del sector
de incendio en que estén instaladas quede
cubierta por, al menos, una BIE, considerando
como radio de accién de ésta la longitud de su
manguera incrementada en 5 m.

Para las BIE con manguera semirrigida o
manguera plana, la separacion maxima en-
tre cada BIE y su mas cercana sera de 50 m.
La distancia desde cualquier punto del area
protegida hasta la BIE mas préxima no debe-
ra exceder del radio de accién de la misma.
Tanto la separacién, como la distancia maxi-
ma y el radio de acciéon se mediran siguien-
do recorridos de evacuacion.

Para facilitar su manejo, la longitud maxima
de la manguera de las BIE con manguera pla-
na sera de 20 m y con manguera semirrigida
sera de 30 m.

Para las BIE de alta presion, la separacion
maxima entre cada BIE y su mas cercana sera
el doble de su radio de accion. La distancia
desde cualquier punto del local protegido has-
ta la BIE mas proxima no debera exceder del
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radio de accién de la misma. Tanto la separa-
cién, como la distancia maxima y el radio de
accién, se mediran siguiendo recorridos de
evacuacion. La longitud maxima de las man-
gueras que se utilicen en estas B.L.LE de alta
presion, sera de 30 m.

Se debera mantener alrededor de cada BIE
una zona libre de obstdaculos, que permita el
acceso a ellay su maniobra sin dificultad.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS

Los sistemas de bocas de incendio equipadas
estaran compuestos por una fuente de abas-
tecimiento de agua, una red de tuberias para
alimentacion y las BIE necesarias.

Para las BIE con manguera semirrigida o con
manguera plana, la red de BIE debera garanti-
zar durante una hora, como minimo, el caudal
descargado por las dos hidraulicamente mas
desfavorables, a una presion dinamica a su en-
trada comprendida entre un minimo de 300 kPa
(3kg/cm?) y un maximo de 600 kPa (6 kg/cm?).

Para las BIE de alta presion, la red de tube-
rias debera proporcionar, durante una hora
como minimo, en la hipétesis de funciona-
miento simultaneo de las dos BIE hidrauli-
camente mas desfavorables, una presién
dindmica minima de 3450 kPa (35 kg/cm?2),
en el orificio de salida de cualquier BIE Las
condiciones establecidas de presion, caudal
y reserva de agua deberan estar adecuada-
mente garantizadas.

Se establece un alcance eficaz minimo, a la
presién de 0,2 MPa (2 bar), no inferior a 10 m
para chorro compacto, 6 m para pulverizacion
en cortina'y 3 m para pulverizacién conica.

El sistema de BIE se someterd, antes de su
puesta en servicio, a una prueba de estanquei-
dad y resistencia mecanica, sometiendo a la
red a una presion estatica igual a la maxima de
servicio y como minimo a 980 kPa (10 kg/cm?),
manteniendo dicha presion de prueba durante
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dos horas, como minimo, no debiendo aparecer
fugas en ningun punto de la instalacion.

En el caso de las BIE de alta presién, el sis-
tema de BIE se someterd, antes de su pues-
ta en servicio, a una prueba de estanquidad
y resistencia mecanica, sometiendo a la red
a una presion de 1,5 veces la presion de tra-
bajo maxima, manteniendo dicha presion de
prueba durante dos horas, como minimo, no
debiendo aparecer fugas en ningun punto de
la instalacion.

Todo lo referente a las caracteristicas técni-
cas de las instalaciones citadas en este capi-
tulo, tendran que cumplir lo establecido en el
Real Decreto 513/2007, que aprueba el Regla-
mento de instalaciones de proteccion contra
incendios (RIPCI). Las exigencias de emplaza-
miento y distribucién de las mismas, estaran
en consonancia con lo establecido en el Codi-
go Técnico de la Edificacion (CTE), aprobado
por Real Decreto 732/2019, y el Reglamento
de seguridad contra incendios en estableci-
mientos industriales (RSCIEI), aprobado por
Real Decreto 2267/2004.

2. EQUIPOS
DE ASPIRACION E IMPULSION

2.1. BOMBAS CENTRIFUGAS

Las bombas hidraulicas son un conjunto de
magquinas que pertenecen a un grupo mas
amplio e importante, denominado madquinas
de fluido. En esencia, cualquier maquina es un
aparato que transforma energia (absorbe un
tipo de energia y la restablece del mismo tipo
o diferente) y esta conversién permite realizar
un trabajo. En las denominadas maquinas de
fluido el intercambio se produce entre la ener-
gia del fluido (basicamente energia en forma
de presién) y la energia mecanica, pudiendo
encontrar maquinas en las que el fluido pro-
porciona la energia necesaria para su funcio-
namiento y otras en las que la energia mecani-
ca absorbida se transfiere al fluido.

Las bombas hidraulicas pertenecen a este ul-
timo tipo, transfieren energia a un fluido y este
apenas sufre variaciones en su densidad al
paso por la misma. Atendiendo al principio de
funcionamiento, se consideran dos grupos de
bombas: de desplazamiento positivo o volu-
métricas y las turbomaquinas o bombas roto-
dindmicas. Las bombas centrifugas o radiales
se encuadran dentro de estas ultimas, junto
con las axiales y las de flujo mixto.

Se denominan rotodindamicas porque su movi-
miento siempre es rotativo y la dinamica de la
corriente juega un papel decisivo en la trans-
mision de la energia. El fluido entra al impulsor
de forma axial, es decir, en la misma direccion
en la que se encuentra el eje de la bomba, y
es impulsado de forma tangencial o radial, ce-
diendo la energia al fluido por accién exclusiva
de la fuerza centrifuga.

Las bombas centrifugas son las mas utilizadas
en todos los aspectos y las que generalmente
se emplean en los servicios contra incendios ya
que, comparandolas con otro tipo de bombas,
pueden funcionar a velocidades relativamente
elevadas y, para una presién y caudal dados,
son menores y mas ligeras. Ademas, presentan
mayor uniformidad del caudal, presion uniforme,
sencillez de construccion y control, bajo mante-
nimiento y posibilidad de grandes caudales.

Imagen 8. Seccién de una bomba centrifuga



Los dos componentes principales de una
bomba centrifuga son:

RODETE O IMPULSOR. Béasicamente consta
de un disco con una serie de alabes o paletas,
generalmente de forma curva. Asume una
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funcion activa, ya que, por efecto del movi-
miento rotacional, provoca un aumento de la
energia cinética del liquido. Segun el disefio
mecanico los impulsores pueden clasificarse
en abiertos, semiabiertos y cerrados.

Imagen 9. Diferentes tipos de rodetes. De izquierda a derecha: semiabierto, abierto y cerrado

ENVUELTA. Es la carcasa exterior de la bomba
que encierra todos sus mecanismos moviles
y estaticos, conocida también como voluta o
cuerpo de la bomba, y recibe su nombre de la
envoltura en forma de espiral que rodea al im-
pulsor. Recibe el liquido descargado por el ro-
dete a gran velocidad, y su funcién principal es

reducir esta velocidad y transformar la ener-
gia cinética en energia de presién. Para ello,
la voluta de una bomba centrifuga aumenta
su area progresivamente desde su punto ini-
cial (descarga del rodete) hasta que circunda
totalmente el impulsor, alcanzando la maxima
seccion en la abertura final de descarga.

Imagen 10. Bomba centrifuga en la que puede apreciarse perfectamente la envuelta o voluta
y como aumenta la seccion hasta la boca de descarga
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2.1.1. Funcionamiento

Una bomba centrifuga es capaz de dar una
presion considerable por la etapa de impul-
sién, pero apenas es capaz de producir una
succién del lado de aspiracion. Para lograr la
aspiracion se ha de eliminar el aire que hay
dentro de la bomba, a fin de que se produzca
un vacio y el agua suba por efecto de la pre-
sion atmosférica hasta llenar el cuerpo de la
bomba. Esta operacién se realiza inundando
por completo el mangote de aspiracion y cuer-
po de la bomba y recibe el nombre de ceba-
do. Cuando la instalacion sea exclusivamente
para impulsidén, el cebado consiste en llenar
solamente el cuerpo de la bomba.

Cuando la bomba esta cebada, el liquido llega
a la bomba a través de la entrada axial. Esta
entrada tiene un distribuidor que hace que el
liquido siga una direccién conveniente a fin de
evitar o disminuir los golpes o turbulencias.
Una vez pasada la entrada axial, el liquido en-
tra en el rodete, que gira rozando practicamen-
te las paredes de la carcasa que lo contiene.
Las palas del rodete impulsan el agua hacia el
exterior del mismo y hacia la salida, comuni-

candole una gran velocidad. Esto es debido al
efecto de la fuerza centrifuga combinada con
la disminucion de la seccién de paso, a medi-
da que el liquido se aleja del centro del rodete.

Una vez en el exterior del rodete, el liquido
es recogido por el colector. Al tener una sec-
cion creciente, la velocidad del fluido va dis-
minuyendo conforme avanza por el mismo, al
tiempo que va aumentando la presion. Este
colector tiene una salida de forma tangencial
respecto al rodete, por donde el liquido pasa a
las diferentes salidas de la bomba.

El funcionamiento y componentes explicados an-
teriormente, corresponden a una bomba de una
sola etapa. Si se quieren obtener mayores presio-
nes, pueden montarse dos o mas rodetes, con
sus respectivas envueltas, unidos a un mismo
eje como una sola unidad, formando una bomba
de varias etapas. La descarga de la primera eta-
pa es aspirada por la segunda; la descarga de la
segunda, por la tercera, y asi sucesivamente. La
capacidad de la bomba seria el caudal que puede
mover una etapa, mientras que la presion seria la
suma de las presiones de cada una de las etapas,
menos una pequena pérdida de carga.

Imagen 11. Seccion de una bomba centrifuga de varias etapas
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Un factor muy importante a tener en cuenta  cia, podemos encontrar sistemas de arranque
en la aspiracion con bombas centrifugas esla  eléctricos activados por bateria. Suelen tener
altura neta disponible de aspiracion, que es la  diferentes prestaciones, potencias y caudales.
altura real a la que una bomba va a ser capaz ~ Dadas su robustez, versatilidad y facilidad de
de realizar una aspiracion de un determinado  uso son aptas para los servicios de bomberos.
liquido. En teoria, puesto que es la presion Pueden ser ubicadas en cualquier sitio, puesto
atmosférica la responsable de “empujar” el  que no dependen de cables y/o conexiones.
liquido hasta el colector de impulsion, esta al-

tura seria como maximo de 10,33 m, que es el

valor de dicha presién en metros de columna

de agua. No obstante, la altura real depende

de diversos factores ajenos a la bomba y re-

lacionados con las condiciones de servicio y

de la instalacion, como la altitud geografica, la

altura geométrica de aspiracion, las pérdidas

por friccion, temperatura del liquido a aspirar,

densidad del mismo o la estanqueidad del sis-

tema. De todo ello se concluye que la altura

neta disponible de aspiracion siempre va a ser

menor que la altura geométrica de aspiracion,

que corresponderia al valor maximo tedrico.

La practica real, nos dice que no es posible

hacer captacién de agua con bombas centri-

fugas, cuando se encuentre a profundidades

superiores a los 7'5-8 metros.

2.1.2. Motobomba auxiliar

En este apartado nos referimos a bombas cen-
trifugas portatiles instaladas sobre un bastidor
metalico transportable o sobre un remolque,
que se complementan con un motor de accio-
namiento. El motor puede ser eléctrico o de
combustioén, si bien priman estas ultimas por
no depender de una fuente externa de energia.
Pueden emplearse para el ataque directo al fue-
go, aunque su funcién mas extendida es la de
captacion de agua para autobombas y achiques.

De forma genérica, estan compuestas por un

motor de explosion de gasolina monocilindri-

co de 4 tiempos, bastidor tubular envolvente

con la finalidad de proteger al grupo, y una

bomba, habitualmente de una sola etapa, de

aleacion ligera y autoaspirante. El sistema de

arranque suele ser manual, mediante tirador

de recogida automatica; en los modelos de Imagen 12. Diferentes modelos
mayor tamano, con motores de mayor poten- de motobombas auxiliares
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2.1.3. Turbobomba

Dispositivo de tipo centrifugo utilizado para
impulsar un liquido empleando como fuerza
motriz el agua a presion de otra bomba. Tra-
baja sumergido, por lo que resulta muy dutil
cuando haya que hacer captacion de agua de
zonas que se encuentren por debajo de los 7-8
metros, donde no seria posible la aspiraciéon

Consta de dos volutas o cuerpos de bomba
individuales, con rodete en su interior, total-
mente separados pero unidos solidariamente
mediante un eje vertical comun. El cuerpo su-
perior actia como motor y tiene una entrada
y una salida dotada con racores Barcelona de
70 mm. El inferior seria el cuerpo de bomba,
propiamente dicho, y cuenta con una aber-
tura inferior con filtro y una salida con racor
Barcelona de 70 mm.

Para su funcionamiento es necesaria una
fuente de agua a presion, normalmente la

procedente de un vehiculo, y tres tendidos de
manguera de 70 mm: uno desde la bomba del
vehiculo a la entrada del cuerpo superior; otro
desde la salida del cuerpo superior a la toma
de alimentacién del vehiculo; el tercero desde
la salida del cuerpo inferior de la bomba. Rea-
lizadas las conexiones, se sumerge en el liqui-
do a impulsar.

Al aplicar agua a presion desde la bomba del
vehiculo, esta llega de forma tangencial al ro-
dete del cuerpo superior de la turbobomba,
golpeando directamente sobre los alabes y
provocando un movimiento rotatorio. Al haber
creado un circuito cerrado, el agua vuelve de
nuevo al tanque del vehiculo. EI movimiento
de rotacion se transmite al rodete del cuerpo
inferior que impulsa el liquido por la manguera
de achique. Al estar separados los dos cuer-
pos de bomba, en ningin momento existe
riesgo de que se mezclen el agua del vehiculo
y la que estamos achicando.

Imagen 13. Vista de una turbobomba desde dos angulos diferentes. En la izquierda puede apreciarse
mediante flechas la entrada y salida del cuerpo superior, y en la derecha la salida del cuerpo inferior

2.1.4. Electrobombas sumergibles

La denominacién genérica de electrobombas
recoge a todas aquellas bombas hidraulicas
accionadas por un motor eléctrico. Se utilizan
de forma mayoritaria en el achique de agua

en pozos y en instalaciones de proteccion
contra incendios que requieran un sistema
de bombeo. En los servicios contra incendios,
el modelo mas caracteristico de este tipo de
bombas, es la denominada “sumergible”. Este



tipo de bomba es portatil, centrifuga y, lo mas
habitual, con el eje dispuesto verticalmente.
Al trabajar sumergida, no necesita cebado y el
motor va alojado en una carcasa totalmente
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estanca y preparado para permanecer sin en-
grase mucho tiempo. Debido a sus especiales
caracteristicas, puede ser utilizada en lugares
inaccesibles para otros tipos de bombas.

Imagen 14. Motobombas sumergibles

2.2. MANGUERAS Y MANGOTES

Las mangueras contra incendios son ele-
mentos tubulares destinados a la conduc-
cion del agua desde la fuente de abasteci-
miento hasta el punto de ataque al fuego e,
igualmente, para la alimentacion de vehicu-
los autobomba. Distinguimos los siguientes
tipos de mangueras.

PLANAS FLEXIBLES. Son mangueras para
trabajos duros que sdlo adquieren la forma
circular cuando estan sometidas a presién
interior. Tradicionalmente se han fabricado
formando un conjunto de tres capas, aunque
actualmente es habitual que cuenten con
una cuarta capa adicional:

La primera capa es la capa interior, y esta fa-
bricada en caucho resistente a aguas conta-

minadas y disefiada para ofrecer la minima
pérdida de carga por friccién.

La segunda capa es una estructura textil de
poliamidas que proporciona flexibilidad y una
elevada presion de rotura.

La tercera capa es nuevamente de caucho y
recubre al tejido anterior, garantizando un con-
junto flexible y resistente.

La cuarta capa es la capa exterior. Se fabrica
en elastdmeros para garantizar la flexibilidad
y proporcionar a todo el conjunto una protec-
cién contra el calor, la abrasion y productos
quimicos. Normalmente es de colores de alta
visibilidad, y se diseia de forma estriada para
facilitar el deslizamiento longitudinal y redu-
cir el desgaste.
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Imagen 15. Seccion de una manguera de cuatro capas

Las mangueras flexibles se fabrican en di-
ferentes diametros, si bien en Espafa se
utilizan los didametros 25, 45, 70 y 100 mm
(el uso de estas ultimas es muy limitado),
por ser los diametros normalizados para
los racores de conexion.

Mangueras de 70 mm. Los tramos tienen una
longitud entre 15 y 20 metros, con un peso
entre 600 y 700 g/m, segun fabricantes y aca-
bados. La presion de trabajo oscila entre los
10-12 kg/cm?, hasta una presion maxima en-
tre 17-20 kg/cm?, estando su presion de rotura
en torno a los 50 kg/cm?. Debido a su dificil
manejo, por su considerable peso, se utilizan
preferente para alimentacion de vehiculos a
través de la red de hidrantes u otras fuentes
de abastecimiento, alimentacion de colum-
nas secas y monitores portatiles, achiques de
agua, etc. Igualmente, se emplean como tra-
mo primario de distribucion en las lineas de
ataque de largo recorrido para minimizar las
pérdidas de carga.

Mangueras de 45 mm. La longitud de los tra-
mos es similar a las anteriores, aunque su
peso desciende hasta los 350 g/m. Las presio-
nes de trabajo también son similares, mientras
que la presién de rotura es ligeramente supe-

rior (55-60 kg/cm?). Por su peso y maniobra-
bilidad razonables se emplean en tramos de
distribucion en lineas de ataque y como tramo
de aproximacion en las mismas lineas cuando
exista una carga de fuego elevada y se requie-
ran grandes caudales.

Mangueras de 25 mm. Su longitud es de 25
a 30 metros y su peso se situa entre 200-230
g/m. Las presiones de trabajo son sustancial-
mente mayores que las anteriores (30-40 kg/
cm?) al igual que la presién de rotura (90-100
kg/cm?). Por su peso reducido y maniobrabili-
dad se emplean como tramo de aproximacién
en la linea de ataque en interior de viviendas,
oficinas o garajes y, especialmente, en incen-
dios de pastos y forestales.

MANGUERAS SEMIRRIGIDAS. Conservan
una seccién practicamente circular en todo
momento, tanto si estan o no sometidas a
presion interior, debido al mayor grosor de
sus paredes. Estas mangueras son de 25
mm de didmetro, de un solo tramo, van mon-
tadas en devanaderas fijas en los vehiculos
autobomba (carretes de pronto socorro), y
conectadas a la salida de mayor presion de
la bomba. Su longitud es variable, pudiendo
llegar a 50 metros.
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Imagen 16. Devanadera de pronto socorro con manguera semirrigida

MANGOTES. Empleados exclusivamente para
aspiracion de las bombas contra incendios,
tanto de los vehiculos como portatiles. Son
semirrigidos, para evitar el aplastamiento de
las paredes en el momento de la aspiracion, y
sus diametros son variables. Los vehiculos au-
tobomba suelen llevar cuatro tramos de unos
dos metros y medio de longitud, y 100 mm de
diametro, que se completa siempre con una
valvula de pie. En las motobombas portatiles,
con menores secciones de aspiracion, los man-
gotes son habitualmente de un solo tramo, con
la valvula de pie incorporada.

Imagen 17. Mangotes de aspiracion (1), valvula
de pie (2) y llaves para ajuste de racores (3)

2.3. ELEMENTOS
DE UNION Y DISTRIBUCION

Dentro de este apartado nos vamos a refe-
rir a los racores, reducciones, bifurcaciones
y trifurcaciones.

Racores. Son los elementos de interconexion
que permiten el acoplamiento de mangueras
entre si, 0 entre estas y otros equipos. Un ra-
cor consta siempre de dos piezas, denomina-
da semiracor, que pueden ser simétricas (si
ambas son iguales) o asimétricas (si son dife-
rentes). En Espafia, la reglamentacion vigente
obliga al uso en todas las instalaciones y man-
gueras de impulsién contra incendios, del ra-
cor denominado Barcelona (RD 824/1982, de
26 de marzo), cuyas caracteristicas y forma se
rigen por la norma UNE 23400. Este racor esta
formado por dos piezas simétricas, cada una
de las cuales tiene tres “patillas” de conexién
formando un angulo de 120° entre ellas, que
permiten la conexion mediante un cuarto de
vuelta. Se construyen en diversos materiales
como aluminio estampado y anonizado, alu-
minio fundido y latén estampado. Los diame-
tros normalizados por dicha norma son 25,
45,70 y 100 mm, aunque como ya se apunto,
este ultimo practicamente no se utiliza puesto
que el diametro 100 queda reservado casi de
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forma exclusiva para lineas de aspiracion, y el
racor Barcelona esta especialmente disefiado
para trabajar a impulsién.

Por este motivo, los mangotes de aspiracion de
las bombas de los vehiculos utilizan el racor de-
nominado Storz, fabricado bajo norma DIN ale-
mana, puesto que es un sistema de conexién que
garantiza mucho mejor la estanqueidad del siste-

ma. Es un racor simétricoy cada una de las piezas
consta de un disco con dos elementos salientes
de enganche y una acanaladura central. Los dos
elementos salientes de una de las piezas deben
entran en los extremos de la acanaladura de la
otra, y viceversa, y girar media vuelta completa.
Para el diametro 100, esta maniobra debe hacer-
se con unas herramientas disefiadas para tal fin,
puesto que es imposible realizarlo manualmente.

Imagen 18. Racores Barcelona y Storz

Reducciones. Son piezas que permiten la co-
nexion de mangueras de diferentes secciones.
Constan de dos semiracores de diferente dia-
metro unidos por la parte opuesta a la de union,
formando un solo elemento. Se utilizan las re-
ducciones de 70 a45 mm, y las de 45a 25 mm.
También se emplean, aunque no de forma tan
frecuente, otros elementos de union denomina-
dos convertidores, que posibilitan la conexion
de mangueras, u otros dispositivos, con distin-
to racor, pudiendo ser del mismo diametro o de
diametros diferentes (convertidor-reduccion).

Imagen 19. Reducciones 70-45y 45-25

Bifurcaciones y trifurcaciones. Son elemen-
tos de unién que permiten dividir en las lineas
de manguera. Las bifurcaciones constan de
una pieza metalica tubular en forma de Y, ra-
cores tipo Barcelona en sus tres extremos,
siendo el de entrada de mayor seccién que
los de salida, y llaves de paso de bola en las
dos salidas. En algunos casos pueden llevar
también racores ciegos para el cierre de las
salidas. Existen dos tipos, un primer tipo con
entrada de 70 mm y dos salidas de 45 mm, y
el segundo con entrada de 45 mm y dos sa-
lidas de 25 mm. La trifurcacion es una pieza
similar a la anterior pero que consta de tres
salidas o, si se prefiere, permite la continui-
dad de la linea principal. S6lo existe un mode-
lo con entrada-salida de 70 mm y dos salidas
laterales de 45 mm, con llaves de paso en to-
das las salidas.



Imagen 20. Bifurcaciones y trifurcacion

2.4. LANZAS
PARA PROYECCION DEL AGUA

Las lanzas contra incendios son dispositivos
hidraulicos que se colocan al final de la linea
de manguera que permiten establecer el cau-
dal que circula por la instalacion y configurar
el chorro de proyeccion del agua. Presentan
un estrechamiento, responsable de la conver-
sion de energia de presion que le suministra
la bomba, en energia cinética. Esto le confiere
una mayor rapidez al chorro del agua y puede
ser lanzado a distancia suficiente para conse-
guir la extincién con seguridad.

En funcién del diametro de la manguera en la
que van conectadas, podemos encontrar lanzas
para mangueras de 25, 45y 70 mm, siendo el
rango de caudales entre 30-200 Ipm para el dia-
metro 25, entre 120-600 Ipm para el diametro 45,
y entre 300-1000 Ipm para el diametro 70.

En funcion del caudal podemos encontrar:
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Lanzas de chorro fijo o chorro pleno. Poseen
el disefio mas simple de lanza que existe; basi-
camente, un tubo con forma troncocodnica sin
obstaculos en el recorrido del agua, lo que le
confiere el maximo alcance en funcién del ori-
ficio de salida. En la actualidad se encuentra
en desuso por los bomberos. Posteriormente
aparecerian las lanzas multiefectos, con un di-
sefio mas moderno y la posibilidad de cierre,
chorro, pulverizacion y niebla. Presentan el in-
conveniente de que el caudal que proporciona
la lanza varia al variar el efecto.

Lanzas de caudal constante. El caudal permane-
ce constante a una presion fija al variar el efecto.
Han evolucionado con la aparicién de las selec-
toras de caudal y las lanzas automaticas.

Lanzas selectoras de caudal. Permiten seleccio-
nar el caudal manualmente, a una presion deter-
minada en punta de lanza, s6lo con variar la sec-
cion de salida de la lanza. Ademas, conservan
el mismo caudal al variar el chorro, ya que estan
construidas de forma que el orificio de salida
que fija el caudal, sea independiente del disposi-
tivo que genere el chorro. Asi pues, este tipo de
lanzas disponen de tres controles independien-
tes, uno destinado a regular el caudal, otro el tipo
de chorro y un tercero el paso del agua.

Imagen 21. Lanzas selectoras de caudal

Lanzas automaticas. Llamadas también de pre-
sién constante, son aquellas que disponen de
un mecanismo que permite mantener la presion
en punta de lanza dentro de un rango variable de
caudales. La lanza regula automaticamente la



Equipos y materiales para el control y la extincién de incendios

seccion de salida para cada caudal seleccionado,
manteniendo un alcance fijo con independencia
del caudal seleccionado. Estas lanzas sélo dispo-
nen de dos mandos, el selector de chorro y la val-
vula manual, que es la encargada de la regulacion
del caudal, para lo cual se calibran generalmente
entre cuatro y seis posiciones.

Imagen 22. Lanza automatica

2.5. LANZA
FORMADORA DE CORTINA

Son equipos que constan de una pieza tu-
bular con una pantalla afiadida de forma
semicircular a la salida del chorro del agua.
El efecto que se obtiene al chocar el agua
contra la pantalla es el de una cortina que
puede utilizarse como proteccion contra el
calor radiante, contencion o canalizacion de
fugas de gases, etc.

Existen de 45y 70 mm y su principal venta-
ja es que funciona de forma auténoma; su
propio disefio hace la que presion de salida
las fije al suelo, no precisando de una perso-
na que la porte. Su mayor inconveniente, el
enorme gasto de agua, lo que precisa de una
buena previsién o reserva.

Imagen 23. Lanzas acortinadoras



3. EQUIPOS
GENERADORES DE ESPUMA

3.1. INTRODUCCION.
CONCEPTOS BASICOS

En la tutoria 5 del area 1 se trataron algu-
nos aspectos generales de la espuma como
agente extintor. En este modulo veremos
otras consideraciones sobre este agente,
centrandonos especialmente en los espumo-
genos y los equipos formadores de espuma.
A modo de introduccion vamos a exponer al-
gunas definiciones bdasicas que tienen que
ver con las caracteristicas y la aplicacion de
espuma contra incendios con la finalidad de
aclarar conceptos.

Velocidad de drenaje. Es la forma de definir
una de las cualidades de la espuma termina-
da, considerando qué cantidad de la solucién
de espuma drenara de la masa de espuma ex-
pandida, o cuanto tarda en drenar el 25% de la
solucion proveniente de la espuma. Frecuen-
temente se le llama cuarto de vida o tiempo
de drenaje del 25%. Una espuma que tiene un
tiempo rapido de drenado es normalmente
muy fluida. Las espumas con tiempo supe-
riores son menos moéviles y fluidas. En esen-
cia, es una magnitud que tiene que ver con la
estabilidad de la espuma pero que no tiene
en cuenta dos importantes factores siempre
presentes en el incendio: altas temperaturas y
contacto con el combustible.

Espumdgeno. Se puede encontrar también en
algunos manuales como concentrado de es-
puma o agente emulsor. En definitiva, se trata
del producto que mezclado con agua en la pro-
porcion adecuada nos va a permitir formar la
espuma al inyectarle aire u otro gas.

Espumante. En algunos libros, manuales o ar-
ticulos aparece también como mezcla de es-
puma, o algun nombre similar, pero al margen
de consideraciones semanticas, el espumante
es la mezcla de agua y espumédgeno en la con-
centracion deseada, que puede oscilar desde
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un 0,5%, aproximadamente, para espumoge-
nos clase A, hasta un 6% para otros tipos. Esto
quiere decir que 100 litros de espumante dosi-
ficado a un 3%, contendra 97 litros de aguay 3
litros de espumaégeno.

indice de expansién. Es la relacion que
existe entre el volumen de espumante
empleado y el volumen de espuma ob-
tenido. Existe la creencia de que el in-
dice de expansidon es una caracteristica
propia del espumdgeno, pero esto no es
totalmente cierto; depende del tipo de
espumogeno y del generador empleado.
En lineas generales, todos los espumo-
genos pueden emplearse para baja y
media expansion; para espumas de alta
expansion se emplean soélo los sintéticos,
Ilamados también hidrocarbonados, que
permiten cualquier tipo de expansion.

Dosificador. También llamado proporcionador,
es el elemento de una instalacion de espuma
encargado de dosificar el espumédgeno. Los
mas habituales son los denominados “en li-
nea” que funcionan por efecto Venturi.

Generador. Dispositivo encargado de aportar
aire a la mezcla espumante y formar la es-
puma. Aunque habitualmente se denominen
lanzas de espuma a las de baja y media ex-
pansion, el término mas apropiado seria el
de generador de espuma, en cualquier caso.
Podemos decir que este elemento es el que
establece el indice de expansion en funcion de
la cantidad de aire que es capaz de inyectar.

Densidad de aplicacion. Llamada también
“tasa de aplicacién”, es el caudal de espuman-
te por unidad de superficie a cubrir. Como al
aplicar la espuma sobre el fuego ésta siem-
pre sufre una cierta destruccion, para con-
seguir la extincion debe aplicarse con una
velocidad mayor que la de destruccion. Este
“ritmo” es lo que se entiende como la tasa de
aplicacion, y no es algo que se calcule en el
momento, sino que es un dato que depende
del tipo de espumdgeno empleado, del com-
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bustible a extinguir y de la forma en que este
se encuentre (en tanques de almacenamien-
to, cubetos, charcos...).

La norma NFPA 11, de 1998 establece una re-
lacion de tasas y tiempos minimos de aplica-
cion, en funcion de los tipos de espumaogeno,
tipos de combustible y el riesgo a proteger.
Aunque recoge bastantes datos, en lineas ge-
nerales, las tasas de aplicaciéon recomenda-
das para intervencion con lanzas o monitores
y espuma AFFF AR son:

* Derrames de hidrocarburos: 4 I/min m2.
* Derrames de disolventes polares: 6,5 |/min m2.
* Tanques de hidrocarburos: 6,5 I/min m?2.
* Tanques de disolventes polares: 10 |/min m2.

En cuanto a tiempos minimos, oscilan desde los
15 minutos, hasta mas de 60 en algunos casos.

3.2. CLASIFICACION
DE LOS ESPUMOGENOS

Son concentrados liquidos de agente emul-
sor que al mezclarse con agua forman so-
luciones generadoras de espuma. El agua
empleada para formar el espumante puede
ser dulce o salada, siendo aconsejable que la
temperatura no exceda de los 30° C. En ge-
neral, son biodegradables y no téxicos, pero
pueden presentar problemas de incompatibi-
lidad entre los distintos tipos y marcas, por lo
que no deben mezclarse en el mismo tanque
de almacenamiento.

3.2.1. Atendiendo a su aplicacion

Espumdgenos clase A. Concentrados desti-
nados al ataque y/o control de fuegos de esa
clase. Este producto es una mezcla biodegra-
dable de agentes espumantes y humectantes.
Cuando se mezcla con agua en la proporcién
correcta reduce la tensién superficial lo que
permite una mejor penetracion en los com-
bustibles clase A. Ademas, el producto da al

agua una cierta capacidad espumante, lo que
le permite permanecer adherida a superficies
verticales o horizontales sin escurrirse. Esto le
permite absorber mas calor. El simple hecho
de agregar una pequeia cantidad de concen-
trado clase A al agua incrementa 5 veces la
capacidad extintora. Las concentraciones de
uso pueden oscilar desde el 0,1% al 1%, siendo
lo mas habitual el 0,5%.

Espumdgenos clase B. Este término compren-
de todos los concentrados destinados o aptos
para el combate y control de incendios de li-
quidos inflamables

3.2 2. Atendiendo a su naturaleza

Las sustancias utilizadas como materia pri-
ma para la elaboraciéon de espumédgenos son
proteinas naturales o agentes tensoactivos
sintéticos, por lo que, en términos generales,
todos los espumogenos pueden agruparse en
dos tipos: proteinicos y sintéticos. No obstan-
te, las diferentes sustancias que puede incluir
el producto final, dan lugar a distintas formu-
laciones y comportamientos de las espumas
frente al fuego, por lo que podemos conside-
rar los siguientes tipos de espumaogenos:

Proteinicos (P). Formados por polimeros
proteinicos naturales, obtenidos de la hidroli-
zacion quimica de proteinas animales y vege-
tales. Los polimeros confieren a las espumas
elasticidad, resistencia mecanica y capacidad
de retencion de agua. En su composicion tam-
bién intervienen sales, especialmente de hie-
rro, que mejoran la resistencia de las burbujas,
estabilizadores y disolventes organicos. Se
emplean en concentraciones del 3% al 6%, y
producen espumas de baja expansion, densas
y viscosas, de alta estabilidad y gran resisten-
cia al fuego.

Fluoroproteinicos (FP). Su composicion es
similar a la de los concentrados proteinicos,
con la adicion de surfactantes fluorados que
confieren a la espuma la propiedad de no ad-
herirse al combustible. Esta propiedad los



hace especialmente indicados para sistemas
de inyeccion bajo superficie y, en general, para
fuegos donde la espuma pueda encontrarse
cubierta por el combustible. Se utilizan en pro-
porciones del 3% al 6% para formar espumas
de baja y media expansion de mayor estabili-
dad y resistencia al fuego que las proteinicas.

Sintéticos (S). Formados por productos ten-
soactivos sintéticos, pueden producir espu-
mas de baja, mediay alta expansion, segun las
necesidades y el equipo utilizado. Dentro de
los espumogenos sintéticos, se consideran,
principalmente, dos clases, los fluorquimicos
(AFFF) y los hidrocarbonados. Estos ultimos
se utilizan en concentraciones del 1% al 6%y,
en general, producen espumas con poca es-
tabilidad, pudiéndose utilizar como un agente
humectante en fuegos de clase A o como un
emulsionante en fuegos de clase B. Las espu-
mas de alta expansion se generan a partir de
espumaogenos de este tipo.

Formadores de pelicula de agua. Los espu-
maogenos que tienen la propiedad de formar
pelicula de agua, incluyen en su composicion
agentes tensoactivos a base de hidrocarburos
fluorados, en los que una parte del compuesto
presenta afinidad con los aceites mientras que
la otra es soluble en agua. Cuando la espuma
entra en contacto con el liquido combustible,
esta propiedad del compuesto tensoactivo
hace que el agua que drena de la espuma no
se hunda en el seno del liquido, sino que se ex-
tienda sobre la superficie del mismo, forman-
do una finisima pelicula de gran poder de se-
llado que impide la emision de vapores y evita
el contacto del aire con el combustible.

Atendiendo a la naturaleza del producto con
que estan elaborados, existen dos tipos de
agentes formadores de pelicula acuosa:

De base sintética. Son agentes sintéticos fluor-
quimicos, o fluorosintéticos, que reciben el
nombre genérico de AFFF, siglas de la expre-
sion Aqueous Film Forming Foam. Se utilizan
en proporciones que oscilan entre el 1% y el 6%,
generando espumas de baja viscosidad y gran
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fluidez y cohesion, especialmente recomenda-
das para la extincion de derrames de combusti-
bles. Igualmente, son muy utiles en fuegos mix-
tos de la clase A y B, debido a la baja tension
superficial de las soluciones emulsionantes
que forman. Aunque para su empleo correcto
deben utilizarse equipos generadores de es-
puma, puede usarse con lanzas de agua con-
vencionales debido a su gran capacidad para
formar espuma de manera facil y rapida.

De base fluoroproteinica. Formados por pro-
ductos basados en las proteinas tradicionales
con productos quimicos fluorosintéticos, que
le confieren similares propiedades que el an-
terior. Se suelen designar con las siglas FFFP.

Antialcohol (AR). Los espumdgenos antialco-
hol surgen de la necesidad de disponer de un
agente formador de espumas resistentes a la
accién de los combustibles liquidos miscibles
en agua del tipo disolvente polar, en los que las
espumas convencionales se descomponen
con gran facilidad. Estos concentrados resis-
tentes al alcohol pueden estar formados por
base proteinica, fluoroproteinica y sintética, si
bien los mas empleados son los dos ultimos.

En cuanto a la forma de actuacion frente al li-
quido polar, pueden disitinguirse dos tipos. El
primero de ellos esta basado en un sistema
de dos componentes: un polimero de tipo gel
y un catalizador. Cuando entran en contacto
forman una barrera insoluble en el liquido po-
lar. El otro tipo de concentrados son los deno-
minados pseudopldsticos, y consisten en un
agente formador de pelicula acuosa (AFFF o
FFFP) con un componente polimérico. Cuan-
do la pelicula de agua entra en contacto con el
liquido polar, se produce una reaccién que for-
ma una membrana polimérica bajo la espuma.
Sin embargo, si el liquido es un hidrocarburo
no polar, la capa polimérica no se forma. Esta
clase de espumdgenos pueden ser utilizados
con gran eficacia tanto en fuegos de liquidos
miscibles en agua como en liquidos no misci-
bles, y constituyen el grupo de espumégenos
denominados “polivalentes” o “universales”.
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CUADRO RESUMEN DE ESPUMOGENOS SEGUN SU NATURALEZA

BASE PROTEINA

Convencional ‘

PROTEINICOS
Antialcohol ‘
Convencional
Antialcohol
FLUOROPROTEINICOS
FFFP
FFFP AR

3.3. ESPUMOGENOS MAS USADOS
EN LOS CONSORCIOS DE BOMBEROS

Los espumogenos mas usados por los Con-
sorcios para la prevencién y extincion de In-
cendios son los siguientes:

Aquafilm ARN-3. Es un espumdgeno AFFF
sintético polivalente para el combate de
fuegos de hidrocarburos y de disolventes
polares (alcoholes, cetonas, éteres, éste-
res, aminas, etc.). La estabilidad de la es-
puma sobre los liquidos polares se logra
gracias al empleo de aditivos fluorados
especiales que hacen que la espuma sea
intrinsecamente resistente a la destruccion
gue provocan estos combustibles. Este
concentrado permite la formaciéon de una
pelicula extraordinaria sobre el combusti-
ble, suprimiendo los vapores que causan la
combustion y previniendo su contacto con
el oxigeno atmosférico. Ademas, consigue
una buena adherencia en superficies muy
calientes que facilitan el sellado, ademas
de lograr una excelente repelencia a los
combustibles, fluidez y gran resistencia a
la reignicion. Puede emplearse en sistemas
de espuma de baja expansion y con equi-
pos no aspirantes (lanzas chorro-niebla,
sprinklers, etc.) y también esta indicado
para su uso en sistemas CAFS. Para el com-

BASE SINTETICA

| HIDROCARBONADOS |

AFFF |

FLUORQUIMICOS O
FLUOROSINTETICOS

AFFF AR |

bate de fuegos de hidrocarburos la espuma
puede ser aplicada directamente sobre la
superficie del combustible, y su dosifica-
cion es al 3% tanto en hidrocarburos como
en liquidos polares, funcionando extraordi-
nariamente tanto en agua dulce como en
agua de mar. Se puede dosificar a través de
cualquier tipo de dosificador.

CAFoam. Espumdgeno sintético de alta
concentraciéon para el combate de los fue-
gos de clase A (madera, carbén, caucho,
papel, plasticos, etc.) adaptado especial-
mente para uso en sistemas de espuma de
aire comprimido (CAFS). Con estos equipos
produce una espuma muy fina, de muy len-
to drenaje y excelente adherencia, todo ello
dosificado a muy bajas concentraciones.
La operacién con muy bajas dosificaciones
(0,3%), unida al notable aumento de efica-
cia obtenido con los CAFS que se traduce
en un importante ahorro de agua, hace que
el sistema posea una gran autonomia y re-
sulte muy econdmico. Ademads de su uso
en los CAFS este producto puede emplear-
se también con equipos convencionales de
produccion de espuma e incluso de agua
pulverizada. La proporcion tipica de uso
es el 0,5% (0,3% en CAFS). En usos gene-
rales puede utilizarse en el rango 0,1 a 1%,
dependiendo de si se desea sélo un efecto



humectante o potenciar la calidad y estabi-
lidad de la espuma

EE-3. Se trata de un espumdgeno sintéti-
co disefiado especificamente para el uso
en demostraciones y entrenamientos. Per-
mite simular el uso de los espumaogenos
convencionales, y estd formulado a partir
de tensoactivos sintéticos facilmente bio-
degradables, con bajo impacto ambiental
sin tensoactivos fluorados en su composi-
cién. Puede emplearse para el ensayo, ve-
rificacién y demostracion de instalaciones
y equipos de espuma, asi como para el en-
trenamiento de los cuerpos de bomberos,
siendo el producto ideal para los centros
formacién. Puede ser usado con los equi-
pos convencionales de dosificacién y gene-
racion de espuma, y aunque puede extinguir
pequefios fuegos de clase Ay de clase B, su
resistencia al reencendido ha sido reducida
para favorecer la realizacion de pruebas su-
cesivas en la misma balsa de ensayos, por
lo que no debe utilizarse como agente de
extincion. La dosificacion es 3%, tanto en
agua dulce como de mar.

RFC-88. Concentrado sintético a base de
productos tensoactivos; formulado para la
produccién de espumas para la extincion
de incendios forestales, aplicadas tanto con
medios aéreos como terrestres. Los princi-
pios activos utilizados en el RFC-88 son no
toxicos para el hombre y el medio ambiente,
muestran una baja agresividad para la piel y
resultan facilmente biodegradables. Las di-
soluciones se transforman en espuma con
los equipos de aplicacion o simplemente
gracias al roce con el aire durante la caida
libre. La espuma producida posee una bue-
na adherencia sobre la vegetacion y es muy
persistente, ayudando también a identificar
la zona tratada. El agua aplicada en forma
de espuma queda retenida sobre el follaje
en lugar de perderse en el suelo, refrigera y
mantiene humedo el vegetal, y absorbe ella
misma el calor radiante del fuego. Puede
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emplearse a concentraciones entre 0,1% y
1%, segun las caracteristicas de la zona a
tratar y los medios de aplicacién emplea-
dos; la proporcién tipica de dilucién es del
0,6%, pudiendo utilizarse con agua dulce, de
mar, de piscinas, etc. Con las dosificaciones
elevadas se producen espumas de mas alta
expansion, de lento drenaje, muy adherentes
pero poco penetrantes en una vegetacion
densa. Por el contrario, con bajas dosifica-
ciones se consiguen espumas mas fluidas,
de drenaje mas rapido y mas penetrantes.
La adicién al agua puede hacerse manual-
mente o mediante sistemas de dosificacion
mecanicos. Para su utilizacion con medios
terrestres pueden emplearse proporciona-
dores de tipo venturi, sistemas de presion
balanceada, depdsitos de membrana, etc.

SF-60. Es un espumoégeno sintético mul-
tiexpansion sin contenido en fluor, espe-
cialmente disefiado para ser utilizados con
generadores de alta y media expansion en
fuegos clase Ay fuegos clase B. Esta com-
puesto por tensoactivos sintéticos, biode-
gradables, y de alta resistencia a las aguas
duras, para su empleo en los generado-
res convencionales de espuma en los que
forma una espuma de buena estabilidad
y lento drenaje, pudiendo emplearse tan-
to con agua dulce como con agua de mar.
Puede utilizarse también con total garantia
en generadores de alta expansién, incluso
aquellos que deban aspirar gases de com-
bustion del interior del recinto a proteger,
alcanzando ratios que oscilan entre 500 y
1000. Son espumas muy adecuadas para
extinguir fuegos de interior por sofocacion.
Cuando se utilizan con lanzas de media
expansion se pueden utilizar en fuegos de
exterior (derrames, etc.) En baja expansion,
alcanza buenos rendimientos cuando se
utiliza con lanzas de spray tanto en fuegos
de clase A como de Clase B, estos ultimos
en aplicacion suave. Su dosificacion es al
3%, en agua dulce y agua de mar, tanto en
baja, media como en alta expansién.
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3.4. EQUIPOS
GENERADORES DE ESPUMA

Existen diversos y variados sistemas para produ-
cir espumas contra incendios, desde reducidos
equipos portatiles transportados manualmente,
hasta sofisticadas instalaciones automaticas,
pero en cualquiera de los casos, podemos hallar
unos elementos esenciales comunes: conduc-
ciones, dosificador y generador de espuma.

3.4.1. Conducciones

En toda instalacion de espuma encontramos
tres conducciones diferenciadas: la de espu-
mogeno, desde el depdsito al dosificador, la

de agua, desde la fuente de suministro has-
ta el dosificador y las de mezcla espumante,
desde el dosificador hasta el generador o ge-
neradores. En los tendidos de espuma tipicos
en bomberos, tenemos la linea de agua desde
la bomba del vehiculo hasta el proporciona-
dor, una pequefa linea desde el depdsito de
espumogeno al dosificador y la linea con es-
pumante a partir de ahi hasta la lanza. Puede
darse la circunstancia que solo tengamos li-
nea de espumante, por estar el dosificador en
el puesto de bomba y conectado directamente
a un depdsito de espumageno g, incluso, una
linea que transporte directamente la espuma
formada desde la bomba, como sucede en los
sistemas de espuma por aire comprimido.

Imagen 24. Instalacion tipica de espuma con dosificador de linea

3.4.2. Dosificador

Llamado igualmente proporcionador, mezcla-
dor o inductor es el componente del sistema
que tiene como mision incorporar el espumaoge-
no al caudal de agua en la proporcion necesaria,
para formar la mezcla espumante. Atendiendo
al modo en que realizan el proporcionado, exis-
ten dos tipos: de aspiracion por efecto Venturi
o de inyeccién por bomba de presién.

Las instalaciones de espuma mas habitua-
les en los servicios contra incendios utili-
zan dosificadores de aspiracion por Venturi,
llamados también dosificadores de linea, ya
que quedan intercalados en los tendidos de
mangueras. El efecto Venturi, principio de

funcionamiento de estos dispositivos, con-
siste en que un fluido en movimiento dentro
de un conducto cerrado disminuye su presion
al aumentar la velocidad después de pasar
por una zona de menor seccién. Si en dicho
punto se introduce el extremo de un conduc-
to, se produce una aspiracion. Este efecto
se explica por dos principios de la hidrodina-
mica: el principio de Bernoulli y el principio
de continuidad. Si el caudal de un fluido es
constante, al pasar por una menor seccion su
velocidad debe aumentar necesariamente e,
igualmente, su presion debe disminuir ya que,
por el teorema de conservacion de la energia,
al aumentar la energia cinética la energia de
presién disminuye forzosamente.
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Imagen 25. Esquema de un tubo Venturi, principio de funcionamiento
de los dosificadores de linea

Estos dispositivos se componen de una carca-
sa cilindrica exterior de acero con el tubo Ven-
turi en su interior. En cada extremo dispone de
un racor tipo Barcelona, para la conexion de
mangueras, y en la parte superior central un
racor (normalmente tipo Storz de 25 mm) para

conectar el tubo de succién que ira al depdsi-
to de espumodgeno. En el lateral derecho en-
contramos un mecanismo de regulacion que
actua sobre una valvula interna que ajusta los
porcentajes de dosificacion, variables desde
el 0% al 6%.

Imagen 26. Dosificador de linea y corte transversal

La produccién de la mezcla viene determina-
da por la relacién de presion entre la entrada
y salida del Venturi, por tanto, el rango opera-
tivo se encuentra limitado. En consecuencia,
cada modelo de dosificador de linea, tendra
su propio rango de presion de trabajo y para
mantenerlo el suministro de entrada de agua
debera conservarse a determinadas presio-

nes. Una presion de alimentacion de agua,
mayor a la operativa, resultara en una mez-
cla pobre de concentrado. Contrariamente
con una presion menor a la sugerida se ob-
tendra una mezcla rica. Por otra parte, los
dosificadores de linea suponen una pérdida
de carga importante en la instalacién, con
valores que pueden oscilar entre el 35y 40%
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de la presién de entrada al dosificador. Por
este motivo es aconsejable que a partir del
proporcionador no haya mas de una linea de
manguera; de esta forma se aminoran pérdi-
das de carga y de velocidad del agua.

Los dosificadores de linea que encontramos
de forma habitual en los servicios de bom-
beros, son de tres tipos y se designan con la
letra Z seguida de un nimero que representa
el caudal nominal en litros/minuto dividido
por 100. Asi, un Z-2 proporciona un caudal de
200 |/min; un Z-4, un caudal de 400 |I/min; y
un Z-8, un caudal de 800 I/min. Si un propor-
cionador Z-2 esta dosificando al 3% significa
que en un minuto habra suministrado 200 li-
tros de espumante, de los cuales 6 litros (el

3%) seran de espumadgeno. Por tanto, tendrd
un gasto de concentrado de 6 I/min. Un Z-4,
dosificando a la misma proporcién, tendra un
gasto de espumodgeno de 12 I/min, y un Z-8, de
24 1/min. Ademas de alimentar la instalacion
con la presion adecuada, para garantizar una
correcta produccion de espuma, los caudales
del dosificador han de estar acordes a los del
generador empleado.

Actualmente se pueden encontrar en el mer-
cado dosificadores de linea con un variado
rango de caudales (desde 200 hasta mas de
1000 I/min) y presiones, y con dosificacién
que varia desde el 0,3% hasta el 6%, ajustan-
dose de forma automatica al caudal de la lan-
za o generador.

Imagen 27. Dosificador de linea automatico

3.4.2. Generadores de espuma

Es el dispositivo que permite adicionar aireala
mezcla espumante para formar la espuma. En
funcién del aire que consiguen aportar forma-

ran espumas de baja, media o alta expansion,
teniendo por tanto tres tipos de generadores.
Hay que aclarar que, aunque la denominacion
generador de espuma es comun a los tres ti-
pos, a los de baja y media expansion se les



denomina comunmente lanzas de espuma por
sus tamanfos reducidos y manejabilidad.

Lanzas de baja expansion. Su formato mas ge-
neralizado es el de un tubo alargado con racor
de conexion en uno de sus extremos. La apor-
tacion de aire se consigue mediante una reduc-
cion en la seccion de salida del espumante,
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gue se hace coincidir con una serie de orificios
que rodean el tubo en ese punto. La depresion
creada por la salida del flujo incorpora aire a la
mezcla, formandose la espuma. Por lo general,
consiguen expansiones entre 7 y 10. Existen
algunos modelos de lanzas de baja expansion
que llevan incorporadas el dosificador.

Imagen 28. Lanza de espuma de baja expansion. Detalle de la zona de salida
del espumante y aspiracion del aire

Lanzas de media expansion. Suelen estar for-
mados por un elemento tubular de pequena
longitud con racor de conexion, y en ocasio-
nes manoémetro, unido al extremo de una car-
casa metadlica de forma cilindrica o troncocé-
nica de mayores dimensiones y rematada en
el extremo opuesto con una malla metalica

o chapa perforada. Este disefio permite una
doble incorporacion de aire: a la salida de la
mezcla espumante y cuando esta choca con-
tra la malla o chapa agujereada, permitiendo
asi una mayor expansion. Las lanzas emplea-
das habitualmente consiguen expansiones
entre 65y 80.

Imagen 29. Lanzas de espuma de media expansion

Generadores de alta expansién. Dispositivos
de mayor tamano que los anteriores, estan di-
seflados para aportar al espumante grandes
cantidades de aire y generar espumas con
elevados indices de expansién. En la mayoria

de generadores el aporte de aire se consigue
mediante la corriente de aire generada por un
ventilador que es accionado por la propia pre-
sion de salida de la mezcla espumdgeno-agua,
si bien hay generadores remolcables acciona-
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dos por motor de explosién. Esta corriente de
aire tiene una doble finalidad: conseguir una
elevada expansion y desplazar la espuma. Por
este motivo, estos generadores cuentan con
grandes mangas de lona o plastico para con-
ducir la espuma al lugar deseado. El indice de
expansion conseguido por estos generadores
se encuentra generalmente sobre 400, aunque
algunos modelos pueden conseguir indices
superiores a 1.000.

Imagen 30. Generadores de espuma
de alta expansion

3.5. CIRCUITO
DE ESPUMA DE LA BOMBA

Actualmente es habitual que los vehiculos
autobomba cuenten con dispositivos de for-
macion de espuma incorporados a la bomba.
En esencia, estos sistemas pueden ser de tres
tipos: dosificadores Venturi, proporcionadores
de inyeccidén con control electrénico, y forma-
cién de espuma por aire comprimido. Por otra
parte, también cabe diferenciar entre aque-
llos sistemas que inyectan el espumaogeno al
cuerpo de la bombay los de inyeccidn directa,
que lo hacen en las salidas especificas. En el
primer caso, como sucede con algunos pro-
porcionadores tipo Venturi, el espumogeno se
mezcla con agua en el cuerpo de la bomba'y,
por tanto, esta continuamente llena de espu-
mante y puede suministrarse por cualquier sa-
lida de la bomba.

Imagen 31. Dosificador con inyeccion en el cuer-
po de la bomba (arriba) y sistema automatico con
inyeccion en salida especifica.



Presenta como principales inconvenientes el no
poder suministrar agua al mismo tiempo que es-
puma y que la bomba debe vaciarse y limpiarse
tras el uso. En este tipo de sistemas ha de tener-
se la precaucion de cerrar el retorno al tanque de
agua, para evitar que la mezcla pase al mismo.
Por su parte, los sistemas de inyeccion directa
cuentan con bomba propia para el espumdge-
no, que lo inyectan en la salida correspondiente.
De esta manera, la bomba puede suministrar al
mismo tiempo agua y mezcla espumante, y no
precisa de limpieza posterior puesto que solo
impulsa agua. Ademas, la bomba de espumdge-
no puede emplearse para rellenar el depdsito de
concentrado del vehiculo.
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3.5.1. Sistemas de mezcla por Venturi

Los sistemas mas antiguos se asemejan a
la instalaciéon manual descrita anteriormen-
te salvo que, en este caso, el dosificador se
encuentra fijado en el puesto de la bomba
del vehiculo, conectado por una parte a una
de las salidas de la bomba y a un depésito
de espumdgeno situado en la parte superior.
En este caso, el aporte de agua y la dosifica-
cion del espumageno se realizan en el pues-
to de la bomba del vehiculo. Las mangueras
que parten del dosificador ya transportan la
mezcla espumante, que formara la espuma
al paso por el generador.

Imagen 32. Dosificador en linea
en el puesto de bomba del vehiculo

En sistemas mas modernos, el clasico dosi-
ficador de linea se ha sustituido por bombas
de piston accionadas por circuito cerrado de
agua a presion con proporcionador Venturi a
la salida. No tiene componentes electrénicos
y se regula de forma automatica suministran-
do la cantidad de espumaogeno necesaria. Este
dispositivo puede utilizarse también para lle-
nar los tanques de espumageno del vehiculo.

3.5.2. Inyeccion con control electrénico

Denominados como proporcionadores de
inyeccion directa, estan accionados eléc-
tricamente y con controles electrénicos.
Incorporan bombas de diafragma o de
pistones y permiten un amplio abanico de
concentraciones, asi como caudales de es-
pumogeno en funcidon de la demanda. La
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alimentacion se realiza desde uno o dos
depdsitos de espumogeno, o bien desde bi-
dones externos por aspiracién. Igualmente
puede llenar los tanques del vehiculo con

la bomba de espumdgeno. Al tener control
electrénico, disponen de pantallas en la que
pueden visualizase los consumos y tiem-
pos de operacion.

Imagen 33. Sistema de inyeccion directa DIGIMATIC, de la empresa Rosenbauer,
y pantalla de control en el puesto de bomba

3.5.3. Sistemas de espuma
por aire comprimido (CAFS)

Los sistemas CAFS (Compressed Air Foam Sys-
tems) producen la espuma de forma diferente
a los sistemas convencionales por aspiracion.
Aunque existen dispositivos portatiles, lo habi-
tual es que vayan colocados en la bomba del
vehiculo. La espuma se genera por inyeccion de
aire comprimido a la mezcla espumante, para
lo cual, el sistema cuenta, con dosificador auto-
matico y un compresor que aporta aire a presion
sobre la mezcla, que realiza un doble propésito:
forma la espuma y ayuda a su impulsién. En
esencia, los componentes del sistema serian:

* Linea de agua procedente de la bomba cen-
trifuga del vehiculo.

* Deposito de espumodgeno con bomba de
dosificacion.

* Compresor de aire.

* Colector de mezcla, donde coinciden agua,
espumaogeno y aire a presion.

* Dispositivos de control.

Imagen 34. Esquema de sistema CAF
de la casa Ziegle

Aparte de lo mencionado, una diferencia fun-
damental frente a los otros sistemas de es-
puma citados, es que por las mangueras que
salen de la bomba circula espuma, no mezcla
espumante. La descarga de la espuma puede
realizarse, en principio, con cualquier lanza



de chorro pleno o niebla, si bien las lanzas de
patrén variable pueden romper la burbuja. Los
mejores resultados se obtienen con lanzas de
chorro redondo con llave de bola como ele-
mento de cierre.

El sistema CAFS permite obtener espumas
secas y espumas humedas variando de for-
ma instantanea la relacién aire/agua. Las es-
pumas humedas fluyen mejor, son mas pene-
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trantes y tienen mayor velocidad de drenaje,
consiguiendo un mejor mojado del substrato.
Por el contrario, las espumas secas, con un
contenido de agua muy inferior (el caudal de
agua ronda los 80 litros/minuto, unas cuatro
veces menos que en la himeda), tienen una
mayor adherencia y menor deslizamiento en
superficies verticales, drenan mas lentamen-
te y duran mas, haciéndolas muy utiles en la-
bores de proteccion.

Imagen 35. Sistema ZIEGLER POWER BASIC NA para la obtencion de espumas
por aire comprimido y boquillas de descarga para CAFS.

Los CAFS pueden emplearse tanto para el
combate de fuegos de la clase A como de
la clase B. Pueden utilizarse espumédgenos
de cualquier dosificacién, pero resultan
particularmente adecuados los productos
de baja dosificacién (menos de 1%) gra-
cias a la mayor autonomia de servicio que
permiten. Para la clase A pueden utilizarse
cualquiera de las espumas clase A conven-
cionales (agentes humectantes de base sin-
tética), con concentraciones entre el 0,3%
y 1%, siendo suficiente en la practica una
concentracién del 0,3 al 0,5 %. En caso ne-
cesario, puede alcanzarse una concentra-
cion del 1% si se requiere una espuma con
especial capacidad de adherencia. Para la

clase B suele emplearse espumégeno AFFF
con dosificacion al 1%.

PROPAK es la denominacion comercial y de
uso comun de una unidad portatil, compacta
y ligera que permite la produccién de espuma
multiexpansién. Basicamente consiste en un
deposito de polietileno amarillo de 10 litros
de capacidad con una cinta para colgar del
hombro y que incorpora un inyector o propor-
cionador de ajuste variable que permite ajus-
tes de 0,1 a 1% (espumédgenos para fuegos
de clase A) y 1%, 3%, 6% (espumdgenos para
fuegos de clase B). El mango de agarre sir-
ve para hacer el ajuste de caudal, incluyendo
el cierre completo, lo que permite dominar la
produccién de espuma en cada momento.
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Imagen 36. Diferentes angulos del PROPAK
y elementos que componen el conjunto

Puede ser conectado a la manguera de un
vehiculo contra incendios o a una BIE (dia-
metro de manguera 25 mm.) y estd equipa-
do con 3 lanzas intercambiables (baja ex-
pansion, media expansién y chorro lleno).
Mediante su uso se puede incrementar de

manera rapida y efectiva la capacidad de
extincion de una linea de 25 mm. pudiendo
utilizarse en incendios de matorrales y ras-
trojos, vehiculos, viviendas, control de pe-
quefos derrames (para prevenir incendios o
mitigar la emanacién de vapores), etc.

CARACTERISTICAS TECNICAS PROPAK

CAPACIDAD

10 litros de espumaogeno

PESO CARGADO ESPUMOGENO

16 kilogramos

PRESIONES DE OPERACION

De 3 a 40 bar

CAUDAL

45 litros/minuto a 7 bar

AUTONOMIA

7minal3%-21minal 1% -3h 30 al 0,1%

De 4 a 9 m en baja expansion

ALCANCE DE LA ESPUMA

De 2 a 6 m en media expansion

De 7 a 10 m en chorro lleno

EXPANSION

60:1 con lanza de media expansion

FSPUMOGENO UTILIZABLE

Cualquiera mezclable del 0,1% al 6%

El procedimiento general para su uso seria:
* Rellenar el depdsito de espumédgeno.

 Conectar la manguera de agua y la boquilla
de aplicacién elegida.

* Seleccionar el porcentaje de mezcla apropia-
do al espumdgeno utilizado. En la boca de
llenado hay un indicador giratorio que mues-

tra el tipo de espumédgeno contenido y su
porcentaje de mezcla.

* Girar el regulador de caudal hasta que sal-
ga la cantidad de espuma deseada. Aunque
puede ser utilizado por un solo bombero, se
recomienda que trabajen dos bomberos, uno
en punta de lanza y otro como apoyo trans-
portando el PROPAK.



4. EQUIPOS Y MATERIALES
DE PROTECCION PARA
INTERVENCIONES EN
PRESENCIA DE ELECTRICIDAD

4.1. INTRODUCCION

Entendemos por riesgo eléctrico el que deriva
de la presencia de una instalacion, equipo o
elemento en tension en el ambito en que vaya-
mos a intervenir (incluye choque eléctrico por
contacto directo o indirecto; quemaduras por
choque o por arco eléctrico; golpes o caidas
provocadas por choque o arco eléctrico; in-
cendios o explosiones originados por la elec-
tricidad, electrizacion o electrocucién).

Vamos, en primer lugar, a exponer una serie
de conceptos basicos relacionados con los
trabajos en presencia de electricidad:

Baja tension (BT). La que encontramos habi-
tualmente en viviendas, locales comerciales,
etc., con tensiones entre 230 Vy 400 V.

Alta tension (AT). Aquella que es superior a
los 1.000 V en corriente alterna (CA) 0 1.500 V
en corriente continua (CC).

Trabajo en tension (TET). Trabajo durante el
cual un trabajador entra en contacto con ele-
mentos en tension, o entra en la zona de pe-
ligro, bien sea con una parte de su cuerpo o
con las herramientas, equipos, dispositivos o
materiales que manipula.

Contacto directo. Se entiende como tal el con-
tacto con partes activas de los materiales que
se encuentran en tension.

Contacto indirecto. Cuando el bombero entre
en contacto con masas que habitualmente no
estan en tension pero que de forma accidental
si lo estan, normalmente por fallos de aisla-
miento (carcasa de un motor, elemento con-
ductor en contacto con una farola, etc.).
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Lesiones por electrizacion. Manifestacio-
nes fisiolégicas y fisiopatologicas debidas
al paso de la corriente eléctrica por nues-
tro organismo. Factores como la tensién a
la que se encuentra el elemento, la intensi-
dad de corriente, el tiempo de exposicién
al paso de la corriente o la resistencia que
ofrece nuestro organismo (impedancia) re-
sultaran determinantes, provocando efectos
inmediatos por la materializacion del riesgo.
Ademas, debemos valorar que pueden deri-
varse otros efectos indirectos como pueden
ser caidas a distinto nivel, contusiones, etc.
al materializarse el accidente.

Electrocucion. Cuando el paso de la corriente
eléctrica conlleva la muerte del afectado.

El equipo de proteccién individual que va-
mos a usar en estos escenarios sera el Ni-
vel | usual, reforzando las manos y los pies
con elementos adicionales de proteccion.
Nuestro casco de intervencién esta cons-
truido con policarbonato, ofreciendo una
buena proteccidn aislante frente al riesgo
eléctrico. Las tensiones que pueden sopor-
tar frente a contactos accidentales van des-
de los 1.000 V a los 20.000 V segun sea el
modelo. Las botas de intervencién poseen
un adecuado equilibrio entre la capacidad
que tienen de no acumular electricidad es-
tatica y la de no ser suficientemente con-
ductoras, en baja tension, para provocar el
paso de la corriente a su través. No obstan-
te, se requieren banquetas y planchas ais-
lantes para estas intervenciones. En cuanto
a la proteccion de las manos, se emplearan
guantes y pértigas aislantes.

A la hora de realizar trabajos en tension, dife-
renciamos entre:

Método de trabajo a distancia. Se emplea
en lineas de baja o media tensidn. Se realiza
mediante pértigas y otros elementos aislan-
tes con el fin de mantener las distancias de
seguridad, en funciéon de la tension en que
se esta trabajando.
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Método de trabajo en contacto. Usado en baja
y media tension. Se opera directamente con
las manos sobre los elementos energizados
mediante el empleo de guantes aislantes y
banquetas (en el caso de baja tensién) y ces-
tas con pluma aislante o escaleras (para las
de media tensién). Las herramientas manua-
les empleadas estan recubiertas del material
aislante adecuado.

Método de trabajo a potencial. Empleado
para trabajar en alta tension (sobre todo la
de transporte). Se trabaja directamente en
contacto con los elementos energizados; el
operario esta equipado con un traje conduc-
tor, calcetines y botas conductoras formando
un conjunto que se conoce con el nombre de
jaula de Faraday.

4.2. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
DE AISLAMIENTO Y DETECCION

4.2.1. Guantes aislantes de la electricidad

Los guantes aislantes de la electricidad se
fabrican bajo la norma UNE-EN 60903 para

trabajos en presencia de tensioén eléctrica,
siendo su uso exclusivo para tal fin. El guan-
te debera disponer de 5 dedos y tendra lon-
gitud suficiente para proteger el antebrazo.
Se fabrican en caucho natural con diversos
grosores, proporcionales a la capacidad de
aislamiento. Estan catalogados como EPI
de categoria lll.

El marcado especifico de los guantes de pro-
teccion aislantes contra riesgos eléctricos in-
cluira la siguiente informacion:

* Referencia normativa.
* Simbolo del doble triangulo.

* Clase de proteccidn, segun los resultados de
las pruebas.

* Categoria de proteccién, segun los resulta-
dos de las pruebas.

* Mes y afio de fabricacion.
* Talla

* Organismo de certificacion.

Imagen 37. Marcado especifico de los guantes aislantes de la electricidad

Igualmente, cada guante debe llevar una
banda rectangular marcada que permi-
ta la inscripcion de la fecha de puesta
en servicio y las verificaciones o contro-

les periodicos, o una banda sobre la que
puedan perforarse agujeros al borde de la
bocamanga para indicar estos datos por
medio de perforaciones.



Cada par de guantes debe de ir presentado en
un embalaje individual, a ser posible grueso, para
proteger el equipo de posibles dafios o deterio-
ros. En baja tension es conveniente acompafiar
los guantes aislantes de otros guantes protec-
tores, para asi protegerlos especialmente de las
agresiones mecanicas y térmicas, frente a las
que no tienen demasiada resistencia (aunque
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en la actualidad ya se estan comercializando
con proteccion integrada frente a los tres ries-
gos). Para protegerlos de posibles pinchazos, los
guantes de proteccién deberan colocarse sobre
los guantes aislantes y también podran usarse
guantes de materiales ignifugos bajo los guantes
aislantes, ya que en caso de que produzca una
descarga nos protegeria frente a quemaduras.

Imagen 38. Guantes aislantes de la electricidad

Existen guantes aislantes para baja tension y
para alta tensién. Del primer tipo existen dos cla-
ses, denominadas 00y 0, con tensiones de prue-
ba de 2.500 V y 5.000 V, respectivamente. Para
alta tension existen cuatro clases, con tensiones
de prueba de 10.000 V a 40.000 V. En la siguien-
te tabla, se recogen las diversas categorias.

CLASIFICACION DE LOS GUANTES
AISLANTES

CLASE | pEpruEsa | DEUSO
00 2.500 500
0 5.000 1.000
1 10.000 7.500
2 20.000 17.000
3 30.000 26.500
4 40.000 36.000

Verificacién y conservacion

Los guantes de uso habitual se verificaran
semestralmente. En el caso de un servicio de
bomberos, los guantes que se encuentren al-
macenados en las condiciones adecuadas o
utilizados solo ocasionalmente deben verifi-
carse al menos una vez al afo. Si alguno de
los guantes de un par no esta en condiciones
adecuadas para su uso se considerara recha-
zado el par completo, procediendo a su retira-
da. Para ello se recomienda comprobar visual-
mente su buen estado general.

Comprimir aire en su interior, comprobar que
no pierde aire por perforaciones, grietas o po-
ros. Mantenerlos limpios, lavandolos peri6-
dicamente con agua jabonosa y echandoles
polvos de talco una vez secos. Guardarlos en
las bolsas de origen que les acompafian, cui-
dando de ponerlos separados de Uutiles cortan-
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tes o punzantes. Preservarlos de los focos de
calor y de la accion directa del sol.

La verificacion de las Clases 1, 2, 3 y 4 consiste
en una inspeccion visual del interior y exterior
del guante, comprobacidn de escape de aire y
un ensayo dieléctrico individual que debe rea-
lizarlo el fabricante o un laboratorio autoriza-
do, descrito en la norma, teniendo en cuenta
los ensayos de tension de prueba y corriente
de fuga a la tension de prueba. Si no pueden
realizarse estos ensayos hay que sustituirlos
cada 12 meses.

4.2.2. Pértigas aislantes

Herramienta disenada para permitir al usuario
efectuar su tarea sin tener que aproximarse o
entrar en contacto con las partes activas de
una instalacion eléctrica. Ademas de aumen-
tar la resistencia de contacto y dificultar el
paso de corriente eléctrica, mediante sus di-
mensiones ayudan a mantener una distancia
adecuada para evitar los arcos eléctricos. De-
ben cumplir los requisitos contemplados en
UNE EN-60832 y UNE EN-50508.

Pueden ser de una sola pieza o de varios
tramos telescépicos y van dotadas de una
empufiadura, o, en su defecto de unas mar-
cas que indican a partir de donde no de-
bemos colocar las manos. Se fabrican en
materiales aislantes como el PVC, baque-
lita, fibra de vidrio o poliéster, combinando
a menudo varios de ellos, y su longitud es
variable en funcion del aislamiento eléc-
trico que presente. El extremo opuesto al
agarre puede equipar diversos elementos
intercambiables. En el caso de las pértigas
empleadas en bomberos, estos utiles son,
generalmente, ganchos de maniobra o gan-
chos para salvamento.

A la hora de usar las pértigas ha de verifi-
carse su buen estado y comprobar que son
adecuadas a la tensién a la que van a ser
utilizadas. Nunca se ha de rebasar con las
manos la distancia de seguridad que viene
marcada; en caso contrario no se asegura el

aislamiento. Han de emplearse siempre en
combinacion con otros elementos de pro-
teccién, como guantes, banquetas aislan-
tes, alfombras aislantes, etc., especialmente
cuando se trate de trabajos con alta tension.
Como normas para un buen mantenimien-
to y conservacion se recomienda evitar las
fuentes potentes de luz y calor, asi como el
contacto con sustancias quimicas que pue-
dan mermar su aislamiento, mantenerlas
siempre bien limpias y guardadas en fundas
para preservarlas del deterioro.

Se distinguen los siguientes tipos de pértigas:

- Maniobras de interior en ambiente seco,
para ser utilizadas en interior y exterior.

* Maniobras de exterior, con campanas deflec-
toras, para ser utilizadas indistintamente.

« Maniobras exterior e interior en ambien-
te himedo.

- Salvamento. Para ser utilizadas en res-
cate de personas o animales. Disponen
en su extremo de un gancho de acero en-
gomado, el cual va roscado a la pértiga.
En el caso de pértigas de rescate es re-
comendable que sean de un solo tramo,
ya que ante un rescate ofrecen mayor so-
lidez y robustez que si fuesen de mas de
un tramo.

Cada pértiga debe llevar un adhesivo per-
manente, en un lugar facilmente visible y
no susceptible de ser alterado por el uso
normal de la misma, en el que se indicara,
como minimo:

* Tensién maxima de utilizacién.

» Condiciones de utilizacién: exterior - interior.
* Modelo o referencia.

* Nombre o marca del fabricante.

« Ano de fabricacion.



Imagen 39. Pértiga aislante de salvamento

4.2.3. Banquetas aislantes

Plataforma rectangular cuya finalidad es pro-
porcionar al usuario aislamiento respecto a
tierra. Cuentan con cuatro aisladores a modo
de patas que, en muchos modelos, son des-
montables, lo que facilita su transporte y al-
macenamiento. Generalmente se fabrican en
materiales sintéticos aislantes con acabado
antideslizante, si bien pueden encontrarse atn
algunas fabricadas integramente en madera, o
de madera con aisladores ceramicos.
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Las normas de mantenimiento indicadas para
las pértigas son de total aplicacion para las
banquetas, y del mismo modo, antes de su
empleo debe comprobarse su buen estado y
asegurarse que la tension maxima de uso es
acorde con el trabajo a realizar. Igualmente,
su utilizacion se realizara siempre conjunta-
mente con otro elemento de proteccion, como
minimo. Las banquetas aislantes deben ajus-
tarse a lo establecido en UNE-204001.

Cada banqueta debera llevar un adhesivo
permanente, en un lugar facilmente visible
y no susceptible de ser alterado por el uso
normal de la misma, en el que se indicara,
como minimo:

* Tensién maxima de utilizacion.

* Condiciones de utilizacién: exterior-interior.
* Modelo o referencia.

* Nombre o marca del fabricante.

« Ano de fabricacion

Imagen 40. Banqueta aislante



Equipos y materiales para el control y la extincién de incendios

4.2.4. Alfombras aislantes

Son planchas de material aislante, gene-
ralmente caucho y, en algunas ocasiones,
goma sintética, sobre la cual se coloca el
usuario para incrementar la resistencia al
paso de la corriente. Se fabrican en diferen-
tes espesores, aumentando su resistencia
conforme lo hace el grosor. Deben almace-
narse adecuadamente para que no sufran
grietas o perforaciones, pues su capacidad
aislante puede verse gravemente alterada
por este tipo de defectos. También han de
preservarse de la luz solar, porque que los
materiales que las componen se degradan
debido a la accion de la radiacion ultravio-
leta. Su empleo requiere el uso combina-
do con otros equipos de proteccién y debe
prestarse atencion a suelos irregulares, ya
qgue los puntos sobresalientes pueden dis-
minuir su efectividad.

Imagen 41. Alfombra aislante.
Detalle de un corte multicapa

4.2.5. Maneta extractora de fusibles

Se emplean para la retirada y colocacion de
fusibles del tipo cuchilla, sobre todo de las
cajas generales de proteccién. Protegen al
trabajador frente a contactos eléctricos y pro-
yeccion de particulas.

Se trata de una herramienta con forma de
empufadura ergonémica y aislada, fabrica-
da con baquelita y capaz de soportar tensio-
nes de hasta 5.000 V, aunque su uso esta
limitado a 1.000 V. Existen dos tipos, uno
con solamente la empufiadura, que se utili-
zara con guante de intervencion, y otro que
ademas de empufiadura dispone de un guar-
damano, que protegera al bombero ante po-
sibles arcos eléctricos.

Imagen 42. Extractores de fusibles: maneta con
empufiadura, para usar con guantes,
y modelo con guardamano
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4.3. HERRAMIENTAS MANUALES
PARA TRABAJOS EN TENSION

4.3.1. Cizalla

Herramienta de corte aislada con material
termoplastico utilizada para cortar conducto-
res eléctricos y protegernos contra contactos
indirectos y fabricada segun norma UNE-EN
60900. Para su utilizacion tendremos que tener
en cuenta la rigidez dieléctrica (hasta 1.000 V)
de la herramienta y la tension de la instalacion
en la cual va a ser utilizada para proceder al
corte del elemento conductor (cable).

Cada cizalla debera llevar un adhesivo perma-
nente, en un lugar facilmente visible y no sus-
ceptible de ser alterado por el uso nominal de
la misma, en el que se indicara, como minimo:

* Tensién maxima de utilizacién

» Condiciones de utilizacion: exterior-interior
* Modelo o referencia

* Nombre o marca del fabricante

» Ano de fabricacion.

Imagen 43. Cizalla aislante

4.3.2. Alicates y destornilladores
aislantes

Son herramientas manuales para realizar tra-
bajos en baja tensién (hasta 1.000 V). Aisla-
das con material termoplastico, se fabrican
segun la norma UNE-EN 60900 siguiendo los
correspondientes ensayos y controles de ca-
lidad. Este tipo de herramienta es sometida a
una tensién de 10.000 V durante 10 segundos,

lo Cua.I garzj\ntlza la Sggurldad T‘eceS?fJa para Imagen 44. Herramientas dieléctricas o aisladas:
la realizacion de trabajos en baja tension. destornilladores, cortacables

y alicate de corte inclinado
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4.4. DETECTORES
DE CORRIENTE Y TENSION

4.4.1. Amperimetros

El amperimetro es, basicamente, un galvano-
metro, un instrumento disefiado en sus prin-
cipios para medir la intensidad de la corriente
eléctrica. Su funcionamiento se basa en el cam-
po magnético creado por el paso de la corriente
que se quiere medir a través de un bobinado de
cobre arrollado en un ndcleo de material férrico,
situado entre los polos de un iman. La bobina
lleva solidaria una aguja que se desplaza en
funcion de la cantidad de corriente atravesada.

En la actualidad, estos dispositivos utilizan un
conversor analégico digital (CAD), un compo-
nente electrénico capaz de convertir una sefial

analdgica, ya sea de tension o corriente, en una
sefal digital, para la medida de la caida de ten-
sion en una serie de resistencias en paralelo,
llamadas shunt, por las que circula la corriente
amedir. La lectura del conversor es leida por un
microprocesador que realiza los calculos para
presentar en un display numérico el valor de la
corriente eléctrica circundante.

Los aparatos actuales pueden medir intensi-
dad de corriente (amperios), diferencias de
potencial o tensiones (voltios) y resistencias
eléctricas (ohmios), por lo que se les conoce
con el nombre de polimetros o multimetros.
Deben usarse con precaucion, ya que se tra-
baja sobre circuitos en tension, por lo que sera
necesario utilizar siempre esta herramienta
con guantes y gafas de proteccion.

Imagen 45. Polimetro o multimetro

4.4.2. Pinzas amperimétricas

Se utilizan cuando se requiere medir la inten-
sidad que circula por un circuito de corriente
alterna de baja tension sin interrumpir el cir-
cuito. Deben utilizarse con precaucién, ya que
se trabaja sobre circuitos en tension, por lo

que sera necesario utilizar esta herramienta
siempre guantes y gafas de proteccion.

Sélo se emplean pinzas amperimétricas
con nucleos aislados cuando se pretenda
evitar cortocircuitos entre conductores. La
eleccién de magnitud que queramos medir



se selecciona con el conmutador cuando
la pinza esté fuera del circuito. Ademas de
medir la intensidad incorpora unas bornas
a la pinza y unos conductores flexibles para
medir la tensién. La medicién de la tension
de un circuito se realiza como si fuera un
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voltimetro normal, utilizando la escala de
tension de la pinza. La pinza lleva una mor-
daza movible que abraza al conductor. Las
que hay en el mercado estan disefiadas
para medir corrientes de hasta 2.000 ampe-
rios en corriente alterna.

Imagen 46. Pinzas amperimétricas

4.5. DETECTORES
PERSONALES DE TENSION

Los detectores personales de tension son
aparatos electrénicos que avisan de la proxi-
midad de un campo eléctrico intenso. Existe
una gran variedad de modelos para acoplar
a cascos, colgados al cuello, con pinza para

cinturén o bolsillo o ajustado al brazo. Cuan-
do el usuario se aproxima a una determinada
distancia en funcién de la tensiéon medida, el
aparato emite una alarma acustica y visual.
El rango de medidas depende de cada apara-
to en particular, aunque suelen ser muy am-
plios, y estan especialmente disefiados para
altas tensiones.

Imagen 47. Detectores personales de tension eléctrica
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4.6. DETECTORES DE ALTA TENSION

Los comprobadores de alta tension son instru-
mentos muy utiles en los trabajos en los que
sospechemos la presencia de tension, ya que
nos indicaran si la linea se encuentra con ten-
sion y qué valor tiene aproximadamente.

Estos aparatos se utilizan habitualmente aco-
plandolos al extremo de pértigas aislantes y
se cuelgan sobre la linea en la que se quiere

hacer la medicién. Se utilizaran de forma con-
junta con algun elemento mas de proteccién
(banqueta, guantes, etc.).

Podemos encontrar varios tipos dependiendo
de la tensién a medir (existen varios rangos
o franjas de tensioén de uso), segun el tipo de
corriente (alterna o continua, como sucede
en catenarias de ferrocarril y tranvia) y segun
alarma (acustica, luminosa o ambas).

Imagen 48. Detectores alta tension para pértigas aislantes

5. EXTINTORES PORTATILES.
NORMA UNE-EN 3-7

La norma UNE-EN 3-7 define las caracteristicas,
requisitos de funcionamiento y métodos de en-
sayo para los extintores portatiles de incendio.

La referencia a la aptitud de un extintor para
su utilizacion en fuegos de gas (fuegos de cla-
se C) se deja a la eleccion del fabricante, pero
se aplica solo a los extintores de polvo que
han obtenido la clasificacion de resistencia al
fuego de clase B, o de clases Ay B.

La aptitud de los extintores para su utilizacion
en fuegos de la clase D (fuegos que implican
a metales inflamables) no estd cubierta por

esta norma en lo relativo a los hogares de en-
sayo. No obstante, los extintores que declaran
aptitud a la clase D estan cubiertos en todos
los demads aspectos por los requisitos de esta
norma para extintores de polvo.

Se considera peligroso que los extintores de
polvo y de diéxido de carbono se utilicen so-
bre fuegos de la clase F. Por esta razén, estos
extintores estdn excluidos de la conformidad
con respecto a la clase F en esta norma.

5.1.TERMINOS Y DEFINICIONES

Extintor de incendios. Aparato que contiene
un agente extintor que puede ser proyectado
y dirigido sobre un fuego por la accién de una
presion interna. Esta presién interna puede ob-



tenerse por una compresion previa permanen-
te o por la liberacién de un gas auxiliar conte-
nido en un cartucho.

Extintor portatil de incendios. Extintor dise-
flado para llevarse y utilizarse a mano y que,
en condiciones de funcionamiento, tiene una
masa inferior o igual a 20 kg.

Agente extintor. Es el producto o conjunto de
productos contenidos en el extintor y cuya ac-
cioén provoca la extincion.

Agente limpio. Agente extintor de incendios
gaseoso o volatil y no conductor de la elec-
tricidad, que no deja residuos cuando se eva-
pora. Pueden citarse como ejemplo los fluo-
rocarbonos (FC), perfluorocarbonos (PFC) y
fluoroiodocarbonos (FIC).

Carga. Es la masa o el volumen del agente ex-
tintor contenido en el extintor. La carga de los
aparatos a base de agua se expresa en volu-
men (litros) y la de los restantes aparatos en
masa (kilogramos).

Carga residual. Masa del agente extintor que
queda en el aparato después de su descarga
continua completa, incluyendo la de todo el
gas propulsor. No sera mayor que el 10% de la
carga nominal.

Tiempo de funcionamiento. Tiempo durante
el cual se produce la descarga del agente ex-
tintor, sin que se produzcan interrupciones en
la misma, estando la valvula totalmente abier-
tay sinincluir la descarga del gas propulsor re-
sidual. La norma establece un tiempo minimo
de 6 s para cualquier extintor.

Presion maxima a la temperatura maxima de
utilizacion, P (T__ ). Presion medida experi-
mentalmente en el extintor después de su esta-
bilizacion durante, al menos, 24 horas, a la tem-
peratura maxima de utilizacién, y en el caso de
extintores de presién adosada, la presion maxi-
ma es la registrada durante 0,5 s dentro de un
periodo de 3 min, excluido el primer segundo,
posterior a la liberacién del gas auxiliar.
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Temperatura maxima de utilizacién (T _, ).
Temperatura maxima de utilizacion declara-
da por el fabricante. Para todos los extintores
debe ser 60° C o superior.

Temperatura minima de utilizacién (T _,).
Temperatura minima de utilizacion declarada
por el fabricante. Con la excepcion de los ex-
tintores a base de agua, debe ser de -20° C,
-30° C, o inferior. Para extintores a base de
agua, debe ser +5° C, 0° C,-5° C,-10°C,-15°C,
-20° C,-25° C,-30° C, o inferior. Para extintores
a base de agua sin proteccién contra la conge-
lacién, debe ser +5° C.

5.2. CLASIFICACION

NOTA ACLARATORIA. ESTOS CRITERIOS
DE CLASIFICACION (SALVO LOS
REFERENTES AL AGENTE EXTINTOR) NO
APARECEN EXPLICITAMENTE DEFINIDOS
EN LA NORMA UNE-EN 3-7, PERO PUEDEN
DEDUCIRSE DEL CONTENIDO DE
SU ARTICULADO. POR TANTO, HEMOS
CREIDO CONVENIENTE MANTENERLOS.

5.2.1. Clasificacion
segun el sistema de presurizacion

En funcién del procedimiento de impulsién del
agente extintor, los extintores se clasifican en:

Extintores permanentemente presurizados.
Dentro de este apartado, se incluyen:

1. Aquellos extintores en que el agente extin-
tor proporciona su propia presion de impul-
sion, tal como los de anhidrido carbdnico.

2. Aquellos en que el agente extintor se en-
cuentra en fase liquida y gaseosa, tal como
los hidrocarburos halogenados, y cuya pre-
sion de impulsién se consigue mediante su
propia tension de vapor con ayuda de un
gas propelente, inerte, tal como el nitroge-
no, afadido en el recipiente durante la fabri-
cacioén o recarga del extintor.

3. Aquellos en que el agente extintor es li-
quido o solido pulverulento, cuya presion de
impulsion se consigue con ayuda de un gas
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propelente, inerte, tal como el nitrégeno o el
anhidrido carbénico, afiadido en el recipiente
durante la fabricacion o recarga del extintor.

Extintores sin presion permanente. Incluye
aquellos extintores en que el agente extintor es
liquido o sodlido pulverulento, cuya presion de
impulsién se consigue mediante un gas prope-
lente, inerte, tal como el nitrégeno o anhidrido
carbonico, contenido en una botella o cartucho,
que aporta la presion de presurizacion en el
momento de la utilizacion del extintor.

Estos extintores se conocen popularmente
como extintores de presion adosada, y tienen
como peculiaridad que el gas impulsor debe ser
liberado por medios mecanicos del botellin inde-

pendiente, como maniobra previa a la de disparo
del agente extintor. Dependiendo de dénde se
encuentre dicho botellin podemos considerar:

* Presion adosada interna:; El botellin que con-
tiene el gas propulsor, se encuentra dentro
del cuerpo del extintor. Para liberar dicho
gas, hay que accionar la valvula, palanca o
percutor situado en la parte superior del cas-
co o cuerpo del extintor.

* Presion adosada externa; El botellin que con-
tiene el gas propulsor se encuentra adosa-
do al cuerpo del extintor en su parte exter-
na. La liberacién del gas auxiliar, se efectua
mediante el accionamiento de una valvula
situada en el mismo botellin.

Imagen 49. Extintores portatiles de presion incorporada y de presion adosada externa

5.2.2. Clasificacion
segun el agente extintor

En funcién de la naturaleza del agente ex-
tintor que utilicen, los extintores se pueden
clasificar en:

Extintores a base de agua. Incluyendo los
extintores de espuma y los de agua con un

producto quimico himedo (los extintores a
base de agua pueden fabricarse con o sin
agente tensoactivo de bajo punto de con-
gelacion).

Extintores de polvo.

]

Extintores de diéxido de carbono.



Extintores de halén. (Atencién al Reglamento
2037/2000 del Consejo Europeo, relativo al
uso de los halones).

Extintores de agente limpio.

5.2.3. Clasificacion segun la eficacia

La eficacia de un extintor se define por la
aptitud o capacidad para extinguir un tipo
de fuego, de acuerdo con los ensayos defi-
nidos. Atendiendo a la eficacia para la ex-
tincion, los extintores se clasifican segun el
hogar tipo que sean capaces de extinguir,
identificado por un nimero seguido de una
letra. El nimero hace referencia a la canti-
dad de combustible utilizada en el hogar y
la letra a la clase de fuego. La eficacia para
fuegos de la clase C so6lo viene indicada me-
diante la letra correspondiente, sin numero

5.3. GENERALIDADES

Un extintor portatil de incendios se compone
de los siguientes elementos:

a) Cuerpo. Carcasa del extintor sin sus acce-
sorios, pero con todos sus componentes
soldados.

b) Accesorios del cuerpo, que se fijan o roscan
al mismo, e incluyen al menos los siguientes:

* Dispositivo/s de control.
* Conjunto de la manguera.

* Conjunto del cabezal, que también consti-
tuye el cierre principal.

* Dispositivo de disparo.
* Agente extintor.

5.3.1. Control de la descarga

Los extintores deben estar equipados con una
valvula de control de cierre automatico que per-
mita la interrupcion temporal de la descarga.
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5.3.2. Posicion de funcionamiento

Los extintores deben funcionar sin que sea ne-
cesario invertir su posicion. El dispositivo de
disparo del extintor debe estar situado en la
parte superior. Se permite la instalacién de un
dispositivo de control en el extremo de la man-
guera. El volante de la valvula de cartuchos ex-
ternos de agente propulsor debe situarse en el
60% superior del cuerpo del extintor.

5.3.3. Conjunto de la manguera

Los extintores que contengan una masa de
agente extintor superior a 3 kg, o un volumen
de agente extintor superior a 3 litros, deben ir
equipados con una manguera de descarga. La
longitud de la parte elastica del conjunto de la
manguera debe ser igual o superior a 400 mm.

5.3.4. Agentes propulsores

Solo se deben utilizar los siguientes agentes
propulsores: aire, argon, didxido de carbono,
helio, nitrégeno, o mezclas de los mismos. La
norma determina un contenido maximo de hu-
medad para cada uno de ellos, excepto cuando
se trate de extintores a base de agua de presion
permanente. Con el fin de facilitar la deteccién
de fugas, se pueden agregar elementos traza-
dores al agente propulsor, no siendo necesario
indicar el trazador en el marcado.

5.3.4. Extintores de presion permanente

Los extintores de presion permanente, con ex-
cepcion de los de diéxido de carbono, deben
poseer medios para comprobar la existencia
de presion.

5.4. CARGAS NOMINALES
Y HOGARES MINIMOS EXIGIBLES

En las tablas siguientes se recogen las cargas
nominales en funcién del agente extintor, asi
como los tiempos minimos de funcionamien-
to y valores minimos de eficacia, en funcion
del tipo de agente extintor y la carga.
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El comportamiento ante el fuego se debe en-
sayar de acuerdo con lo estipulado en el apar-
tado correspondiente a ENSAYOS DE FUEGO, y
el extintor debe alcanzar la eficacia de la clase
A, clase B, o ambas, especificadas en la tabla
correspondiente, en funcién de la eficacia de-
clarada por el fabricante. Los extintores de la
clase F deben alcanzar la eficacia de la clase
F, y opcionalmente, pueden tener la eficacia de
la clase A y/o de la clase B.

EFICACIA PARA HOGARES DE LA CLASE A

Ejemplo: un extintor de polvo para el que el
fabricante desea declarar las eficacias Ay
B, logra para el tamafio de una carga de 9
kg una eficacia minima ante el fuego de 27
Ay 144 B.

Los extintores de agente limpio deben tener
una eficacia minima ante el fuego de 5 A y/o
21 B para extintores con cargas del orden de 1
kg, 2 kg, 3 kg, 4kg, 6 kg, 9 kgy 12 kg.

EXTINTORES DE POLVO

EFICACIA TIEMPO MiNIMO DE FUNCIONAMIENTO CARGAS NOMINALES PERMITIDAS

FRENTE AL FUEGO s kg

5A 6 1

8A 6 1,2

13A 9 1,234

21A 9 1,2,3,4,6

27 A 9 1,2,3,4,6,9

34 A 12 1,2,3,4,6,9

43 A 15 1,2,3,4,6,9,12

55A 15 1,2,3,4,6,912

XTINTORES A BASE DE AGUA, INCLUIDOS LOS DE ESPUMA

EFICACIA FRENTE TIEMPO MINIMO DE FUNCIONAMIENTO CARGAS NOMINALES PERMITIDAS
AL FUEGO s |

5A 6 2,3

8A 9 2,3,6

13A 9 2,3,6,9

21A 9 2,3,6,9

27 A 12 2,3,6,9

34 A 15 2,3,6,9

43 A 15 2,3,6,9

55A 15 2,3,6,9

EFICACIA PARA HOGARES DE LA CLASEB

EXTINTORES DE POLVO

EFICACIA FRENTE TIEMPO MiNIMO DE FUNCIONAMIENTO CARGAS NOMINALES PERMITIDAS
AL FUEGO s |
218 6 1
348 9 1,2
558 9 1,2,3
70B 9 1,2,3 4
89 B 9 1,2,3,4




Curso Nivel 1. 2020

EXTINTORES DE POLVO
113 B 12 1,2,3,4,6
144 B 15 1,2,3,46,9
183 B 15 1,2,3,4,6,912
233 B 15 1,2,3,4,6,9,12

EXTINTORES A BASE DE AGUA, INCLUIDOS LOS DE ESPUMA

CARGAS NOMINALES PERMITIDAS

EFICACIA FRENTE TIEMPO MIiNIMO DE FUNCIONAMIENTO

AL FUEGO s I
34B 6 2
558 9 2,3
70 B 9 2,3
89B 9 2,3
113B 12 2,3,6
144 B 15 2,3,6
183B 15 2,3,6,9
233B 15 2,3,6,9

~

EXTINTORES DE DIOXIDO DE CARBONO

EFICACIA FRENTE TIEMPO MiNIMO DE FUNCIONAMIENTO CARGAS NOMINALES PERMITIDAS

AL FUEGO s kg
218 6 2
34B 6 2
55B 9 2,5
708 9 2,5
89B 9 2,5
113 B 12 2,5
144 B 15 2,5
183 B 15 2,5
233B 15 2,5

EFICACIA FRENTE

EXTINTORES DE HALON

TIEMPO MINIMO DE FUNCIONAMIENTO

CARGAS NOMINALES PERMITIDAS

AL FUEGO s kg
218B 6 ]
34B 6 1,2
55B 9 1,2,4
70B 9 1,2,4,6
89 B 9 1,2,4,6
113B 12 1,2,4,6
1448 15 1,2,4,6
183B 15 1,2,4,6
233 B 15 1,2,4,6
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EFICACIA FRENTE A FUEGO DE LA CLASE F

EFICACIA FRENTE TIEMPO MiNIMO DE FUNCIONAMIENTO CARGAS NOMINALES PERMITIDAS
AL FUEGO 5 I
5F 6 2,3
25 F 9 2,3,6
40 F 12 2,3,6,9
75 F 15 2,3,6,9

5.5. ESTANQUEIDAD

Todos los extintores y los cartuchos de gas
deben estar disefiados de forma que permi-
tan la verificacién de la estanqueidad a inter-
valos regulares. Debe ser posible comprobar
el peso de los:

 Cartuchos de agente propulsor.
* Extintores de diéxido de carbono.

Debe ser posible comprobar la estanqueidad
de un extintor de presién permanente, con
la excepcion de los extintores de diéxido de
carbono. El extintor debe estar equipado con
una toma que permita verificar la presion in-
terna de forma directa mediante un aparato de
medida independiente. Esta toma debe estar
provista de una valvula con tapén obturador y
estar comunicada directamente con la parte
sometida a presion. Alternativamente, el extin-
tor debe estar equipado con un manémetro.

El manémetro debe posibilitar su comproba-
cion para garantizar que esta en las condicio-
nes de trabajo correctas, mediante un aparato
independiente que emplee la aplicacién de una
presion externa para comprobar la presion. La
escala de lectura del mandmetro debe tener:

+ Una zona cero (para indicar la presion cero).
Si existe un tope para la aguja indicadora,
este debe estar por debajo del punto cero. A
presion cero, la aguja no debe estar en con-
tacto con el tope.

+ Una zona de color verde (zona de operacion),
correspondiente a las presiones comprendi-
das entre las temperaturas de utilizacion.

5.6. ENSAYO DIELECTRICO
PARA EXTINTORES A BASE DE AGUA

El ensayo dieléctrico esta disefiado para de-
terminar la aptitud de los extintores a base
de agua para su uso sobre equipos eléctricos
bajo tensidn, mediante la conductividad eléc-
trica del chorro de descarga.

En dicho ensayo se emplea una placa metalica
de un metro cuadrado sobre la que se dispara
el chorro del extintor, quedando el orificio de
descarga a un metro de distancia. Un trans-
formador de alta tension debe establecer una
tension alterna de 35 kV entre la placa metali-
cay latierra.

Estando el extintor en funcionamiento y la pla-
ca metalica bajo tension, la intensidad de co-
rriente medida entre la empufnadura y la tierra,
asi como entre la boquilla y la tierra, debe ser
inferior o igual a 0,5 mA durante todo el tiempo
de descarga completa del extintor.

5.7. REQUISITOS
DE LOS DISPOSITIVOS

5.7.1. Dispositivos de seguridad

Los dispositivos de puesta en funcionamien-
to del extintor deben estar provistos de un
elemento de seguridad para evitar el disparo
involuntario o falsa operacién. La retirada del
elemento de seguridad debe efectuarse me-
diante una maniobra distinta de la de puesta
en funcionamiento de aparato, necesitandose
una fuerza comprendida entre 20 Ny 100 N.

Dicho elemento ha de estar equipado con al-
gun elemento que muestre si el extintor ha



sido puesto en funcionamiento anteriormente.
Este puede consistir en un hilo metalico con
precinto o en un mecanismo que impida la reu-
tilizacion del elemento de seguridad. Debe po-
der comprobarse si el elemento de seguridad
ha sido extraido.

5.7.2. Valvula de control

Los extintores deben ir equipados con una val-
vula de control de cierre automatico que per-
mita la interrupcién de la descarga del agente
extintor. Ademas, debe ser resistente a las fu-
gas después de la interrupcion de la descarga.

5.7.3. Bocinas para extintores
de dioxido de carbono

Si la bocina no esta incorporada al extintor
(por ejemplo, cuando esté conectada median-
te una manguera), debe estar provista de una
empufadura para proteger del frio la mano del
operario durante la utilizacion.

5.7.4. Soportes del extintor portatil

Si se suministra un soporte con el extintor,
este debe cumplir los siguientes requisitos:

 La extraccion del extintor de su soporte debe
ser facil y el método de extraccién obvio.

* El soporte, cuando se fija sobre un muro de
acuerdo con las instrucciones del fabrican-
te, debe soportar, sin deformaciéon perma-
nente, una carga de al menos dos veces el
peso total del extintor portatil.

5.8. IDENTIFICACION
DE LOS EXTINTORES

El color del cuerpo debe ser rojo RAL 3000.
Los reglamentos nacionales pueden pedir que
se utilice una zona de color, con una superficie
de hasta el 10% de la superficie del cuerpo del
extintor, para identificar el agente extintor.

El marcado del extintor debe realizarse con
color/es que contraste/n con el de fondo. El
marcado se debe dividir en cinco partes en
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orden vertical descendente, conteniendo cada
una de ellas las inscripciones correspondien-
tes. Las partes 1, 2, 3 y 5 deberan figurar so-
bre una misma etiqueta o recuadro, de forma
que las inscripciones que figuran en ella sean
facilmente legibles cuando el extintor esté co-
locado sobre su suporte. La informacioén co-
rrespondiente a la parte 4 puede situarse cual-
quier lugar del extintor.

Las inscripciones que han de figurar en cada
una de las partes son:

Parte 1: Las palabras “EXTINTOR DE IN-
CENDIOS”, o “EXTINTOR” mas el agente, o
“EXTINTOR DE INCENDIOS” mas el agente.

El tipo de agente extintor y su carga nominal.
La eficacia o eficacias del extintor.

Parte 2: El modo de empleo, con uno o
varios pictogramas con la explicacion co-
rrespondiente. El texto del modo de empleo
debe estar en la lengua o lenguas del pais
donde el extintor vaya a ser utilizado.

Pictogramas normalizados que represen-
tan las clases de fuego sobre las que pue-
de utilizarse el extintor.

En los extintores que adicionalmente hayan
superado el ensayo para disolventes po-
lares, se inscribe el texto “también es apto
para ser utilizado sobre disolventes polares”,
inmediatamente debajo de los pictogramas
que representan las clases de fuego.

Parte 3: Limitaciones o peligros de uso,
con referencia en particular al riesgo eléc-
trico y la toxicidad.

Parte 4: Mencién de recarga obligatoria
después de su uso.

Mencion de la verificacién periddica y de no
utilizar para la recarga o el mantenimiento,
nada mas que los productos y piezas de re-
cambio conformes con el modelo aprobado.
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Identificacion del agente y en particular
la identificacién y concentracion de los
aditivos para los agentes extintores a
base de agua.

En su caso, identificacion del gas auxiliar.

Numero (s) o referencia (s) relativas a la
aprobacion del extintor.

Referencia al tipo de extintor segun el fabricante.
Temperaturas limite de operacion.

Una advertencia contra el riesgo de hielo
en los extintores a base de agua.

Referencia a la Norma Europea EN 3. ,
Imagen 51. Pictogramas de las clases de fuego

Parte 5: Nombre y direccion completa

del fabricante o suministrador responsa-  5.9. ENSAYOS DE FUEGO (ANEXO I)

ble del aparato. .
5.9.1. Hogar tipo de la clase A

Ademds, el afio de fabricacion debe figurar
sobre el aparato, y sera en un emplazamien-
to no prefijado.

Los hogares tipo para fuegos de la clase A es-
tan constituidos por un apilamiento de vigas
de madera sobre un bastidor metalico de 250
mm de altura, 900 mm de anchura y de longi-
tud igual al del hogar tipo.

* Cada hogar tipo se designa mediante una
cifra (que indica el tamafio del hogar) segui-
da de la letra A. El nimero de un hogar tipo
representa los dos parametros siguientes:

 Lalongitud del hogar en decimetros, es decir,
la longitud de las vigas de madera dispuesta
en sentido longitudinal respecto del hogar.

* El nimero de vigas de madera de 500 mm
dispuestas en cada capay transversalmente
respecto al hogar.

NOTA. CADA HOGAR SE DESIGNA POR UN
NUMERO DE UNA SERIE EN LA QUE CADA
TERMINO ES IGUAL A LA SUMA DE LOS DOS
PRECEDENTES, ES DECIR, QUE ESTA SERIE RE-
PRESENTA UNA PROGRESION GEOMETRICA
DE RAZON APROXIMADAMENTE IGUAL A 1,62.
LOS HOGARES 27 A Y 43 A REPRESENTAN EL
PRODUCTO DEL TERMINO PRECEDENTE POR
LA RA{Z CUADRADA DE 1,62.

Imagen 50. Ejemplo de marcado de un extintor
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ACTERISTICAS DE LOS HOGARES TIPO DE LA CLASE A

P“HOGARTIPO | MM PORCADA CAPATRANSVERSAL LONGITUD DEL HOGAR (m)
5A 5 05
8 A 8 08
13A 13 13
21A 21 2,
27 A 27 27
34A 34 34
43A 43 43
55A 55 5,5

Los hogares superiores al tipo 27 A deben cons-  Asi, el hogar tipo 34 A, estara constituido por 21
truirse utilizando hogares mas pequefios (hoga- A+ 13 A; el hogar tipo 43 A, por 8 A+ 27 A+ 8 A,
res, bastidores y bandejas), debiendo los extre-  yelhogar tipo 55A, por21 A+13 A+21 A.No se
mos de las vigas longitudinales estaren contacto. ~ deben aceptar hogares superiores al 55 A.
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Imagen 52. Ejemplo de hogar tipo de la clase A (hogar 13 A). Vista frontal y lateral.
La vista frontal es igual para todos los hogares; |a lateral es variable
segun el tamafio de cada hogar.

Las vigas deben ser de madera de Pinus sil-
vestris con un contenido de humedad com-
prendido entre el 10% y 15% en masa. Deben
ser aserradas en bruto y con una seccion cua-
drada de lado (39+2) mm. Las vigas de cada
capa se deben disponer a intervalos regulares
y con espacios intermedios de 6 cm.

Procedimiento de ensayo

Se debe emplear una bandeja metalica de en-
cendido de 600 mm de ancho por 100 mm de
profundidad. La longitud de la bandeja de en-
cendido debe ser 100 mm mayor que la longi-
tud del hogar. Estara situada simétricamente
debajo del apilamiento que forma el hogar.

Se rellena de agua la bandeja hasta alcan-
zar una profundidad de 30 mm. Sobre el
agua se echa una cantidad de heptano de
una calidad idéntica a la utilizada para los
hogares tipo de la clase B, en una cantidad
tal que se asegure un tiempo de combus-
tion de 2 min 30 s.

Se enciende el heptano. Después de 2 min de
combustion, se retira la bandeja de debajo del
apilamiento de madera. Se deja arder la made-
ra 6 min mas, hasta alcanzar un tiempo total
de precombustion de 8 min, transcurridos los
cuales se considera que se han alcanzado las
condiciones del hogar tipo y se puede iniciar
la extincion.

En ese momento, el operario pone en funcio-
namiento el extintor y dirige el chorro sobre
el hogar, moviéndose alrededor a su eleccién
para obtener el mejor resultado. El contenido
del extintor puede descargarse totalmente de
una sola vez, o por proyecciones sucesivas. El
operario debe indicar el momento en que se
haya descargado totalmente el extintor, o el
momento en que se haya producido la extin-
cion total de fuego, dentro del tiempo permiti-
do (5 min para hogares hasta 21 A, incluido, y 7
min para hogares mayores). En ambos casos,
debe observarse el hogar durante 3 minutos
mas a partir de ese momento. En el caso de



que se reanude la extincion, dentro del tiem-
po permitido, se inicia un nuevo periodo de 3
minutos. Para que el ensayo sea aceptable,
se deben extinguir todas las llamas y no debe
reaparecer ninguna durante los 3 minutos de
observacion posteriores a la extincion.

5.9.2. Hogar tipo de la clase B

Los hogares tipo para fuegos de la clase B se
realizan en una serie de recipientes cilindricos
de chapa de acero soldada, cuyas dimensiones
se indican en la tabla siguiente. Los recipientes
deben contener una capa de agua, cubierta con
una capa de combustible en la siguiente pro-
porcién: 1/3 de agua y 2/3 de combustible. El
volumen total de liquido contenido en el reci-
piente debe ser igual al que aparece en la si-
guiente tabla, correspondiente a una profundi-
dad de la capa de agua de unos T0 mmy a una
profundidad de la de combustible de 20 mm.

VOLUMEN DEL LiQUIDO
(1/3 DE AGUA + 2/3

DESIGNACION DEL

SUPERFICIE APROXIMA-
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Los hogares se designan mediante una cifra,
que indica el tamafio del hogar, seguida de la
letra B. El nimero de un hogar tipo representa
el volumen de liquido contenido en el recipien-
te, en litros.

NOTA. CADA HOGAR SE DESIGNA MEDIANTE
UN NUMERO DE UNA SERIE EN LA QUE CADA
TERMINO ES IGUAL A LA SUMA DE LOS DOS
PRECEDENTES, ES DECIR, QUE ESTA SERIE
REPRESENTA UNA PROGRESION GEOMETRI-
CA DE RAZON APROXIMADAMENTE 1,62. LOS
HOGARES ADICIONALES 70 B, 113 B 'Y 183 B
REPRESENTAN EL PRODUCTO DEL TERMINO
PRECEDENTE POR LA RAIZ CUADRADA DE 1,62.

La superficie del recipiente, expresada en de-
cimetros cuadrados, es igual al producto del
tamanio del hogar tipo y . No se deben utilizar
hogares superiores al 233 B.

TIEMPO MiNIMO

HOGAR TIPO DE COMBUSTIBLE) DA DEL FUEGO (m?) DE FUNCIONAMIENTO (s)
21B 21 0,66 6
34B 34 1,07 6
55B 55 1,73 9
70B 70 2,20 9
89 B 89 2,80 9
1138 113 3,55 12
1448 144 4,52 15
183 B 183 575 15
233 B 233 7.32 15

Procedimiento de ensayo

Se prende fuego al heptano y a continuacion
se deja que arda durante 1 minuto, en cuyo
momento se considera que se han alcanzado
las condiciones del hogar tipo, debiendo ini-
ciarse la extincion antes de que transcurran
10 segundos. En ese momento, el operario
debe poner en funcionamiento el extintor y
dirigir el chorro sobre el hogar, moviéndose a

su alrededor a su eleccién para obtener el me-
jor resultado. El contenido del extintor puede
descargarse totalmente de una sola vez, o por
proyecciones sucesivas.

El operario debe indicar el momento en que se
haya descargado totalmente el extintor, o el
momento en que se haya producido la extin-
cion del fuego. Para que el ensayo sea acepta-
ble, se deben extinguir todas las llamas.



Equipos y materiales para el control y la extincién de incendios

5.9.3. Eficacia de ensayo
frente a fuegos de la clase F (Anexo L)

Los extintores de polvo y los de diéxido de car-
bono no deberian utilizarse sobre fuegos de la
clase F, dado que su empleo sobre esta clase
de fuego se considera peligroso. Por esta ra-
zon, los extintores de polvo y los de didxido de
carbono no se deben ensayar de acuerdo con
este anexo, ni marcar con el pictograma “F".

NOTA. LOS EXTINTORES TAMBIEN PUEDEN TE-
NER EFICACIA SOBRE FUEGOS DE LA CLASE A
Y/O DE LA CLASE B.

Todos los extintores aptos para ser utilizados
frente a fuegos de la clase F, deben responder
a los requisitos de ensayo dieléctrico.

Los fuegos de ensayo con aceite de cocinar
se deben realizar utilizando un recipiente de
acero que simule una sartén plana y profunda.
El combustible a emplear sera aceite vegetal
puro y comestible, cuya temperatura de au-
toignicion esté en la gama comprendida entre
330° C y 380° C. El volumen de aceite a em-
plear en el ensayo sera el numero correspon-
diente a la eficacia, en litros.

Procedimiento de ensayo

Antes del encendido, la temperatura ambiente
del recinto de ensayo debe estar comprendida
entre 0° C y 30° C. Se calienta el aceite en el
recipiente de ensayo del fuego utilizando una
instalacion de calentamiento adecuada hasta
que la autoinflamacién se produzca de forma
natural. La autoinflamacion se debe producir
en un tiempo maximo de 3,5 horas a partir del
inicio del calentamiento del aparato.

Cuando se produzca la autoinflamacion, se
apaga la fuente de calor y se deja que el acei-
te arda libremente durante 120 segundos an-
tes de comenzar la extincion del fuego. En
ese momento, el operador debe descargar el
contenido completo y sin interrupcion, desde
la distancia minima recomendada por el fa-

bricante que figura en la etiqueta. El ataque
contra el fuego se debe realizar solamente
desde una direccién o un lado del recipiente
del fuego. Después de cada ensayo, se limpia
completamente el aparato y se vuelve a llenar
con aceite nuevo antes del siguiente ensayo.

Requisitos del ensayo

Los extintores de incendios portatiles deben
ser conformes con los siguientes requisitos:

El material que arde no debe ser eyectado.

El fuego se debe apagar y no se debe produ-
cir el reencendido del mismo, o de algun de-
rrame del combustible, durante un periodo de
20 minutos después de la descarga completa
del extintor.

Al final del ensayo debe quedar aceite en el
recipiente de ensayo para demostrar que la
extincién se ha producido por la aplicaciéon
del extintor, y no por el consumo completo
del aceite.

La temperatura del aceite debe estar controla-
da durante la autoignicion.

La aplicacion del agente de extinciéon no debe
provocar la expansion de las llamas.

NOTA. SE CONSIDERA QUE LAS LLAMAS SE HAN
EXPANDIDO CUANDO LA ALTURA DE LA MISMA
EXCEDE DE 2 METROS. PICOS DE LLAMA DE
CORTA DURACION (MENOS DE 2 SEGUNDOS)
POR ENCIMA DE 2 METROS SE CONSIDERAN
ACEPTABLES.

Para dar cumplimiento a este requisito debe
llevarse a cabo la grabacién en video de los
ensayos de fuego.

5.9.4. Disolventes polares (Anexo M)

Este anexo se aplica para garantizar que los
extintores son aptos para apagar fuegos en
los que intervengan disolventes polares.



Los extintores de polvo y de diéxido de carbo-
no se consideran adecuados para este fin, y
no necesitan ser sometidos a los requisitos de
este anexo.

Los fuegos de ensayo con disolventes polares
se deben realizar en un recipiente circular de
chapa de acero soldada, cuyas dimensiones
corresponden a un recipiente para fuego 34
B. El combustible empleado sera acetona con
una pureza minima del 99%.

Procedimiento de ensayo

La temperatura ambiente debe estar compren-
dida entre 10° C y 20° C, y la temperatura del
combustible debe ser de 17,5+2,5° C.

Se prende fuego a 45 litros de combustible,
sin agua, depositados en el recipiente, y se
deja que ardan durante 2 minutos, momen-
to en que se considera que el fuego de en-
sayo ha tomado consistencia, y la extincién
debe comenzar antes de que transcurran
10 segundos. El operador debe accionar el
extintor y dirigir la descarga sobre el fuego
de ensayo, mientras se mueve alrededor del
mismo segun su criterio, a fin de obtener el
mejor resultado. El contenido completo del
extintor se puede descargar en una rafaga
continuada o en rafagas sucesivas. El ope-
rador debe indicar cuando el extintor esta
totalmente descargado o cuando el fuego
esta extinguido.

Se debe considerar que un extintor de incen-
dios portatil satisface estos requisitos cuando
se hayan apagado dos fuegos de ensayo de
una serie de tres.

El fuego debe quedar extinguido antes de que
transcurran 3 minutos desde el final del tiem-
po de precombustion. Para que el ensayo se
considere satisfactorio, todas las llamas de-
ben quedar extinguidas.
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5.10. INSPECCIONES PERIODICAS.
REGLAMENTO DE EQUIPOS
A PRESION (RD 2060/2008)

ANEXO II. REQUISITOS PARA LA INSTALACION
Y PUESTA EN SERVICIO DE INSTALACIONES.

Apartado 4. Puesta en servicio

Cuando sea necesario realizar la prueba hi-
drostatica de resistencia, se efectuara a una
presion de prueba que como minimo sera el
valor mas elevado de los dos siguientes:

La presion Pms de la instalacion multiplicada
por 1,43.

La presion Pms de la instalacion multiplicada
por un factor que tenga en cuenta la mayor re-
sistencia de los materiales a la temperatura de
prueba respecto a la temperatura Tms y multi-
plicada asi mismo por 1,25.

ANEXO IIl. INSPECCIONES PERIODICAS

Apartado 1. Agentes y periodicidad
de las inspecciones

Los extintores de incendios, como excep-
cion a lo estipulado en el apartado 1 de este
anexo, se someteran exclusivamente a las
pruebas de NIVEL C cada cinco afos por
empresas mantenedoras autorizadas por el
Reglamento de instalaciones de proteccion
contra incendios, aprobado por Real Decreto
1942/1993, de 5 de noviembre y tendran una
vida util de veinte afios a partir de la fecha
de fabricacién.

Apartado 2. Niveles de inspeccion

2.1. Nivel A: Inspeccion en servicio. Consis-
tira, al menos, en una comprobacion de la
documentacion de los equipos a presion y
en una completa inspeccién visual de todas
las partes sometidas a presion, accesorios
de seguridad, dispositivos de control y con-
diciones reglamentarias, no siendo nece-
sario retirar el calorifugado de los equipos.
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Si de esta inspeccion resultase que existen
motivos razonables que puedan suponer
un deterioro de la instalacion, se realizara a
continuacion una inspeccion de nivel B por
un organismo de control autorizado. Las
inspecciones de nivel A seran realizadas por
empresas instaladoras de equipos a presién
de la categoria correspondiente a la instala-
cién o el fabricante o el usuario, si acreditan
disponer de los medios técnicos y humanos
que se determinan en el anexo | para las em-
presas instaladoras, no siendo necesario po-
ner fuera de servicio el equipo o instalacion
a inspeccionar.

2.2. Nivel B: Inspeccidn fuera de servicio. Con-
sistira, como minimo, en una comprobacién
de nivel Ay en una inspeccion visual de todas
las zonas sometidas a mayores esfuerzos y
a mayor corrosion, comprobacién de espe-
sores, comprobacién y prueba de los acce-
sorios de seguridad y aquellos ensayos no
destructivos que se consideren necesarios.
Las inspecciones de nivel B seran realizadas
por los organismos de control autorizados,
debiendo ponerse fuera de servicio el equipo
a presion o instalacion a inspeccionar.

2.3. Nivel C: Inspeccidn fuera de servicio con
prueba de presion. Consistira, como minimo,
en una inspeccion de nivel B ademas de una
prueba de presion hidrostatica, en las condi-
ciones y presiones iguales a las de la primera
prueba, o la indicada en el etiquetado expre-
sado en el apartado 3.3 del anexo | del Real
Decreto 769/1999, de 7 de mayo, o cualquier
prueba especial sustitutiva de ésta que haya
sido expresamente indicada por el fabricante
en sus instrucciones o previamente autoriza-
da por el 6rgano competente de la comunidad
autéonoma correspondiente al emplazamiento
del equipo o instalacion.

Apartado 4. Placa de inspecciones periddicas
de extintores y otros equipos

En el caso de extintores, tuberias y otros equi-
pos moviles de las categorias | a IV previstas
en el articulo 9 y anexo Il del Real Decreto
769/1999, de 7 de mayo, tras la realizacién de
la primera inspeccion periodica del nivel B o
C se colocarg, en caso de que no exista, una
placa por el agente que la realice. El modelo
de la placa de inspecciones periédicas de ex-
tintores es el que aparece en la imagen 5.

Imagen 53. Placa de inspecciones periddicas

La placa podra ser adhesiva y tendra unas dimensiones de 70 x 35 mm. En la cumplimentacion

de las placas se indicaran los datos siguientes:
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Numero de fabricacion

El nUmero de fabricacion del extintor.

Presion maxima

La presion maxima admisible de disefio del extintor.

admisible
La primera fecha correspondera a la de fabricacion del extintor. Las siguientes
Fecha fechas seran las de realizacién de las correspondientes inspecciones
periddicas de nivel C.
Empresa Numero de inscripcion en el Registro de establecimientos industriales

de la empresa autorizada para realizar las inspecciones.

Presién de prueba

La presion de la prueba hidrostatica periddica.

5.11. EMPLAZAMIENTO
Y DISTRIBUCION

5.11.1. Reglamento de instalaciones
de proteccion contra incendios

El emplazamiento de los extintores permitira
que sean facilmente visibles y accesibles, es-
taran situados proximos a los puntos donde
se estime mayor probabilidad de iniciarse el
incendio, a ser posible proximos a las salidas
de evacuacién y preferentemente sobre sopor-
tes fijados a paramentos verticales, de modo
que la parte superior del extintor quede, como
maximo, a 1,70 metros sobre el suelo.

5.11.2. Cadigo técnico de la edificacion

De acuerdo con el Documento Basico Sl del
Cdédigo Técnico de la Edificacion, Seccion Sl 4,
se instalaran extintores portatiles:

Como norma general, uno de eficacia 21A-113B
cada 15 metros de recorrido en cada planta,
como maximo, desde todo origen de evacuacion.

Igualmente, como norma general, uno de efi-
cacia 21A-113B en las zonas de riesgo espe-
cial. Se colocara un extintor en el exterior del
local o de la zona y proximo a la puerta de ac-
ceso, el cual podra servir simultdneamente a
varios locales o zonas. En el interior del local
o de la zona se instalaran, ademas, los extinto-
res necesarios para que el recorrido real hasta
alguno de ellos, incluido el situado en el exte-
rior, no sea mayor que 15 metros en locales de
riesgo especial medio o bajo, o que 10 metros

en locales o zonas de riesgo especial alto.

En uso Hospitalario, ademas de lo anterior, en
las zonas de riesgo especial alto cuya super-
ficie construida exceda de 500 m?, un extintor
movil de 25 kg de polvo o de CO, por cada
2.500 m? de superficie o fraccién.

En uso comercial, ademas de la norma gene-
ral, se instalaran extintores moviles de 50 kg
de polvo entoda agrupacion de locales de ries-
go especial medio y alto cuya superficie cons-
truida total exceda de 1.000 m? distribuidos
a razon de un extintor por cada 1.000 m? de
superficie que supere dicho limite o fraccién.

Los medios de proteccion contra incendios de
utilizaciéon manual (extintores, bocas de incen-
dio, hidrantes exteriores, pulsadores manuales
de alarma y dispositivos de disparo de siste-
mas de extincién) se deben sefalizar mediante
sefales definidas en la norma UNE 23033-1.

6. EXTINTORES MOVILES.
NORMA UNE-EN 1866-1

La norma UNE-EN 1866 se aplica a los extin-
tores moviles, definidos en la propia norma
como “Extintores disenados para ser trans-
portados y accionados a mano, que tienen una
masa total de mas de 20 kg”. El extintor movil
estda montado sobre ruedas, y pueden combi-
narse dos cuerpos para formar una unica uni-
dad sujeta a los limites indicados en la tabla
sobre cargas nominales.
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Imagen 54. Extintores moviles de polvo y diéxido de carbono

No se aplica los ensayos de fuego de la clase
C y clase F, pero los medios de extincion son
efectivos en este tipo de fuego. Los fuegos de
clase D se consideran de aplicacion especial y
no estan incluidos en esta norma.

Los extintores moviles se designan por el tipo
de agente extintor que contiene. Se incluyen:

* Extintores de polvo.
 Extintores a base de agua.
* Extintores de diéxido de carbono.

Un extintor con ruedas consta de los siguien-
tes elementos:

* Cuerpo del extintor.

* Ruedas.
* Dispositivo de agarre.

+ Accesorios del cuerpo, que se fijan o atorni-
[lan al mismo, e incluye lo siguiente:

* Botella para el propelente (no aplicable a ex-
tintores de presion permanente), dispositivo
de control, manguera, cierre principal, dispo-
sitivo de accionamiento.

6.1. CARGAS NOMINALES

Las cargas nominales de los extintores deben
ser iguales a uno de los valores dados en la
tabla siguiente, dependiendo de la naturaleza
del agente extintor:

CARGAS NOMINALES PARA EL AGENTE EXTINTOR

POLVO EN kg

A BASE DE AGUA EN LITROS

CO, EN kg*

25, 50,100, 150

20, 25, 45, 50, 90, 100, 135, 150

10, 20, 30, 50

*Esta permitido reducir la carga del cilindro en un 10% para evitar sobrepresién en areas con alta
temperatura ambiente.
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6.2. TIEMPO DE UTILIZACION
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En las tablas siguientes se determina la duracion minima en segundos, segun la carga nominal

y agente extintor:

DURACION EXTINTORES DE POLVO

CARGA NOMINAL EN kg DURACION MINIMA (s)
25 15
50 30
100 60
150 90

DURACION EXTINTORES DE AGUA O A BASE DE AGUA

CARGA NOMINAL EN LITROS DURACION MINIMA (s)
20/25 20
45/50 40
90/100 80
135/150 120

DURACION PARA EXTINTORES DE co,

CARGA NOMINAL EN kg DURACION MINIMA (s)
10 15
20 18
30 27
50 36

6.2.1. Manguera y acoplamientos

La longitud de la seccién flexible de la man-
guera con sus accesorios de unién no debe
ser inferior a 5 metros. El extintor movil debe
estar equipado con un manguito de almacena-
miento para la boquilla.

6.3. COMPORTAMIENTO
ANTE EL FUEGO

6.3.1. Ensayo fuegos clase A

Estos extintores no se clasificaran bajo la cla-
sificacion de fuego clase A. Para los extinto-
res de polvo, un laboratorio acreditado debe

ensayar el polvo de los extintores portatiles
de 9 kg, de acuerdo con la norma UNE-EN
3-7 en, al menos, un fuego 34 A tal y como
se especifica en dicha norma. Para los de
base agua, debe ensayarse los extintores
portatiles de 9 litros para, al menos, un fue-
go 13 A, segun dicha norma.

6.3.2. Ensayo fuegos clase B

Para los extintores de polvo y con base agua
(si se necesita la clasificacion B), la clasifica-
cion de los fuegos tipo B se da en la tabla si-
guiente. Para los extintores de CO, deben utili-
zarse otros ensayos de fuego de acuerdo a la
norma UNE-EN 3-7.



Equipos y materiales para el control y la extincion de incendios

TIPO NUMERO DE 233 B NUMERO DE 21B
IB 1 1

IIB 1 2

B 1 3

IVB 1 4

Las bandejas 21 B deben instalarse directa-

* 11 B,a0° 120°y 240° de la 233 B.

mente al lado de la bandeja 233 B. La distribu-

cioén debe ser la siguiente:

* 11B,a0°y 180° de la 233

B.

* IV B, a0°90° 180°y 270° de la 233 B.

Los ensayos minimos requeridos son los si-
guientes:

EXTINTORES DE POLVO

CARGA NOMINAL EN kg ENSAYOS DE FUEGO MINIMOS REQUERIDOS
25 B
50 1B
100 B
150 VB

XTINTORES A BASE DE AGUA

CARGA NOMINAL EN kg ENSAYOS DE FUEGO MINIMOS REQUERIDOS
20/25 B
45/50 1B
90/100 1B
135/150 VB

CARGA NOMINAL EN kg

EXTINTORES DE DIOXIDO DE CARBONO

ENSAYOS DE FUEGO MINIMOS REQUERIDOS

10 70B
20 89B
30 113 B
50 144 B
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Apéndice de términos utilizados en el apartado 1
sobre los sistemas de abastecimiento de agua

Valvula de asiento: Consiste en un agujero, generalmente redondo u oval, y un tapén cénico,
por lo general en forma de disco, colocado en el extremo de una varilla, también llamado
“vastago de la valvula”. El vastago guia a la valvula a través de una guia de la valvula.

Presion dinamica: Se puede decir que cuando los fluidos se mueven en un conducto, la
inercia del movimiento provoca un incremento adicional de la presion estatica al chocar
sobre un area perpendicular al movimiento. La presion dinamica depende de la velocidad
y la densidad del fluido.

Presion estatica: Es la que tiene un fluido, independientemente de la velocidad del mismo,
y que se puede medir mediante la utilizacion de tubos piezométricos.

Boca de incendio equipada: Conjunto de elementos de proteccién y lucha contra incen-
dios, que se instalada de forma fija sobre la pared y esta conectada a la red de abasteci-
miento de agua, incluyendo dentro de un armario todos los componentes necesarios para
su uso (manguera, manémetro, valvula y lanza-boquilla).

Red de abastecimiento de agua: La red de abastecimiento de agua puede ser comun a
varias instalaciones de proteccion contra incedios siempre que asegure los caudales y
presiones requeridas para cada una de ellas.

Red de distribucion de agua: La red de distribucion y la red de tuberias que alimenta a
cada sistema de proteccion contra incendios es independiente y exclusiva para cada una
y estara siempre en carga.

Hidrante: Conexion a un sistema de suministro de agua que incluye una valvula de aisla-
miento o seccionamiento.

Hidrante contra incendios: Hidrante disefiado para suministrar agua para la lucha contra
incendios durante todas las fases del fuego.

Fanal de proteccion: Carcasa exterior que cubre el cuerpo de una columna de hidrante.

Columna seca: Instalacion de extincion, formada por una conduccién vacia, que parte de
la fachada del edificio y sube a determinadas plantas. Es de uso exclusivo para bombero.
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1. EXTINCION DE INCENDIOS
ESTRUCTURALES

1.1. FASES DE DESARROLLO
DE UN INCENDIO ESTRUCTURAL

Para entender mejor el desarrollo de un in-
cendio estructural vamos a partir de dos di-
ferentes tipos de desarrollo en funcién de
la ventilacion:
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* Desarrollo de un incendio estructural ven-
tilado. Existe transferencia libre de calor e
intercambio libre de gases del incendio y
aire fresco.

* Desarrollo de un incendio estructural no ven-
tilado que recibe ventilacion en una etapa
posterior. No existe transferencia libre de
calor e intercambio libre de gases del incen-
dio o aire fresco.

Imagen 1. Incendio estructural ventilado e incendio estructural no ventilado

Dentro de un edificio incendiado, cada habita-
cién puede encontrarse en una distinta etapa
de desarrollo y puede seguir desarrollandose
a diferentes ritmos. Al comienzo del incendio
en un recinto cerrado, la cantidad de combusti-
ble y comburente se encuentran en cantidades
suficientes para que se desarrolle sin proble-
mas. Segun evoluciona el incendio, el aire se
consume y el régimen de ventilacion del local
hara que el incendio evolucione en uno u otro

sentido. Se puede decir que, en una primera
fase del incendio, este esta controlado por el
combustible, ya que hay aire suficiente. Poste-
riormente se podra decir que el incendio esta-
ra controlado por el aire, cuando en funcién del
régimen de ventilacion el aire sea insuficiente
para el normal desarrollo del incendio.

En los ultimos tiempos, los investigadores han
decidido describir los incendios que se desa-



rrollan en recintos cerrados en términos de
etapas o fases que se suceden en la medida
en que el incendio se desarrolla. Estas fases
son las siguientes:

* Ignicion.

* Crecimiento.

* Flashover.

* Incendio totalmente desarrollado.
* Decrecimiento.

Ignicion. La ignicién describe el periodo don-
de todos los elementos capaces de iniciar el
incendio comienzan a interaccionar. El acto
fisico de la ignicién puede ser provocado (me-
diante una chispa o llama) o no provocado
(cuando un material alcanza su temperatura
de ignicion como resultado de autocalenta-
miento), tal como sucede en una combustion
espontanea. En este punto, el incendio es pe-
quefo y generalmente se restringe al material
(combustible) que se incendia en primer lugar.

Fase de crecimiento. Una vez que el fuego inicial
ha comenzado, siempre que haya suficiente com-
bustible y aire disponible, las llamas del incendio
inicial seguiran calentando el contenido de la ha-
bitacién y generando mayor cantidad de gases
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inflamable por pirdlisis, haciendo que el incendio
se desarrolle y se extienda a otras partes de la
habitacion. Inicialmente, el calor se transmite por
radiacion a los combustibles que se encuentran
alrededor del foco, la potencia del incendio es
muy limitada y su crecimiento es lento. Conforme
avanza el tiempo, se produce un aumento expo-
nencial de la temperatura, y consecuentemente
de la radiacion de los gases que se acumulan en
la parte superior del recinto provocando la pirdli-
sis de combustibles alejados al foco. La tempera-
tura va en constante aumento y el incendio dispo-
ne de suficiente oxigeno para desarrollarse, por lo
que podemos decir que inicialmente el desarrollo
del incendio estara limitado por la cantidad, dis-
posicion, continuidad y naturaleza del combusti-
ble. A medida que avanza la generacion de gases
inflamables y se acumulan en la parte superior
del recinto se conforma dos zonas:

* Un colchdén de gases del incendio que as-
ciende por su menor densidad, con presio-
nes superiores a las exteriores.

* Un colchén de aire frio y denso con presio-
nes por debajo de las exteriores. La division
entre ambos colchones es lo que se deno-
mina plano neutro. En el plano neutro la pre-
sion es idéntica a la exterior.

Imagen 2. Delimitacion de los dos estratos (colchdn de gases de incendio y colchdn de aire frio)
por el plano neutro y diferencia de presiones
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Flashover. En un incendio estructural pue-
de llegar una etapa en la cual la radiacién
térmica total de la columna del incendio,
los gases calientes y los limites calientes
del compartimento generen productos in-
flamables por pir6lisis a partir de todas las
superficies combustibles expuestas dentro
del compartimiento.

El resultado puede ser una repentina y
sostenida transicién desde un incendio en
desarrollo a un incendio totalmente desa-
rrollado. Esto se llama flashover. Cuando
el colchon de gases del incendio alcanza
su punto de inflamabilidad pueden produ-
cirse inflamaciones puntuales de estratifi-
caciones de gases (rollover) o producirse
de forma generalizada en todo el espacio
confinado (flashover). Asi, la posibilidad de
que se genere un flashover generalizado
dependera de la temperatura alcanzada por
el colchon de gases y de la concentracion
de oxigeno y la cantidad de gases inflama-
bles disponibles.

DEFINICION DE FLASHOVER
(ESTANDAR 1SO0)

Transicion rapida al estado donde todas las
superficies de los materiales contenidos en

un compartimento se ven involucrados en
un incendio.

CONDICIONES EN EL ESPACIO CONFINADO
PREVIAS AL FLASHOVER

Temperatura del colchén de gases:
500°-560°C.
Potencia térmica de la radiacion: 12-20 Kw/m?

Fase de desarrollo total. Una vez que tiene lu-
gar un flashover, y siempre que haya suficiente
combustible y aire disponibles, el incendio se-
guira desarrollandose hasta que la habitacion
entera esta envuelta en llamas. En esta fase
la concentracion de oxigeno en el interior co-
mienza a descender.

En incendios ventilados, en esta etapa los dos
colchones de gases se encuentran bien definidos
y diferenciados. Operativamente, en este tipo de
incendios tendremos muy buena visibilidad.

Imagen 3. Grafico que muestra el desarrollo natural del fuego en un compartimento ventilado.

En un incendio estructural ventilado pueden
darse circunstancias que provoquen que el

incendio no continde desarrolldandose en una
etapa siguiente:



* Insuficiente combustible. Si hay insuficiente
combustible disponible que quemar, el incen-
dio podria apagarse en una etapa temprana.

* Insuficiente ventilacion. Si hay insuficiente
aire disponible para que tenga lugar la com-
bustion, el incendio se apagara.

Decrecimiento. En la medida que el fuego
consume el combustible disponible, la canti-
dad de calor liberado comienza a disminuir,
y la temperatura dentro del recinto comienza
a descender. La cantidad de restos ardien-
do (rescoldos) pueden, sin embargo, generar
temperaturas moderadamente altas en el re-
cinto durante algun tiempo.

Desde la etapa de ignicidn hasta la de decreci-
miento, son varios los factores que afectan al
comportamiento y desarrollo del incendio en
el interior del recinto:

* Tamafo, numero y distribucion de los hue-
cos (aberturas) de ventilacion.

* Volumen del recinto.

* Propiedades térmicas de los cerramientos
del recinto.

« Altura del techo del recinto.

* Tamano, composicion y localizacion de las
fuentes de combustible que se incendian en
primer lugar.

+ Disponibilidad y ubicacion de fuentes de
combustible adicionales (combustibles ob-
jetivos del incendio).

Para que un incendio se desarrolle debe exis-
tir suficiente aporte de aire para mantener la
combustion en la etapa de ignicién. El tama-
fio y numero de los huecos de ventilacion en
un recinto determinan si el incendio se de-
sarrollara o no en su interior. El tamano del
recinto, su forma y la altura del techo deter-
minan si se formara una capa de gases ca-
lientes significativa.
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La ubicacion de la fuente de combustible
inicial es también muy importante en el de-
sarrollo de la capa de gases calientes. Los
cojines generados por fuentes de combus-
tible en el centro de un recinto toman mas
cantidad de aire y se enfrian mas que aque-
llas que se encuentran contra las paredes o
esquinas del recinto.

De los factores de influencia expuestos, cabe
destacar el papel fundamental que adoptan en
la velocidad con que el incendio se desarrolla
en el recinto, las propiedades térmicas de los
cerramientos, o lo que es lo mismo, su capa-
cidad de transmitir calor y la altura del techo
del recinto.

Capacidad de la estructura de transmitir calor.
Va a determinar la cantidad de calor que se
puede concentrar para contribuir a la veloci-
dad de desarrollo del incendio y la que se va a
disipar al ambiente exterior.

Altura del techo del recinto. Los techos jue-
gan un papen no menos importante en la ve-
locidad de propagacion del incendio, de tal
forma que los techos bajos van a favorecer
una propagacién mucho mas rapida que los
techos altos, ya que en los primeros, la llama
alcanza rapidamente el techo propagandose
rapidamente a lo largo de él, suministrando de
esta forma la energia de radiacion necesaria
para que los elementos combustibles conte-
nidos en el recinto alcancen en menos tiempo
la energia de activacion necesaria y contribuir
asi a la rapida evolucién del incendio. Si las
llamas no llegan al techo, la cantidad de calor
radiado es menor y la evolucion del incendio
queda condicionada por la proximidad de los
materiales al foco de ignicién. Podemos decir,
y este es un factor importante a la hora de eva-
luar la fase del incendio donde nos encontra-
mos, que el momento critico o de transicion
del incendio llega precisamente cuando las
llamas alcanzan el techo, ya que como hemos
dicho, el valor de la energia radiante aumenta
de forma considerable.
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1.2. FENOMENOS VIOLENTOS
EN LOS INCENDIOS ESTRUCTURALES

1.2.1. FLASHOVER

Para que ocurra un flashover, se deben dar las
siguientes circunstancias:

 Suficiente carga de combustible para ge-
nerar un colchdén de gases que permita la
inflamacion de las superficies expuestas
por radiacion.

* Proporcion adecuada de comburente de
modo que la mezcla de gases se encuentre
en el rango de inflamabilidad.

SINTOMAS DE LA APARICION
DE UN FLASHOVER
Incendio en la fase de crecimiento.

Colchoén de gases de incendio denso
y Muy OSCUro.

Plano neutro casi en el suelo a pesar de ser
un incendio ventilado.

Altas temperaturas en el recinto y productos
pirolizando.

Aporte de comburente.

Formacion de rollover dentro del colchon
de gases susceptible de inflamacion.

Cuando los equipos de intervencién prevean la
generacion de un flashover deberan centrar su
esfuerzo en:

* Limitar o reducir el aporte de comburente al
incendio.

* Diluiry reducir la temperatura del colchén de
gases susceptible de inflamacion.

1.2.2. ROLLOVER O FLAMEOVER

Durante el proceso de combustién en el inte-
rior de un recinto, y previo a la fase de pleno
desarrollo, los gases combustibles liberados
en fases anteriores, se acumulan a nivel de

techo. Estos gases recalentados son empu-
jados, bajo presion, desde el incendio hacia
areas no involucradas donde se mezclan con
el oxigeno.

Cuando llegan a su rango de inflamabilidad,
se inflaman y crean un frente de llama que se
expande rapidamente rodando por el techo,
que es lo que se conoce con los términos fla-
meover o rollover.

El rollover se diferencia del flashover en que
s6lo arden los gases de los niveles superio-
res, no todo el contenido del local, y continua-
ra hasta que el fuego deje de emitir los ga-
ses inflamables que le estan alimentando. En
muchas ocasiones es un sintoma previo a la
aparicién del flashover. La extincion del foco
de incendio es la mejor manera de eliminar
dichos gases.

1.2.3. BACKDRAFT O BACKDRAUGHT

El fendmeno backdraft recibe diversos nom-
bres; de este modo backdraft sera la expresion
norteamericana, backdraught en Inglaterra, y
explosion de humo es el término mas genera-
lizado en lengua castellana (para la escuela
sueca el backdraft es un tipo de flashover, de-
nominado rico y demorado).

El backdraft es una explosion de violencia va-
riable, causada por la entrada de aire fresco en
un compartimento que contiene o ha conteni-
do fuego, y donde se ha producido una acu-
mulacién de humos combustibles como con-
secuencia de una combustién en condiciones
de deficiencia de oxigeno. Para su desarrollo
son imprescindibles dos factores: existencia
de una mezcla rica de gases y la presencia de
una fuente de igniciéon a gran distancia, que
esté oculta o que sea intermitente. En térmi-
nos generales, el proceso puede concretarse
en los siguientes pasos:

» Acumulacion de gases calientes de combustion.

* Empobrecimiento del aire en el interior y en-
riquecimiento de los gases calientes.
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« Aparicion de una corriente inferior entrante
como consecuencia de la repentina ventila-
cion del compartimento (por ejemplo, por
la apertura de una puerta o ventana) y la
consiguiente creacién de una zona dentro
del rango de inflamabilidad que avanza ha-
cia el interior.

* Ignicion y propagacion de la llama de forma
turbulenta hasta el exterior del comparti-
mento. La fuente de ignicién mas comun es
el fuego inicial; si éste se encuentra situa-
do cerca de la entrada de aire, la mezcla se
inflamara desde el comienzo y tendra poca
violencia. Por el contrario, cuando el fuego
se encuentra en el fondo de la habitacion, el
aire se mezclara libremente con los gases
antes de que la mezcla inflamable alcance
la fuente de ignicion. En este caso, el volu-
men de la mezcla de gases inflamables sera
mayor y el aumento de la temperatura y la
fuerza de expansion de los gases también
(hasta 10 kPa).

Como caracteristicas fundamentales del bac-
kdraft se pueden citar:

Respiracién del incendio; es uno de los sin-
tomas que siempre se mencionan al estu-
diar el backdraft: el flujo y reflujo pulsatil de
gases por las rendijas del compartimento
en que se ha desarrollado el incendio con
ausencia de ventilacion. Esta secuencia
succién-expulsion de gases a través de las
pequefias aberturas se ha denominado “res-
piraciéon” o “pulsacién” del incendio.

Deflagracion. En realidad, un backdraft no
es la inflamacidn repentina de toda la masa
de gases contenida en el recinto, sino una
combustién rapida pero progresiva del vo-
lumen parcial de gases, dentro del rango de
inflamabilidad, creado por el contacto entre
los humos calientes y la corriente de aire
entrante por la parte inferior de un hueco de
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ventilacién abierto en una fase avanzada de
desarrollo del incendio.

El volumen de esta mezcla inflamable de-
pende de las turbulencias creadas en el in-
terior del recinto por la interaccion entre las
corrientes de gases o por factores externos,
tales como la entrada de personas o ventila-
cién forzada, y siempre depende del tiempo
transcurrido entre la apertura del hueco y la
ignicion de la mezcla. La violencia de esta
combustion es funcién de la cantidad de
mezcla dentro del rango de inflamabilidad,
de la posicién de la proporcién combus-
tible-comburente en relacién a la “mezcla
ideal” dentro de este rango, y de las carac-
teristicas del local. En cualquier caso, en
situaciones normales, la combustion sera
siempre subsodnica por lo que no se debe ha-
blar de explosién, entendida como detona-
cioén, sino de deflagracion.

No debe confundirse una explosion de
humo o backdraft con una explosién de ga-
ses inflamables. En una explosién de gas,
el combustible es un gas diferente al pro-
ducido por una combustiéon pobre en com-
burente. La acumulacién de combustible no
se debe a un incendio, sino generalmente,
a un escape de gases inflamables o a una
volatilizacion.

SINTOMAS DE LA APARICION
DE UN BACKDRAFT
Incendio confinado y muy poco ventilado.

Colchon de gases de incendio denso y con
colores amarillentos

Desde el exterior parece que el incendio respi-
ra'y exhala (cambio de estado de las presiones
en el interior del recinto que pasan
de ser negativas a positivas en corto
espacio de tiempo).
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INDICADORES Y SEGURIDAD
ANTE EL RIESGO DE FLASHOVER Y BACKDRAFT

BACKDRAFT FLASHOVER

Indicadores Indicadores

* Humo denso sin sefiales obvias de llama. | * Rapido incremento de la temperatura en el
compartimento y del calor proveniente de los

« Cristales de las ventanas ennegrecidos. gases calientes a nivel de techo.
+ Humo saliendo en pulsaciones por res- * Lenguas de llamas visibles en la capa de humo
quicios y huecos de puertas y ventanas. por encima de nuestras cabezas.

* Signos de calor alrededor y en la puerta. * Elementos inflamables en proceso de pirolizacién
(desprendiendo gases inflamables y vapor).

Medidas de seguridad Medidas de seguridad

* Asegurarse de llevar los EPIs adecuados. * Asegurarse de llevar los EPIs adecuados.

* Mantener la puerta cerrada y disponer

de tendido “en carga”. . . A
* Asegurar la entrada disponiendo de tendidos

* Sies posible, abandonar la estancia y ‘en carga”.
ventilaremos desde el exterior.

* Verificar la seguridad de las rutas de , .
escape. * Verificar la seguridad de las rutas de escape.

* Enfriar y ventilar el compartimento exterior.

« Planificar la ruta de desalojo de los gases | ° Chequear la puerta desde el exterior para detectar
antes de sacarlos del compartimento. signos de calor y altura de la capa de humo

y gases calientes.

* Permanecer agachado y en un lateral de
la puerta, protegido por la pared.

« Abrir ligeramente la puerta y dirigir el * Permanecer agachado.

cono de agua pulverizada a la capa de
gases hacia arriba. Enfriar gases que

salgan al exterior. « Aplicar pulsaciones de agua pulverizada

: : : a los gases calientes a la altura del techo.
* Enfriar tanto espacio del compartimento

como podamos.

* Mantenerse apartado de la ruta del va- « Ventilar solo cuando estemos seguros.
por y gases calientes.

* Penetrar solo en la habitacion si no que-

da mas remedio (rescatar victimas), * Permanecer atentos ante el peligro de un
pueden seguir presentes gases potencial flashover o backdraft.
inflamables.




1.3. METODOS DE EXTINCION
EN LOS INCENDIOS ESTRUCTURALES

El objetivo principal de cualquier interven-
cién es conseguir la maxima eficacia con
las mejores condiciones de seguridad para
los bomberos que intervienen y para las po-
sibles victimas.

En el caso que nos ocupa esto supone hacer
una correcta lectura de las condiciones de de-
sarrollo del incendio y sus potencialidades al
efecto de evitar, sobre todo, la produccion de
situaciones extremas indeseadas que pueden
conducir a la produccion de un flashover o un
backdraught. Esto supone: control del plano
neutro y su evolucion, localizacién y condicio-
nes del combustible y control de la ventilacién,
especialmente. La utilizacién de la técnica
adecuada permite optimizar los recursos em-
pleados, a fin de conseguir la maxima eficacia
antes citada.

Cuando se extingue una llama con polvo qui-
mico, alrededor de cada particula se forma
una zona de aproximadamente 1 mm de espe-
sor donde no existe combustién, el conjunto
de estas zonas extingue la llama. Si se pudie-
sen obtener gotas de agua lo suficientemente
pequeias y compactas entre si en la llama,
ésta también se extinguiria. Teéricamente se
necesitarian 200 millones de gotas por me-
tro cubico de llama para extinguirla, segun el
efecto descrito. Si las gotas de agua se mue-
ven rapidamente entre las llamas, éstas enfria-
ran un volumen mayor. Este efecto comienza
a notarse cuando las gotas de agua adquieren
un didmetro igual o inferior a 0,3 mm.
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Imagen 4. Efectividad
segun el tipo de apertura de cono

A partir de este concepto se introducira un
nuevo método de ataque al incendio que,
de manera complementaria a los que cono-
cemos, ampliard nuestra capacidad de ac-
tuacion. Hablaremos del método de ataque
ofensivo que contempla la actuacion sobre
la capa de gases calientes antes que sobre
el combustible sdélido para conseguir su en-
friamiento, con la consiguiente contraccion y
reduccion de su capacidad de transmision de
energia a otras superficies.

A pesar de que la proyeccion de agua contra
un volumen de gas caliente supone su vapo-
rizacion y, por lo tanto, el sustancial aumen-
to de volumen que conocemos, cuando la
cantidad de agua y la forma en que se aplica
son las correctas, el efecto global es el de
una contraccién, ya que el volumen total de
gases de incendio disminuye en tal propor-
cién que la suma del volumen de los gases
enfriados mas el volumen del vapor de agua
generado no superan el volumen inicial de
los gases de incendio.

Para enfriar la maxima cantidad de gases con la
minima cantidad de agua, el tamafio de las gotitas




desde la lanza deben mantenerse tan pequenas
como sea posible, y asi aumentar la superficie de
agua disponible para enfriar. Estas pequefias go-
titas aplicadas en pulsaciones cortas asegurara
un enfriamiento rapido a medida que atraviesan
los gases calientes, produciendo la minima canti-
dad de vapor, asegurando unas condiciones en el
interior del compartimiento lo mas confortables
posibles. Demasiada agua produce grandes can-
tidades de vapor, haciendo descender el plano
neutro y deteriorando las condiciones para los
bomberos reduciendo la visién, exponiéndolos al
vapor y aumentando la temperatura.

Ademas de la cantidad de agua utilizada, el
lugar donde se coloca el agua es importante
también. Si el agua cae toda sobre el piso no
esta siendo efectiva, por consiguiente el agua
debe ser dirigida al interior de la capa de ga-
ses donde ésta puede ser mejor aprovechada.

En la estrategia a plantear en un incendio es-
tructural, con los datos recibidos inicialmente
y la primera evaluacion exterior al llegar a la
intervencion, se debera valorar:
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* La extincion del incendio en los comparti-
mentos incendiados utilizando diferentes
métodos o estrategias (directo, enfriamien-
to de gases, ofensivo, etc.).

* La implantacion de técnicas que eviten la
propagacion del incendio por fachada a otras
plantas o edificios colindantes (ej: ataque de-
fensivo contra la propagacion).

* El rescate de posibles victimas atrapadas.

+ La evacuacién o confinamiento de personas
que se encuentren en edificios, plantas o vi-
viendas colindantes que se puedan ver afec-
tadas por la carga térmica o por el colchon
de gases del incendio altamente téxico.

Los métodos de extincion pueden agruparse
bajo tres encabezamientos principales:

* Método directo
* Método indirecto.

+ Método de enfriamiento de los gases (abier-
to o cerrado).

Imagen 5. Ejemplo de ataque defensivo contra la propagacion de un incendio estructural a la planta superior



1.3.1. Método directo

La lanza se abre lo minimo para rociar con
agua el contenido de la habitacién (también
puede utilizarse en las paredes, si estan he-
chas de material inflamable como madera).
Si se utiliza correctamente, asegurara que los
elementos enfriados no sigan produciendo
gases inflamables por medio de la pirdlisis.
Debe utilizarse tan pronto como los gases del
incendio en la zona hayan sido controlados, y
antes de que los bomberos avancen y pasen
junto a articulos/elementos que se han visto
involucrados en el incendio.

Curso Nivel 1. 2020

Imagen 6. Método directo de extincion actuando
sobre el propio foco.

EFECTOS DEL METODO DIRECTO

POSITIVOS

NEGATIVOS

* Enfria el contenido del compartimento
* Extingue el incendio en sus etapas finales.

* Protege a los bomberos, por el enfria-
miento del contenido del compartimen-
to, para evitar que se inflamen de nuevo
y se produzcan mas gases inflamables
por pirdlisis, asegurando que su ruta de
retirada permanece segura.

* Produce grandes cantidades de vapor.

* Produce dafios por agua.

RECOMENDACIONES OPERATIVAS

enfriar.

« Util para enfriar superficies incendiadas e interrumpir posibles pirdlisis.
* Se deberd seleccionar un caudal medio, cono de 0° a 15°.
* Realizar pulsaciones largas o aplicacion continua.

* El chorro debera desplazarse por todas las zonas susceptibles de pirdlisis 0 donde se desee

Cuando los bomberos se estan moviendo por
un espacio cerrado deben tener cuidado para
no remover cenizas que pueden entrar en con-
tacto con los gases del incendio y tener el po-
tencial de inflamarlos.

1.3.2. Método indirecto

La proyeccion de agua se dirige directamen-
te a los gases del incendio y a los limites ca-
lientes del compartimento. Persigue la extin-
cién del incendio mediante la inundacién del
recinto con vapor de agua desde un punto



exterior. Las pequefias gotas de agua pasan
rapidamente a través de los gases calientes
del incendio enfriando y contrayéndolos, y lle-
gan hasta el techo y las paredes, reduciendo
su temperatura. Segun el agua se convierte en
vapor (gas inerte), los gases del incendio se di-
luyen al mezclarse con el vapor, y sera mas di-
ficil que se inflamen (es necesaria una fuente
de ignicién mayor, con mdas energia) segun va
enfriando. Al enfriarse los limites calientes del
compartimento, el calor retenido en ellos se
reduce, ralentizando la produccién de gases
inflamables por medio de la pirdlisis. Cuando
el agua rociada alcanza las paredes calientes
y el techo, se convertira en vapor con mayor
facilidad al absorber energia (calentandose)
cuando choca contra el techo/paredes con
fuerza y, por lo tanto, requiere menos energia
para su transformacion en vapor.

Imagen 7. Ejemplo de ataque indirecto actuando
sobre el colchdén de gases para reducir su tempe-
ratura desde una posicion ofensiva (interior del
edificio)

El ajuste del cono de proyeccion dependera de
varios factores:

* El tamafio del compartimento. Cuanto mas
ancho sea el compartimento, mas ancho
sera el cono de aspersion; cuanto mas alto
sea el techo, mas estrecho serd el cono de
aspersion (para penetrar hasta el techo).

 La profundidad de la penetracién necesaria
(esto es, fuego en el lado opuesto del com-
partimento). Cuanto mas profunda sea la pe-
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netracion necesaria (para enfriar los gases/
limites del espacio y extinguir las llamas),
mas estrecho sera el cono de aspersion.

* El tamano del incendio. Segin aumenta la
produccién de calor, la anchura del cono de
aspersion tendra que ser mas estrecha, ya
que de otro modo el agua se convertira en
vapor antes de que produzca el efecto de en-
friamiento sobre el incendio.

De igual manera, la duracion de las pulsacio-
nes dependera del tamafio del incendio, que
aumentara en proporcion al aumento de calor
por parte del incendio. De otro modo, la mayor
parte de agua se convertira en vapor antes de
que produzca el suficiente efecto de enfria-
miento en el incendio.

Si se necesita un cono estrecho de aspersion
para penetrar en los gases del incendio y toda
la anchura del compartimento no esta siendo
enfriado, habra que hacer movimientos de ba-
rrido rdpidos para rociar la totalidad del com-
partimento. Esto sirve para asegurarse de que
las llamas/gases calientes del incendio no al-
cancen a los bomberos a través de la zona que
no esta siendo indirectamente enfriada.

El método indirecto producira mayor cantidad
de vapor que el método de enfriamiento del
gas, porque los limites calientes del comparti-
miento también estan siendo enfriados y, por
lo tanto, se necesita mayor cantidad de agua
(vapor). Los bomberos siempre deben intentar
asegurarse de que todo el agua se convierte
en vapor antes de llegar al suelo. La capacidad
de mantener el equilibrio entre la cantidad su-
ficiente de agua para controlar el incendio y la
cantidad minima para mantener a los bombe-
ros por debajo del plano neutro requiere mayor
habilidad que el método de enfriamiento de gas
porque se produce mayor cantidad de vapor
que hace descender el plano neutro. Debido a
la dificultad de su correcta aplicacién, es acon-
sejable aplicar este método desde el exterior
al compartimiento ya que su incorrecta aplica-
cion empeorara las condiciones del lugar.
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Imagen 8. Ejemplo de ataque indirecto actuando sobre el colchdn de gases y los limites calientes
del edificio desde una posicién defensiva (exterior del edificio)

EFECTOS DEL METODO INDIRECTO

POSITIVOS NEGATIVOS

* Ataque al incendio desde una posicion
de seguridad.
* Puede empeorar las condiciones de trabajo; redu-

* Enfriar, contraeré y diluir los gases del ce la vision por el vapor generado.

incendio.

* Posibles quemaduras por exceso de vapor de agua

* Enfriar los limites del compartimento. en caso de que se hallen victimas en el interior.
* Protege a los bomberos al reducir la * Aumento de la temperatura.

temperatura que emiten los gases de

incendio y al extinguir las llamas que * Desplazamiento de los gases de incendio empu-

estan por encima del plano neutro. jados po el vapor de agua a otras estancias.

* Sofoca el incendio con vapor.

RECOMENDACIONES OPERATIVAS

 Extingue por inundacion de vapor de agua.
* Se debera seleccionar un caudal medio a alto, cono de 15° a 30°.

» Con pulsaciones de media a larga duracion, y lanza en movimiento.




1.3.3. Método
de enfriamiento de los gases

Se rocia directamente los gases calientes
del incendio, pero no se alcanza los limites
del compartimento ni su contenido (sola-
mente enfria los gases del incendio). Las
pequefias gotas de agua pasan a través de
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los gases calientes del incendio, haciendo
que se enfrien y contraigan. Segun el agua
se convierte en vapor (gas inerte), los gases
del incendio se diluiran, al mezclarse con el
vapor, y segun van enfriando sera mas di-
ficil que se inflamen (serd necesaria una
fuente de ignicién mayor, con mas energia).

Imagen 9. Técnica de enfriamiento de gases con pulsaciones cortas

En lo referente al ajuste del cono de proyec-
cion la duracién de las pulsaciones, aplica-
remos los mismos criterios que los citados
en el apartado anterior. Si los bomberos
aplican el agua con habilidad, pueden man-
tener el equilibrio entre la suficiente can-
tidad de agua para controlar el incendio y
la cantidad minima que los mantenga por

debajo del plano neutro. Sin embargo esto
no debe afectar a su propia seguridad, si no
son capaces de controlar las condiciones
deben retirarse inmediatamente. Si son ca-
paces de controlar las condiciones y man-
tener la visibilidad, seran protegidos del ca-
lor que hay encima del plano neutro.
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Imagen 10. Técnica de enfriamiento de gases con barrido

EFECTOS DEL METODO DE ENFRIAMIENTO DE GASES

VENTAJAS

* Enfriar, contraer y diluir los gases del incendio.

* Protege a los bomberos al reducir la temperatura de los gases del incendio, extinguiendo las lla-
mas que estan por encima del plano neutro.

* Mejora la vision.

* Mejora las condiciones.

RECOMENDACIONES OPERATIVAS

* Se debera seleccionar un caudal bajo 0 medio, con cono de 30° aproximadamente.

» Se deberan realizar pulsaciones muy cortas en grupos, o pulsaciones cortas en barrido, depen-
diendo del resultado que se quiera obtener.

1.3.4. Método ofensivo originados por un incendio, aunque su imple-
mentacion va mas alld de la mera forma en

Este método de extincién es el resultado de la
que debemos proyectar el agua.

aplicacion practica de los conceptos teoricos
establecidos anteriormente, por tanto es en el
que nos vamos a centrar. Se puede aplicar en
recintos donde tenemos gases de combustién

El mando a cargo de la unidad debe hacer una
“lectura del edificio” previa a la entrada de los



bomberos, desde la cual identifique los facto-
res descritos anteriormente de tal forma que
el equipo de intervencion pueda tener una idea
aproximada del desarrollo y de la fase de in-
cendio en que se encuentra. Este es un método
agresivo hacia los gases del incendio. Recor-
demos que éstos podian ser de alto contenido
energético o normal, y los podiamos encontrar
inflamados o sin inflamar, dentro o fuera de
su rango de inflamabilidad, dependiendo de la
fase del incendio en que se encuentre.

Como consideracion previa debemos puntuali-
zar que en toda intervencion debe establecerse
con anterioridad un procedimiento por el cual se
establezca el numero de bomberos que van aiin-
tervenir y las funciones que cada uno realizara.
Asi mismo, debemos definir el tipo de instalacion
a utilizar para la aplicacion de esta técnica, para
lo cual se establecen los siguientes criterios:

El factor determinante para que la técnica sea
efectiva es la forma de aplicacion del agua; ésta
puede conseguirse de varias formas. Dependien-
do del tipo de instalaciéon que se utilice, basica-
mente podemos obtener dos tipos de instalacion.

* Instalacion con baja presion y mangueras de
45 mm de diametro, con lo cual debemos esta-
blecer una presién en punta de lanza de 8 bary
regular el caudal de la lanza en la posicién mas
proxima a los 300 I/min. con una abertura de
cono adecuada al frente que se desea cubirir,
que en todo caso no sera el de abertura total.

* Instalacién de alta presion con una linea
de 25 mm de diametro con lanza adecua-
da para trabajar en estas condiciones,
donde los requerimientos de bomba sue-
len estar entre los 20 y 25 bar de presién
para obtener el tipo de gota adecuado a
los requerimientos definidos anteriormen-
te. La abertura del cono se adecuara para
obtener también el efecto deseado de co-
bertura y pulverizacién.

De entre ambas posibilidades, se aconseja
la segunda, dada su mayor manejabilidad. El

Maniobras de control y extincion de incendios

agua se aplica con una serie de pulsaciones
cortas y muy rapidas.

Establecidos estos parametros iniciales pode-
mos resumir el método de ataque ofensivo en
cinco pasos:

1. Asegurar el acceso y la salida

El equipo de bomberos que va a introducirse en
el recinto debe de observar la cantidad de hu-
mos, el color, la densidad y la forma en que los
gases de incendio se desarrollan en el exterior
del recinto afectado a través de las puertas y
ventanas, porque este es un indicador del es-
tado de la temperatura y concentracion de los
gases, ofreciendo asi una idea aproximada.

Imagen 11. Al acceder a un espacio confinado
ardiendo, siempre lo haremos con una actitud de
maxima seguridad.

En cuanto a la posibilidad de que un backdr-
aught se produzca al abrir la puerta, con la
mezcla de gases con el aire, y su situacion
dentro del rango de inflamabilidad, para evi-
tar esta situacién se aseguran el acceso y
salida del personal mediante la proyeccién
de agua pulverizada sobre la puerta y los ga-
ses que ya se encuentren en el exterior en-
friandolos. Para ello:

+ Se efectla una pulsacién sobre el tercio su-
perior de la puerta cerrada con objeto de de-
terminar la temperatura al otro lado. Hay que
tener en cuenta que en puertas con un alto
grado de aislamiento térmico no es muy util.
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+ Siempre desde una posicion de seguridad y
sin aplicar mas agua, se abre ligeramente la
puertay se observan las condiciones por en-
cima del plano neutro y después por debajo
del plano neutro.

* De haber un colchén de gases importante,
se efectlan dos pulsaciones profundas,
apuntando a las esquinas superiores del
fondo, con el objeto de mejorar las condicio-

nes interiores y recabar informacion sobre
la temperatura y efecto de evaporacién de
dicho colchdén de gases.

» Se cierra la puerta y se deja que el interior
recobre su equilibrio térmico.

+ Sial abrir la puerta nuevamente las condicio-
nes no han mejorado se vuelve a repetir la
secuencia 3-4 cuantas veces sea hecesario
antes de acceder al recinto.

Imagen 12. Secuencia de como realizar un acceso al incendio a través de la puerta,
asegurando el acceso y la salida en el método ofensivo.

Cuando los dos acceden al interior del re-
cinto, en el lugar por donde penetran debe
permanecer otro miembro del equipo de
ataque, para asegurar que los gases que

van a salir al exterior no se autoinflamen y
también observar su evolucion y asi prote-
ger y asegurar al equipo que se encuentra
en el interior.



2. Control de temperatura

Tras la penetracion del equipo, debe cerrarse la
puerta, con el fin de evitar el aporte de oxigeno
al incendio, y proceder inmediatamente a pro-
yectar agua en la zona de presion positiva para
enfriar y diluir los gases del incendio. A esta ope-
racién se la denomina control de temperatura.

Esta accion se efectua sobre los gases que nos
encontramos nada mas entrar en el recinto, me-
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diante pulsaciones cortas y muy rapidas, tal y
como se ha expuesto anteriormente. Si el agua
proyectada se gasifica de forma rapida, sig-
nifica que tenemos altas temperaturas de los
gases de combustiéon y debemos actuar rapi-
damente refrescando y diluyendo estos gases;
si es preciso mediante pulsaciones algo mas
largas, aunque no menos frecuentes. Si las go-
tas de agua caen sobre el suelo podemos intuir
gue tenemos un colchén de gases que aun no
ha entrado en rango de inflamabilidad.

Imagen 13. Control de temperatura sobre un colchon de gases que aun no esta en rango
de inflamabilidad.

3. Enfriamiento de gases

En la medida en que se avanza, se deben efec-
tuar pulsaciones de agua con el fin de enfriar
y diluir los gases de combustion. Cuando nos
encontremos con el frente de llamas donde
los gases de combustion se encuentran en
su pleno desarrollo de incendio, actuaremos
de forma ofensiva. Para ello, aumentamos el
efecto de las pulsaciones, prolongamos si es
preciso el tiempo de la pulsacién y reducimos

el tiempo entre ellas, teniendo en cuenta que
no debemos aplicar mas cantidad de agua de
la necesaria, ya que de lo contrario romperia-
mos el equilibrio entre los volimenes de ga-
ses generados. Si esto sucede provocariamos
un fuerte incremento de volumen por vapori-
zacion del agua, sin conseguir una adecuada
contraccion de los gases de incendio por des-
censo de la temperatura, con el riesgo de pa-
decer quemaduras.
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Imagen 14. Enfriamiento de gases efectuando pulsaciones de agua sobre el colchon

4. Pintado de paredes

Si persistimos en el ataque a los gases de
combustidn, finalmente conseguiremos cortar
el avance de propagacién del incendio, de tal
forma que solo quedara activo el foco prima-
rio del incendio y el efecto de pirolizacién de
los materiales proximos a él, consecuencia de
la inercia térmica que todavia sigue acompa-
fnando al proceso.

En este punto se procede a pintar paredes, lo
cual consiste en aplicar un caudal muy peque-
fio de agua en las superficies calientes (como
si se estuviese pintando) de tal forma que el
proceso de pirdlisis se interrumpa.

No obstante, hemos de comentar que esta
técnica es de escasa aplicacion en nuestro

pais, debido a la construccién generalmente
en ladrillo, a diferencia de suecos y norteame-
ricanos, donde abundan las viviendas de ma-
dera. En establecimientos industriales del tipo
de industria de la madera, etc. esta técnica si
puede resultar efectiva.

5. Ataque directo

Una vez detenido el proceso de pirdlisis y la
acumulacién de gases, se procede a finali-
zar la extincion mediante el ataque directo
al foco primario del incendio, para lo cual
no es necesario actuar con un caudal exce-
sivo, sino el minimo necesario para conse-
guir enfriar y cortar de forma definitiva el
proceso de incendio.
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Imagen 15. Extincion del foco inicial una vez detenido el proceso de pirdlisis y la acumulacion de gases

RECOMENDACIONES DE PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO EN EL METODO OFENSIVO

12 FASE: ASEGURAR LA ENTRADA

1. Andlisis del tipo de incendio y su evolucion

2. Realizar una evaluacioén de la situacion del plano neutro

3. Chequeo de puerta de acceso: aplicar agua en neblina, dorso de mano (con guantes)
4. Tipos de gases que salen por huecos, fisuras, rendijas: color, presion, pulsaciones

5. Zona de salida de gases: altura

6. Mantener la manguera “en carga” con suficientes tramos (bucles)

7. Prever una segunda linea de proteccion “en carga” para control de gases de salida, plan SOS

22 FASE. ABRIMOS PUERTA DE ACCESO CON PRECAUCION APLICANDO AGUA NEBULIZADA A
GASES QUE SALEN. Aplicamos “disparos” de agua nebulizada al colchén de gases (con mode-
racion) para enfriar y diluir gases. Cerramos puerta y nos preparamos para penetrar al interior.
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Los bomberos que entran al interior:

chon de gases.

agua nebulizada.

Aplican agua nebulizada a colchon de gases con mesura.
Aplican técnica para chequeo de altura de colchdn de gases: breve disparo con “chorro sélido”

Siguen realizando control de temperatura de gases mediante cortos “disparos” de agua nebulizada dirigidos al col-

Los bomberos que aseguran desde el exterior realizan un control de gases de salida mediante “disparos” cortos de

32 FASE. LOS BOMBEROS QUE ACCEDEN AL INCENDIO PROGRESAN REALIZANDO LAS SIGUIENTES TAREAS

Control de gases: enfriamiento, dilucion.

Evaluacion de interior: localizacion de posibles victimas y focos, localizacion de huecos para salida de gases. Ma-
teriales peligrosos y/o calientes (pirolizando): control de progresion del incendio.

Aplicar técnica del “pintado de paredes” (enfriamiento de elementos combustibles), si procede.

42 FASE. LOS BOMBEROS QUE ACCEDEN AL INCENDIO REALIZAN LA EXTINCION DE FOCOS: ataque directo
mediante “chorro de ataque”.

2. EXTINCION
DE INCENDIOS INDUSTRIALES

2.1. CARACTERISTICAS
DE LOS INCENDIOS INDUSTRIALES

Los incendios industriales no solo engloban los
conocidos incendios de naves industriales, sino
que incluyen también aquellas grandes indus-
trias donde las instalaciones nada tienen que
ver con las que se pueden encontrar en los po-
ligonos industriales anexos a nucleos urbanos.
Las caracteristicas de un incendio en un tipo u
otro de instalacién son diferentes, aunque tam-
bién presentan analogias significativas.

Imagen 16. Complejo industrial y poligono de
naves industriales.

2.1.1. Incendios en plantas industriales

Nos referimos en este caso a plantas de al-
macenamiento, produccion o transformacién
donde se desarrollan diferentes procesos
industriales y que, generalmente, estan aso-
ciados a la industria quimica. Se trata de ins-
talaciones de grandes dimensiones que, de
manera habitual, se encuentran fuera de nu-
cleos urbanos.

A pesar de que muchas de estas industrias
cuentan con una regulacion especifica y con
Planes de Emergencia Interior y/o Exterior,
asi como sistemas para controlar una posible
emergencia, la realidad es que cuando se pro-
duce un incendio de relativa envergadura todo
se convierte en una cadtica situacioén en la que
bomberos y técnicos han de tratar de organizar
y coordinar los recursos necesarios de la mejor
manera posible para lograr la extincién del in-
cendio con la menor produccion de dafos.

Se trata de instalaciones en grandes espacios,
generalmente abiertos, donde se desarrollan
diferentes procesos. El fuego puede afectar
a un determinado sector de la planta sin que
los otros se vean afectados, continuando en
funcionamiento en muchos casos a pesar de



Maniobras de control y extincion de incendios

existir un incendio en otro lugar del complejo.
Aunque estas grandes plantas tengan proce-
sos de produccién en zonas abiertas también
pueden disponer de naves de almacenamien-
to de producto terminado, edificios de labora-
torios o ensayos, oficinas, etc.

Imagen 17. Planta quimica.

Si la planta industrial es un centro de almace-
namiento, las cantidades de producto a extin-
guir y proteger del incendio seran enormes, lo
que implica gran despliegue de medios y unos
recursos hidricos elevados. Normalmente es-
tos centros disponen de cubetos de retencion
y sistemas contra incendios para proteger los
diferentes tanques, existiendo un serio proble-
ma de efecto domind o propagacién a tanques
de almacenamiento préximos. A pesar de que
en estos casos los volumenes de producto
almacenado son muy grandes, también es
cierto que suelen estar almacenados por se-
parado aquellos que presentan propiedades
quimicas incompatibles, lo cual ayuda en las
labores de extincion.

Los procesos desarrollados en estas indus-
trias se realizan en condiciones muy especi-
ficas y con infraestructuras en muchos casos
complejas, que pueden llevar aparejados otros
riesgos asociados en caso de incendio, tales
como fugas de producto en fase gas, vertidos,
explosiones o deflagraciones. El riesgo en
este tipo de instalaciones suele ser evaluado
y tratado con extrema precaucion.

Es frecuente también que este tipo de instala-
ciones presenten equipos de proceso de gran

altura (torres de destilacion, reactores en cas-
cada, etc.) que en caso de verse involucrados
en un incendio pueden llegar a colapsar, supo-
niendo un riesgo adicional a considerar, sobre
todo si su colapso se puede producir sobre
otros lugares sensibles de la instalacién como
racks de tuberias, parques de almacenamien-
to de productos, etcétera.

Proteger instalaciones de esta envergadura im-
plica el uso de muchos vehiculos y monitores
fijos o portatiles que llevan implicito un trasiego
de gran numero de lineas de extincién que, si
no estan bien planificadas, pueden convertirse
en un problema. Una buena evaluacion y planifi-
cacion mejorara las labores de extincion.

El hecho de tener que utilizar grandes volume-
nes de agua y/o espuma en la extincién del in-
cendio genera un problema secundario de con-
taminacién que hay que tener en cuenta. En el
caso de que la planta industrial disponga de un
sistema de drenaje y recogida de aguas conta-
minadas puede ser una ayuda, pero en otros ca-
sos no se dispone de éste, teniendo que pensar
en un Plan de Impacto Ambiental. Recordemos
el incendio de 1986 en Sandoz (Suiza) donde
gran parte del agua contaminada se verti6 al rio
Rhiny parte de ella se volvié a bombear para ser
utilizada sobre el fuego. Todo ello creé grandes
nubes de mercaptanos que causaron el panico
en la ciudad préoxima de Basilea, ademas de
verterse al rio que quedo altamente contamina-
do, causando graves dafios ecoldgicos.

Imagen 18. Incendio en industria quimica.



2.1.2. Incendios en naves industriales

A diferencia de los anteriores, los incendios en
naves industriales son mucho mas frecuentes
principalmente debido a factores como:

 El nimero de instalaciones de este tipo es muy
superior al de plantas industriales, existiendo un
numero muy elevado de naves en los diferentes
poligonos repartidos por toda la geografia.

 Elcontrol administrativo que se realiza sobre
las mismas suele ser menor que en grandes
plantas industriales, lo que conlleva a que
muchas de ellas realicen actividades que
suponen un riesgo mayor que el previsto.

* Algunas de ellas, sobre todo las mas anti-
guas, disponen de menos sistemas de segu-
ridad contra incendios y en algunos casos
con un mantenimiento dudoso.

» Al tratarse de empresas mas pequenfas, la
conciencia de seguridad y las medidas de
control interno suelen ser menores que en
las grandes plantas, lo que provoca en mu-
chas ocasiones una falsa seguridad.

En algunos casos, la actividad desarrollada en la
nave esta bien definida, con sistemas de protec-
cién contra incendios en optimas condiciones y
con Planes de Emergencia desarrollados e im-
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plantados, pero en otras ocasiones se pueden
convertir en verdaderos problemas, por el des-
conocimiento absoluto del contenido de la insta-
lacién, la actividad desarrollada en ella o la falta
total de sistemas de proteccion contra incendios.

La carga de fuego existente en estos recintos es
muy variable, pero por lo general suele ser muy
elevada, alcanzando altas temperaturas y un de-
sarrollo del fuego muy rapido que va a afectar
de manera inmediata a la estructura de la nave.
Este tipo de incendios en naves de poligonos
industriales presenta un problema de propaga-
cion a naves colindantes, bien por cubierta o por
fachada, ya que la proximidad de unas a otras
suele ser muy escasa e incluso nula cuando se
encuentran adosadas. Este debe ser uno de los
objetivos prioritarios a considerar por el Mando
de la Intervencion, sobre todo cuando el incen-
dio de una nave esta ya muy desarrollado.

La altura de estas naves es muy variable, pero
en cualquier caso siempre existe un riesgo
de colapso, no solo de la cubierta que va a
marcar el momento de entrada al interior de
la nave, sino del cerramiento exterior. Por ello,
se aconseja que los recursos existentes en el
exterior no se ubiquen préximos a la fachada,
sino tras una zona de colapso, al menos a una
distancia de 1,5 veces la altura de la nave.

Imagen 19. Incendio en nave industrial tras colapsar la estructura.



Al igual que en el caso anterior, estos incen-
dios requieren una gran logistica de medios
humanos y materiales que han de estar per-
fectamente coordinados bajo el Plan de Ac-
cién que se elabore para abordar el siniestro.
Una diferencia respecto a las grandes plan-
tas industriales es que el abastecimiento de
agua no proviene de grandes aljibes ubicados
en la propia nave, sino que se suele realizar
mediante hidrantes existentes en el poligono
que no siempre estan proximos a la nave in-
cendiada y por tanto requiere un ir y venir de
vehiculos y de personal.

Al ser naves que realizan su actividad en un
horario laboral ordinario, cuando se produce
un incendio en esta franja horaria es proba-
ble que existan personas en el interior que se
tengan que buscar, localizar y rescatar. A dife-
rencia de las grandes plantas industriales, en
las que normalmente los procesos estan fun-
cionando 24 horas al dia, en las naves indus-
triales si el incendio de produce en horas no
laborales es probable que no existan personas
en su interior, aunque no puede descartarse en
absoluto esta posibilidad.

2.2. EL AGUA Y LA ESPUMA
EN LA EXTINCION
DE INCENDIOS INDUSTRIALES

Aunque ya hemos visto anteriormente las pro-
piedades de ambos agentes extintores, vamos
a hacer un recordatorio, incluyendo algunas
otras caracteristicas no tratadas, para abor-
dar posteriormente las técnicas de utilizacion
mas adecuadas para este tipo de siniestros.

2.2.1. El agua como agente extintor
en los incendios industriales

El empleo del agua como agente extintor es el
medio mas habitual que utilizan los Servicios
de Bomberos debido a sus excelentes propie-
dades fisicoquimicas y su disponibilidad en
caudales y presiones deseadas. Por ello, la
mayoria de los incendios se extinguen utilizan-
dola, bien en forma de chorro o pulverizada, a
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través de bombas, tanques o a través de insta-
laciones de rociadores.

Propiedades fisicoquimicas del agua

Las propiedades que hacen del agua un buen
agente extintor son las siguientes:

* A temperatura ordinaria es una sustancia li-
quida con una gran estabilidad.

* El calor de fusion del agua soélida (hielo) es
de 80 calorias/gramo a presion atmosférica
(333,2 KJ/kg °C).

* El calor especifico es de 1 caloria/gramo °C
(4,186 KJ/Kg °C).

* El calor latente de evaporacion es de 540 ca-
lorias/ gramo a presién atmosférica (2254,8
KJ/kg).

* Cuando se convierte de liquido a vapor, a
presion atmosférica, su volumen aumenta
1.700 veces.

* Su densidad relativamente alta, 1 kg/litro, hace
posible su proyeccion a largas distancias.

* Su elevada tension superficial favorece su
dispersion en pequefias gotas y nieblas, au-
mentado la eficacia especifica de extincion.

+ La viscosidad en estado liquido varia rela-
tivamente poco, lo que permite el transpor-
te a través de tuberias, mangueras y lanzas
bajo muy diversas condiciones.

Propiedades extintoras del agua

Extincion por enfriamiento. La transferencia
de calor depende:

» De la superficie de contacto. El tamafio de
las gotas ideal se estima entre 0,3 mm y
T mm.

* De la diferencia de temperatura entre el
agua y el material en combustion o el aire
proximo a él.



* De la cantidad de vapor en el aire. A mayor
cantidad de vapor, menor sera la propaga-
cion del incendio.

» Deladistancia que recorra el agua en la zona
de combustion, asi como de su velocidad,
ya que aumenta su temperatura, reduciendo
su capacidad de absorcion.

Extincion por sofocacion. La extincion se rea-
liza debido a la formacién de vapor, pudiendo
en este caso desplazarse el aire o excluirse de
la mezcla combustible.

Extincion por emulsificacion. La extincion es
debida a que se forma una emulsiéon cuando
liquidos inmiscibles se agitan, y uno de ellos
se dispersa enfriando las superficies del com-
bustible y disminuyendo asi la formacion de
vapores inflamables.

Extincion por dilucion. Cuando la dilucién se
realiza en liquidos de la misma o semejante
polaridad. El agua es un liquido polar, por lo
que se disolvera mejor en liquidos polares;
“Semejante disuelve a semejante”.

Empleo de agua en riesgos especiales

Aunque el agua es, en general, el agente ex-
tintor universal, deben observarse ciertas
precauciones y prohibiciones en su aplica-
cién sobre aquellos materiales que pueden
reaccionar, quimica o explosivamente, con
ella. Es habitual en los incendios industria-
les encontrar situaciones en que el material
combustible es muy diverso y con propieda-
des fisicoquimicas muy dispares, reaccio-
nando de manera singular con los siguientes
productos quimicos:

Con metales alcalinos (litio, sodio, potasio,
etc.). La reaccion con agua provoca su rapida
descomposicion, creando los correspondien-
tes hidroxidos y liberando hidrégeno. Se trata
de una reaccion muy exotérmica. Esta reac-
cion se puede ver acelerada por el aumento de
la temperaturay el grado de division del metal.
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Con metales alcalinotérreos (magnesio, cal-
cio, etc.). Se comportan de manera analoga a
los anteriores, pero con menor vigorosidad.

Con peroxidos inorganicos (peroxido de sodio
o de potasio, etc.). Reacciona de manera exo-
térmica y muy violenta.

Hidroxidos inorganicos (hidréxido sédico o
potasico, etc.). Al diluirse en agua liberan mu-
cho calor, pudiendo dar lugar a proyecciones
de liquidos corrosivos.

Cianuros. Todos los cianuros en medio acido libe-
ran gas cianhidrico, sustancia inflamable y muy
téxica. Dado el caracter anfétero del agua, puede
igualmente favorecer la formacioén de este gas.

Derivados nitrados de metales alcalinos (nitro-
metano de potasio o de sodio). Son sustancias
explosivas con una pequeia cantidad de agua.

Otras sustancias que reaccionan violenta-
mente con el agua son: alquilaluminios y de-
rivados; sulfuros, carburos, fosfuros y nitruros;
hidruros; acido sulfarico; haluros; halégenos
(fldor); 6xidos inorganicos.

El agua es, en general, aplicable a la extinciéon de
fuegos de la clase A (sélidos); dadas las caracte-
risticas de determinados combustibles, el agua
puede necesitar la presencia de algunos aditivos
con el fin de mejorar su capacidad penetrante o
de adherencia para conseguir la extincion. Para
fuegos de la clase B (liquidos), no es muy acon-
sejable, debido a su elevada densidad, aunque
puede ser usada con liquidos mas densos que
ella. El agua pulverizada puede servir para con-
trolar fuegos de las clases By C (gases), pero no
para extinguirlos. Al ser el agua un buen conduc-
tor de la electricidad, no se debe usar en fuegos
con presencia de tension eléctrica.

2.2.2. La espuma como agente extintor
en los incendios industriales

Para que las operaciones de extincion con es-
puma sean eficaces es necesario que se ten-
ga un conocimiento del material combustible



que esta involucrado en el incendio; no basta
sélo con llegar al incendio y comenzar a echar
espuma. En los incendios industriales es muy
comun utilizar la espuma como agente extin-
tor, normalmente referidos a combustibles
clase Ay clase B.

Al ser las espumas utilizadas en la extincion
de incendios una mezcla de determinados
productos, es necesario aclarar unos concep-
tos previos:

Espumdgeno. Concentrado de liquido ten-
soactivo, capaz de producir solucién espu-
mante generadora de espuma, mezclandolo
con agua. Es lo que habitualmente tenemos
en los Parques en forma de garrafas o GRG's.

Espumante. Mezcla de agua y espumogenos
que se obtiene mezclando el espumdgeno en
un flujo continuo de agua o en un tanque de
almacenamiento.

Ratio, coeficiente o indice de expansion. No
es mas que la relacién entre el volumen de
espuma y el de espumante necesario para ha-
cerla. Asi, si 100 litros de espumante (agua +
espumaoégeno) dan 1.000 litros de espuma, el
indice de expansion es 10, indicando en este
caso que por cada litro de espumante se ge-
neran 10 litros de espuma. Este coeficiente
dependera directamente del tipo de espumo-
geno y el equipo utilizado para la generacion
de la espuma.

Cuanto mayor cantidad de aire se introduzca
en la mezcla, mayor sera la expansion, exis-
tiendo asi tres tipos genéricos de expansion
segun la norma UNE-EN 1568:

* Espumas de baja expansion: con indices de
hasta 20.

* Espumas de media expansion: con indices
entre 20y 200.

* Espumas de alta expansién: con indices su-
perior a 200.
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Dosificacion, tasa o coeficiente de concen-
tracion. Es la proporcién en que se diluye un
espumaogeno en agua. Esta relacion se mide
mediante el coeficiente del volumen de espu-
mante y el de espumdgeno utilizado expresa-
do en porcentaje. Este valor variara en funcion
de las aplicaciones para las que se necesiten
y de los equipos empleados para generarlas,
siendo las mas habituales del 1,3 y 6%, aun-
que existen valores mas pequeiios, tanto para
equipos portatiles como para bombas.

El comportamiento de las espumas a la hora
de extinguir un incendio esta relacionado con
de las caracteristicas que ésta tenga y su
modo de aplicacion, asi, una espuma que ha
de extinguir un incendio debe reunir una serie
de cualidades.

* El indice de expansion debe ser el adecuado
al objetivo pretendido. Este indice va a deter-
minar la densidad de la espuma y su capa-
cidad de cubricion. Cuanto mayor sea este
valor, mas espuma se generara, pero cComo
al mismo tiempo disminuye su densidad
también contiene menos agua por unidad de
volumen, perdiendo, por tanto, capacidad de
enfriamiento.

* Ha de poseer una fluidez adecuada, ya que
este parametro esta relacionado con la ex-
pansion y la retencion de agua. Tiene gran
importancia si se quiere conseguir un avan-
ce rapido de la espuma sobre una superficie.

* La espuma ha de presentar un alto grado
de resistencia a la rotura en contacto con
el combustible, tanto por el propio contacto
(sobre todo si se trata de liquidos polares),
como por el efecto del calor que dilata y
rompe las burbujas.

* La espuma se debe mojar lo minimo posible
con el combustible. Ha de presentar una re-
pelencia (oleofobicidad) adecuada, ya que si
ésta no lo es puede tener un efecto de mecha.

* La espuma ha de presentar una buena resis-
tencia a la temperatura, ya que el efecto de las
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altas temperaturas no solo produce un efecto
rompedor de burbujas, sino que también pro-
voca un aumento de la capacidad de drenaje y
una mayor evaporacion de agua, secandose la
espuma y perdiendo, por tanto, su eficacia.

2.3. TECNICAS DE EXTINCION
CON AGUA Y ESPUMA
EN INCENDIOS INDUSTRIALES

2.3.1.Técnicas de extincion con agua

El método elegido para abordar la extincion del
incendio puede ser ofensivo o defensivo: El em-
pleo de uno u otro método suele venir determi-
nado por la disponibilidad de recursos, abasteci-
miento de agua, ventilacion, valor de los bienes a
proteger y un analisis sobre los riesgos frente a
los beneficios de las tareas a desarrollar.

Método ofensivo

El objetivo de este método es basicamente
echar la suficiente cantidad de agua sobre el
material combustible que esta ardiendo hasta
conseguir su extincion. La pregunta que se ha
de responder el mando que esté al cargo de la
intervencion es: ;qué cantidad de agua, litros
por minuto y numero de lineas son necesarias?

2020

En muchas ocasiones el echar agua directa-
mente sobre el fuego, si este no es de gran
magnitud, no requiere ningun tipo de estima-
cion o calculo preliminar, pero en fuegos de
grandes dimensiones un calculo inicial del
caudal de agua necesaria permitira estimar el
nuamero de lineas y seccién de las mismas.

El personal no debe realizar labores de ataque
ofensivo en el interior de naves si existe un
posible riesgo de colapso de la estructura o
cuando las condiciones del fuego no permitan
una entrada segura.

Las técnicas de extincidon a emplear van estar
en funcién del método elegido que se ha deci-
dido adoptar para controlar la situacion. Optar
por un ataque ofensivo sobre el recinto don-
de se encuentra el fuego puede tener tantas
variantes como posibles escenarios se plan-
teen (rotura o no de cubierta, local confinado
dentro de la nave, etc.). De manera genérica e
independientemente de que el plan de accidn
tenga previsto otras acciones paralelas de
sectorizacion del incendio o de control de la
propagacion, se puede hablar de dos tipos de
ataque sobre el fuego directo e indirecto.

Imagen 20. Refrigeracion de combustible incenciado.
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En este tipo de incendios es muy habitual el
empleo de vehiculos de altura (autoescalas
o brazos articulados) y monitores portatiles
gue demandan grandes volumenes de agua
que hay que prever, pero también es normal
que el nimero de este tipo de vehiculos o
monitores no sea elevado en servicios de
pequefa o mediana envergadura, siendo el
propio personal el que tenga que estar so-
portando lineas de 45 mm o de 70 mm du-
rante largos periodos de tiempo. En estos
casos es importante trabajar en parejas,

facilitar rotaciones y buscar alternativas de
sujecion de las lineas de agua.

El trabajo con vehiculos de altura, una vez que
la extincion se pueda realizar desde la cubier-
ta por haber colapsado total o parcialmente,
tiene grandes ventajas, siempre que el humo
y el calor permitan la aproximacion. En estos
casos, disponer de vehiculos de altura articu-
lados presentan ventajas frente a las autoes-
calas no articuladas, ya que con los primeros
se puede alcanzar una mayor profundidad.

Imagen 21. Extincién de incendios industriales empleando diferentes tipos de vehiculos de altura.

Ataque directo

El ataque directo es el mas habitual en este
tipo de incendios. Consiste en la proyeccion
controlada del agua, en forma de chorro, direc-
tamente sobre la base del fuego, de forma que
se produzca un enfriamiento del combustible
y se reduzca la pirdlisis de los materiales que
estan ardiendo. El efecto que produce reducir
o eliminar los gases procedentes de la pirdli-
sis es como cerrar el suministro en una fuga
ardiendo de gas inflamable.

En determinadas situaciones el material que
arde no es accesible para un ataque directo,
por estar tapado por otro material combustible
aun sin arder, presencia de maquinaria, etc. En
estos casos, si no es posible una reubicacién
de la linea de ataque, sera necesario utilizar

algun paramento, e incluso el techo, para per-
mitir que el agua caiga sobre el fuego. Al final,
el objetivo es que el agua caiga directamente
sobre el fuego, considerandose éste una varia-
cion del ataque directo.

Como se ha comentado, el gasto de agua en
este método ofensivo es muy grande. Una
forma simple de calcular el caudal necesario,
segun la teoria de Paul Grimwood, consiste en
multiplicar por 4 la superficie afectada, obte-
niendo el resultado en litros por minuto (Ipm).
Si la carga de combustible se considera que
es muy alta se puede llegar a multiplicar por
un factor de 6. Por ejemplo, tenemos una nave
industrial de 20 m x 50 m, tendremos un area
de 1.000 m?2. Si suponemos a su vez que debi-
do a su actividad la carga de fuego es elevada,
se requerian segun el método anterior 6.000



Ipm. Este caudal “tedrico” es el que deberia-
mos aportar al incendio con las diferentes li-
neas para poder controlar y extinguir el fuego.

Surge ahora el problema de contar con la su-
ficiente cantidad de agua para sostener esa
tasa de aplicacion durante el tiempo nece-
sario, una hora de manera aproximada. Para
lanzar 6.000 Ipm en una hora se necesitan
360.000 litros de agua, los cuales, si no estan
almacenados en aljibes de la propia empresa,
han de ser suministrados desde hidrantes o
norias de vehiculos nodriza. Segun estos cal-
culos, el lanzar agua con una tasa de aplica-
cién inferior a 6.000 Ipm no absorberia la can-
tidad de calor suficiente como para extinguir
el incendio, apagandose éste cuando se termi-
ne el combustible.

Ataque indirecto

Consiste en la aplicacion de pequefias rafa-
gas de agua sobre los gases calientes del
techo del recinto para que éstos se enfrien.
Mediante el empleo de estas acciones se
puede impedir, 0 al menos retrasar el tiempo
suficiente, la aparicion de un incendio subito
generalizado (flashover).

Lo que se pretende con este tipo de ataque es
eliminar de manera rapida la mayor cantidad
posible de calor del ambiente, por lo que se
utiliza cuando las temperaturas en el recin-
to son elevadas, o crecen muy rapidamente,
pudiendo existir la aparicion de un flashover.
Cuando el agua se aplica sobre esos gases
calientes de las superficies altas, se convierte
en vapor, absorbiendo gran cantidad de calor;
de esta manera se consigue un “rapido” enfria-
miento del entorno.

El agua sobre el techo se ha de distribuir sobre
toda la superficie donde existan gases calien-
tes, de forma que se absorba calor lo mas ra-
pidamente posible. Una vez que la temperatu-
ra haya descendido y las condiciones sea mas
favorables se puede cambiar a un método de
ataque directo.
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Debemos recordar que el agua se expande
1.700 veces al pasar de liquido a vapor; esta
expansion tiende a desplazar los gases ca-
lientes que estaban proximos al techo, empu-
jandolos hacia el suelo. La mezcla de vapor y
gases calientes es capaz de producir graves
guemaduras en los bomberos, por lo que se
debe evitar el empleo de grandes cantidades
de agua sobre las partes altas del recinto.

Ataque combinado

Realmente esta técnica es una combinacion
de las dos anteriores, aunque hay que tener
precaucion cuando se usa en interiores, ya
que generar un desequilibrio en el balance tér-
mico y la generacion de excesivo vapor puede
ser un problema. Habra ocasiones en las que
se ha de realizar un ataque indirecto a la entra-
da del recinto, y a medida que se avanza con la
linea realizar un ataque directo hasta extinguir
completamente el fuego.

Método defensivo

El empleo del método defensivo normalmente
limita las operaciones al exterior. Suele adoptar-
se cuando el andlisis riesgo-beneficio determi-
na que el riesgo para los bomberos y los dafios
que se puedan provocar frente a los ya causa-
dos son demasiado altos. El proteger naves co-
lindantes en un poligono industrial, cuando la
nave afectada estd completamente afectada,
con fuego desarrollado, cubierta desplomaday
sin personas en el interior, es un claro ejemplo
de método defensivo. Sin embargo, no siempre
las situaciones son tan claras.

El objetivo, por tanto, suele ser salvar naves o
propiedades que aun no han sido destruidas
o afectadas por el fuego. En algunas ocasio-
nes lleva implicito “sacrificar” la nave que se
esta quemando por las otras cercanas, aun sin
arder. Los métodos defensivos tienden a ser
mas espectaculares, pero en realidad son si-
tuaciones mas faciles de manejar y represen-
tan menos riesgos para los bomberos si se
toman las precauciones adecuadas.
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Imagen 21. Combinacién de ataque ofensivo y defensivo

2.3.2. Técnicas de extincion con espuma

Los métodos de aplicacion con espuma los
podemos dividir en dos: directo e indirecto,
en funcién de si la espuma se aplica sobre el
combustible de una forma directa o no.

El método directo mas habitual es conoci-
do como lluvia o “rain down”. La espuma es
proyectada en un cierto angulo en la vertical

de forma que en el aire el chorro de espu-
ma se rompe en gotas mas pequefas antes
de caer sobre la superficie del combustible.
Hay que tener en cuenta que cuando la ve-
locidad del viento es alta o bien existe una
corriente térmica grande el chorro de espu-
ma puede no llegar hasta el combustible,
convirtiéndose en estos casos en una téc-
nica poco efectiva.

Imagen 21. Aplicacion de espuma



Entre los métodos indirectos en los que la
espuma no se aplica directamente sobre el
combustible, sino que existe un elemento
intermedio, podemos hacer una clasifica-
cion en:

Técnica de barrido, también conocida como
“roll on”, “back in” o “sweep”. Se trata de una
técnica muy efectiva para derrames de liqui-
dos; la espuma se aplica directamente sobre
el suelo junto al derrame de forma que llegue
al borde del vertido y cubra la superficie de
éste. Para conseguir que la capa de espuma
cubra toda la superficie del derrame, es nece-
sario que se realicen pequefios movimientos
con la lanza de un lado a otro de manera hori-
zontal, evitando movimientos en el plano ver-
tical, siendo necesario en algunos casos cam-

wl

=
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biar de posicién de ataque para cubrir toda el
area del derrame.

Técnica de rebote, también conocida como
“bounce off”, “bank shot” o “bank down”. Se
trata de un método efectivo cuando existe un
objeto o superficie préoxima al combustible,
de forma que aplicando la espuma sobre ella
caiga posteriormente sobre el combustible. Al
aplicar la espuma sobre la superficie pierde
parte de su energia cinética, de forma que su
dispersién sobre el combustible es mas suave
y homogénea. Este método es especialmente
efectivo cuando se utilizan lanzas de baja ex-
pansién. Al igual que la técnica anterior, puede
ser necesario proyectar la espuma sobre dife-
rentes puntos, de forma que se cubra la mayor
superficie del combustible.

Imagen 22. Aplicacion de espuma por el método de rebote.

Los sistemas de inundacién total por espu-
ma en los recintos podrian considerarse un
sistema mixto, pues al activarse de forma
generaliza puede que parte de la descarga

caiga sobre el combustible incendiado y otra
se aproxime a éste de una manera indirecta
desde otro punto de descarga mas alejado al
lugar del fuego.



Maniobras de control y extincion de incendios

Imagen 23. Descarga de espuma desde sistema fijo de inundacion

3. EXTINCION
DE INCENDIOS EN PRESENCIA
DE ELECTRICIDAD

En el ultimo apartado del capitulo 6 sobre Fi-
sica para bomberos, se tratan algunas mag-
nitudes eléctricas, asi como una breve des-
cripcion del sistema eléctrico espafiol. Del
mismo modo, en el apartado 4 del capitulo
11 sobre equipos y materiales de proteccion
para intervenciones eléctricas, se recoge
una amplia gama de utiles y herramientas
para tal fin. Con el fin de no solapar conteni-
dos, vamos a recoger en este capitulo otras
magnitudes eléctricas no tratadas anterior-
mente y nos centraremos especificamente
en la intervencidén en presencia de riesgo
eléctrico. Puesto que los contenidos citados
estan relacionados intimamente con los que
vamos a exponer aqui y son un complemen-
to de los mismos, se hace muy aconsejable
su lectura.

3.1. RESISTENCIA
Y CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Dado que la estructura de los materiales es
diferente entre unos y otros, no todos los
cuerpos permitiran el paso de la corriente
eléctrica con la misma facilidad, pudiendo
establecerse principalmente dos grupos: ais-
lantes y conductores.

Aislantes. Son materiales que no poseen elec-
trones libres y, por tanto, no conducen, es de-
cir, ofrecen gran resistencia al paso de la co-
rriente eléctrica, como por ejemplo el vidrio,
la porcelana, la seda, la mica, el aire seco, etc.

Conductores. Son materiales que poseen elec-
trones libres, pudiéndose desplazar éstos de
un atomo a otro, permitiendo la conduccion,
es decir, ofrecen muy poca resistencia al paso
de la corriente eléctrica, como por ejemplo el
oro, la plata, el cobre, el aluminio, etc.

También debemos tener en cuenta que exis-
te una magnitud propia de los materiales
aislantes o no conductores, que es la cons-



tante dieléctrica o permitividad, y que de ella
dependera el comportamiento del material y
también su rigidez dieléctrica que es la maxi-
ma tension por centimetro de espesor a la
gue puede someterse un aislante sin llegar a
romperse. Como ejemplo en la naturaleza te-
nemos el rayo, que atraviesa el aire cuando la
tensién nube-tierra por centimetro de distan-
cia es superior a su rigidez dieléctrica.

A partir de las definiciones anteriores pode-
mos denominar resistencia a la oposicién que
presentan los cuerpos al paso de la corriente
eléctrica a través de ellos. Depende de la resis-
tividad, una propiedad intrinseca de cada ma-
terial, asi como de su geometria, es decir, lon-
gitud y seccion, de tal forma que la resistencia
es proporcional a la longitud e inversamente
proporcional a la seccion. En resumen:

I
R= p —
5

p = Resistividad, que es la resistencia
de un hilo de longitud unidad y seccidn uni-
dad.

I = Longitud del hilo.
S = Seccién.

La unidad de resistencia en el Sl es el ohmio, y
se simbolizado con la letra griega omega (Q).
Un ohmio es la resistencia que hay entre dos
puntos de un conductor tal que al aplicar entre
los mismos un voltio de diferencia de potencial
permite que pase por él una intensidad de co-
rriente de un amperio. El aparato que se utiliza
para medir la resistencia se llama 6hmetro; se
conecta en paralelo, como el voltimetro.

La conductancia (simbolo G, del inglés gate)
es lainversa de laresistencia y su unidad es el
siemens, en honor del fisico Werner Von Sie-
mens (1816-1892). La relacion entre la resis-
tenciay la conductancia es:
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Resistemncia =
Conductancia

R (0 =

(i ( siemens)

Existe otro parametro relacionado con la facilidad
que encuentran los electrones para desplazarse
a través del material conductor que se denomina
conductividad. La conductividad es el inverso de
la resistividad, de manera que si un material pre-
senta una resistividad baja, tendra una conduc-
tividad alta, siendo, por tanto, un buen material
conductor de la corriente eléctrica.

Hemos tratado aqui cuatro conceptos relacio-
nados entre si, y algunos de ellos pueden pare-
cer lo mismo, pero no lo son. Poniendo un simil,
diremos que resistividad y conductividad son a
resistencia y conductancia, lo que la densidad
es a la masa. Dicho de otro modo, al igual que
la densidad es una propiedad especifica de
cada sustancia, la conductividad y resistividad
también lo son; la masa depende de la cantidad
de materia y de una forma similar, resistencia
y conductancia, también, puesto que dependen
del material, longitud del conductor y seccion.

3.2. CIRCUITO
ELECTRICO Y LEY DE OHM

El fisico aleman Georg Simon Ohm (1789-1854)
dedujo experimentalmente que en un conduc-
tor metalico la intensidad de la corriente que
circula por él es proporcional a la diferencia de
potencial aplicada entre sus extremos. Es decir:

donde:



Va- Vb = Diferencia de potencial aplicada a
los extremos del conductor

R = Resistencia del mismo.

La relacion entre intensidad, tension y resis-
tencia se puede comprobar experimentalmen-
te y obtener conclusiones fundamentales para
el andlisis de circuitos eléctricos.

Para que exista una corriente eléctrica que en-
cienda el filamento de una lampara es necesario
que éste se integre en un circuito eléctrico, que
esta formado por un generador (la pila) que pro-
porciona la energia capaz de crear la corriente
eléctrica, un consumidor (la ldmpara) que trans-
forma la energia eléctrica en otro tipo de energia
(luz y calor) y un conductor que une el generador
y el consumidor en vias de ida y de retorno, de
forma que los electrones que salgan del genera-
dor vuelvan a él después de pasar por el consu-
midor eléctrico. Cuando el circuito se abre me-
diante un interruptor (los conductores pierden su
continuidad), se interrumpe la corriente eléctrica
y la ldmpara deja de lucir.
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Los elementos de un circuito pueden conec-
tarse de dos formas distintas:

» Conexion en serie o en prolongacion, cuan-
do el extremo de uno se conecta con el prin-
cipio del otro.

* Conexion en paralelo o en derivacion, si
los principios y los extremos de todos los
conductores se conectan entre si, de forma
que en un punto determinado se produce
una bifurcacion multiple.

El comportamiento de la conexion es radical-
mente distinto en ambos casos

Circuito en serie o prolongacion
« La intensidad de corriente es la misma en

todos los elementos.

* Si un elemento se interrumpe, el circuito
queda cortado.

+ La diferencia de potencial entre los extremos
del circuito es la suma de las diferencias de
potencial de los extremos de cada elemento.

Imagen 24. Circuito de elementos en serie

Circuito en paralelo o en derivacion

* La diferencia de potencial es la misma para
todos los elementos, e igual a la diferencia
de potencial de los extremos del circuito.

* La intensidad de corriente es distinta para
cada elemento, dependiendo de su mayor o
menor resistencia.

* Si un elemento se interrumpe, el circuito no
se corta y no aumenta la intensidad de los
otros elementos.
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Imagen 25. Circuito de elementos en paralelo

3.3. INTERVENCION EN PRESENCIA
DE RIESGO ELECTRICO

3.3.1. Introduccion

Con demasiada frecuencia, y a veces sin ser
conscientes de ello, los bomberos estan ex-
puestos a riesgos por presencia de la electri-
cidad durante el desarrollo de sus interven-
ciones. La tension a la que se encuentre un
elemento, equipo eléctrico o una instalacion,
determinara el nivel riesgo para nosotros, en
caso de entrar en contacto con ella, ya sea de
forma directa o indirecta:

* Contacto directo. Es el que se produce
cuando con una parte de nuestro cuerpo
tocamos directamente un elemento que ha-
bitualmente se encuentra en tensién, como
puede ser un conductor, bornes de cone-
xién, embarrados, etc.

* Contacto indirecto. Es el que se produce
cuando con una parte de nuestro cuerpo
tocamos algun elemento que habitual-
mente no tiene tensidn, pero que acciden-
talmente como consecuencia de un fallo
de aislamiento si puede encontrarse con
tension, como podria ser la carcasa de un
motor, un conductor en contacto con una
farola, etc.

Este peligro lo podemos encontrar al interve-
nir ante incendios o salvamentos en los que
se vean afectados directamente elementos y
equipos en tension o cuando la proximidad a
los elementos en tension suponga también un
riesgo para nosotros. Por tanto, los bomberos
tienen que considerar como un riesgo ahadido
a los propios de toda intervencion, la presen-
cia de la electricidad en un siniestro.

Para evitar y minimizar este riesgo afiadido el
bombero debera saber protegerse de los peli-
gros de la electricidad, al atacar los incendios
o al realizar operaciones de salvamento. Para
ello debera conocer las instalaciones, sus ries-
gos, distancias de seguridad, las técnicas de
actuacion segun sea el siniestro y disponer del
equipo de proteccién personal asi como del
material de aislamiento y deteccidn necesario.

3.3.2. Equipo de proteccion personal

El bombero dispondra del Equipo de Protec-
cién Personal y ademas de otros dos elemen-
tos mas de proteccion: uno es el cinturén o
arnés de seguridad, muy util para realizar
cualquier maniobra de comprobacion o corte
de suministro eléctrico, debido a que algunas
de estas maniobras se realizan a una deter-
minada altura, y el otro elemento de protec-



cién de vital importancia para seguridad del
interviniente es el Equipo de Respiracion Au-
tonomo (“ERA"), imprescindible en cualquier
incendio de interior asi como también en al-
gunos de exterior.

Imagen 26. Arnés de seguridad y equipo
de respiracion auténomo (ERA)

En los incendios en los que se ven afectados
directamente equipos y conductores eléctri-
cos, la utilizacion del ERA debemos conside-
rarla obligatoria, porque cuando por motivos
externos o internos se produce un incendio y
se ven afectados grandes cantidades de ca-
bles agrupados, el material aislante de los ca-
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bles eléctricos constituye un riesgo adicional,
debido al desprendimiento de humos densos
y de gases toxicos y corrosivos, producto de la
combustion del material aislante.

3.3.3. Material de aislamiento y deteccion

Ante una intervencion, ya sea en su comienzo
o durante el desarrollo de ésta, el bombero
debe protegerse contra los riesgos que pu-
dieran existir por la presencia de elementos
a potencial eléctrico diferente del suyo. El
riesgo eléctrico, ya sea por contacto directo,
indirecto o cebado de arco eléctrico, se debe-
ra evitar durante las tareas de extincién y/o
rescate. Las medidas de proteccion a seguir
para que no se produzcan accidentes de ori-
gen eléctrico, son:

« Solicitar inmediatamente el corte del sumi-
nistro eléctrico a la instalacion afectada o
que pudiera verse afectada

+ Si la realizacion del corte de suministro so-
licitado no se realiza de forma inmediata y
es precisa la intervencion, procederemos a
desconectar la instalacion, el equipo afec-
tado o cercano si es preciso, teniendo en
cuenta que para la realizacion de un “corte
de tension o corriente” es necesario tener
presente las siguientes pautas:

- Conocer el nivel de tension de la instala-
cion: alta o baja tension.

- Utilizar el material de aislamiento y detec-
cion adecuado al nivel de tension.

- Realizar el “CORTE DE ENERGIA”, teniendo en
cuenta que una instalacion conectada a la red
eléctrica se puede encontrar en dos estados:

- En tensiodn, es decir sin consumo o con
un consumo despreciable para la realiza-
cion del corte.

- En carga, es decir con consumo de los
equipos que se alimentan de ellay como
es evidente también con tension.



- Verificar la ausencia de tension.

- Comprobar que no existe otra posible ali-
mentacion de la instalacion.

En lo que respecta a la utilizacion del material
de aislamiento y deteccion en funcién del nivel
de tensién de la instalaciéon, debemos tener en
cuenta lo siguiente:

Material de aislamiento y deteccion de alta
tension:

* Latension de utilizacion de los elementos de
proteccion sera la adecuada a la tension en
la que se vaya a realizar la maniobra.

* Se utilizaran siempre dos elementos de pro-
teccién (guantes, pértiga, alfombra, banque-
ta, etc.) como minimo de forma conjunta
para la realizacién de cualquier maniobra de
apertura de circuitos o comprobacion de ten-
sion. No se tendra en cuenta como elemento
de proteccion los equipos de deteccion.

Imagen 27. Comprobacioén de tensién en alta
tension, utilizando dos elementos de aislamiento
(guantes y pértiga) y detector de AT.

» Se podra utilizar el material de aislamien-
to de alta tension para realizar maniobras
de corte u otras en baja tensién. Un ejem-
plo podria ser el que se observa en la foto
de la Imagen 28.

Este tipo de maniobra resulta interesante, de-
bido a que la pértiga nos aleja del elemento de
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corte (fusible) evitando asi quemaduras o pro-
yecciones que pudieran originarse al realizar
el corte, en caso de que la instalacién estuvie-
ra sometida a un consumo elevado, es decir,
en carga.

Imagen 28. Retirada de un fusible en BT
con pértiga de alta tension

Material de aislamiento y deteccién de
baja tension:

* La tensidn de utilizacion no debera superar
los 1.000 V.

* En el manejo de cualquier herramienta o ma-
terial de aislamiento se utilizaran guantes,
ya sean aislantes, para evitar contactos con
elementos en tension, o de intervencion, para
evitar quemaduras en caso de producirse un
arco al abrir o cortar un circuito en carga.

* No se podra utilizar el material de aisla-
miento y deteccion de baja tension para
realizar maniobras de corte o comproba-
cién en alta tension.

Este tipo de maniobras podria tener resultados
mortales para los intervinientes, debido a la fal-
ta de aislamiento y de distancia de seguridad.

3.3.4. Distancias de seguridad en funcion
de la tensién

En todo momento y/o circunstancia debe-
remos respetar unas distancias minimas
de seguridad que garanticen la seguridad
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durante las intervenciones, ya sea para efec-
tuar maniobras de corte de energia, com-
probacién de tensién, comprobacién de in-
tensidad, rescates de personas o durante el
desarrollo de las labores de intervencion en
cualquier otro siniestro proximo a instalacio-
nes o partes de las mismas, que estén en
tension y no estén protegidas.

conductor o una parte bajo tension y no ais-
lada de la instalacion.

En alta tension, sin embargo, no es necesa-
rio que se produzca el contacto con el ele-
mento en tension, ya que se puede cebar un
arco eléctrico a cierta distancia. Cuanto ma-
yor sea la tension, mayores son las posibili-
dades de cebado de arco eléctrico.

En baja tensidn, para que se produzca una
descarga eléctrica a través de una perso-
na o de un objeto conductor, la persona o
el objeto han de entrar en contacto con un

De acuerdo con esto, podemos establecer
una escala de distancias de seguridad en
funcioén de la tension y de las tareas que se
estén desarrollando:

TENSION C.A. DISTANCIA MINIMA (cm) DISTANCIA MINIMA (cm)
(kV) Trabajos especificos Intervencion
<1 50 300
10 115 300
15 116 300
20 122 300
30 132 300
45 148 300
66 170 300
110 210 500
132 330 500
220 410 500
380 540 700

Distancia en trabajos especificos con material de
aislamiento y seguridad. Es la distancia hasta el
limite exterior de la zona de proximidad cuando
resulte posible delimitar con precision la zona de
trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa du-
rante su realizacion, como pueden ser compro-
bacion de tensidn, apertura de un elemento de
corte, rescate de personas, etc.

Distancia en Intervencion. Es la distancia has-
ta el limite exterior de la zona de proximidad
cuando NO resulte posible delimitar con preci-
sion la zona de trabajo y controlar que ésta no
se sobrepasa durante su realizacion.

Durante el desarrollo de cualquier inter-
vencién, en caso de que exista presencia
de tension, se hace dificil precisar y deli-
mitar zonas de trabajo. Para realizar esta
“zonificacion de seguridad” tendremos en
cuenta el tipo de linea (altura, tensién, aé-
rea, aérea-subterranea, etcétera.), tipo de
siniestro (rescate, incendio, accidente de
trafico, etc.) y los efectivos, tanto humanos
como materiales, que estan presentes en el
siniestro, sobre todo estos ultimos, en caso
gue sea necesaria la utilizacion de vehicu-
los de altura.



Imagen 28. Linea de 20 kV préxima a nave siniestrada

En algunos momentos, las circunstanciasy ca-
racteristicas del siniestro nos llevan a estable-
cer unas medidas de seguridad mas exigentes
que las que nos ofrecian las distancias mini-
mas de seguridad reflejadas en la tabla ante-
rior: por ello se procedera a la supresion de la
tensién de la instalacién que pudiera afectar
durante nuestro trabajo, garantizando de esta
manera la seguridad durante la intervencién.

Este corte de suministro podra ser realizado
por personal de la empresa del suministro
eléctrico, técnicos especializados y en algu-
nos casos, dependiendo de las circunstancias
que se den en el siniestro, podria tener que
realizarse por el personal interviniente. Esta
ultima situacion, se dispondra del material de
aislamiento, de los conocimientos y forma-
cién adecuada para proceder al corte.

Aunque en muchas ocasiones no es necesario
saber exactamente como se realizan las ma-
niobras necesarias para dejar fuera de servicio
una instalacion, es muy importante utilizar un
vocabulario adecuado y conocer técnicamen-
te qué pasos y maniobras se deben realizar,
para asi poder solicitar la realizacién del corte
de tensién de una forma adecuada a la perso-
na responsable de la coordinacién del mismo.

Para trabajar sin tension y por tanto intervenir
de una forma segura se aplicara lo que se co-
noce como Las Cinco Reglas de Oro. Aunque
son diversas las formas de aplicarlas, segun
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las instalaciones en las que se trabaje, las cin-
co reglas de oro son:

12 Regla: abrir con corte visible o corte “efec-
tivo”. Todas las posibles fuentes de tension
que puedan existir mediante la aparamenta
al efecto, abriendo primero los interruptores y
después los seccionadores.

Entenderemos por corte visible la interrupcién
del circuito donde se vaya a trabajar y que dicho
corte se pueda comprobar de forma visiblemen-
te inequivoca; y por corte efectivo se entiende
aquel que interrumpe el circuito en el que se va
a trabajar y no permite su comprobacion visual,
pero su posicion abierto es comprobable y esta
sefalizado por un método seguro. Este tipo de
aparamenta hoy en dia es la mas frecuente por-
gue suelen encontrarse en las cabinas compac-
tas de SF, (hexafluoruro de azufre).

Imagen 29. Corte visible (arriba) con seccionador
fusible abierto. Corte efectivo (abajo), aparamenta
blindada SF,



El objetivo de la primera regla es desconectar
toda posible fuente que pueda alimentar el cir-
cuito, pero hay que desconectar tanto las en-
tradas como las salidas, ya que se podia pro-
ducir la realimentacion de retorno por alguna
de las salidas.

22 Regla: bloqueo de la aparamenta que ha-
yamos desconectado. El objetivo de esta se-
gunda regla es que no se pueda dar el caso de
cierres intempestivos de seccionadores, inte-
rruptores-seccionadores, etc., ya sea por error
humano, error técnico o motivos imprevistos.
Los tipos de enclavamientos que se pueden
utilizar pueden ser diversos:

* Fisico

* Mecaénico

Eléctrico
* Neumatico.

32 Regla: comprobar la ausencia de tension.
Esta regla se utiliza para verificar si existe
tension de servicio en la instalacién y com-
probar que todas las fuentes de tension han
sido abiertas.

Una vez comprobado que no existe tension,
deberemos tener en cuenta otras posibles ten-
siones que podemos encontrar en el circuito
debidas a la induccion en cables, efectos de
induccion magnética como por ejemplo en-
tre dos lineas aéreas que discurran paralelas,
descargas atmosféricas, etc. Estas tensiones
se anularan mediante la realizacion de la 42
regla de oro.

42 Regla: puesta a tierra y en cortocircuito.
Una vez realizadas la 13, 22 y 32 reglas, pro-
cederemos a poner a tierra y a cortocircuitar
la instalacion.

Se considera que una instalacion se encuen-
tra puesta a tierra cuando esta directamente
puesta a tierra mediante elementos conduc-
tores continuos, que deberan ser adecuados
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y tener la seccién suficiente para la corriente
de cortocircuito de la instalacion en la que se
colocan y que ningun aparato pueda dificultar
la continuidad, como por ejemplo un fusible,
seccionador, etc; y puesta en cortocircuito se
dice cuando todos los elementos de la insta-
lacién (las tres fases en un sistema trifasico)
estan unidos entre si por medio de un elemen-
to conductor de una impedancia despreciable.

Los montajes de los sistemas de puesta a tie-
rra y cortocircuito se colocaran uno en la proxi-
midad de la apertura visible o efectiva y otro en
un punto visible desde la zona de intervencioén.

Imagen 30. Sistema de puesta a tierra y cortocircui-
to con seccionadores abiertos.

52 Regla: delimitacion y sefalizacion. Consis-
te en delimitar y sefializar la zona de trabajo
para evitar que puedan invadirse zonas de pe-
ligro de elementos préximos en tension.

3.3.5. Procedimiento de actuacion
y seguridad en intervencion

Para determinar qué procedimiento de actua-
cién vamos a aplicar durante una intervencion
se analiza el riesgo previo, y se tendran en
cuenta unas precauciones generales en fun-



cioén del tipo de instalacion afectada o que pu-
diese afectarnos durante nuestra intervencion.

Anélisis del riesgo. Es previo a la intervencién
y contempla los aspectos siguientes:

+ Tipo de instalacién y tensién de servicio:

Central

Subestacion

Centro de transformacion

Linea en tension

Instalacion industrial

Instalacion comercial

Alumbrado publico

Instalacion doméstica.

» Equipo afectado y situacién del incendio:
- Al aire libre
- Cerrado sobre rasante
- Cerrado bajo rasante.

* Intensidad del incendio.

* Condiciones atmosféricas de humedad y
temperatura.

* Condiciones de abastecimiento eléctrico de
la instalacion:

- Una o varias lineas de abastecimiento
- Existencia o no de grupo electrogeno.

* Medios y elementos de corte del suministro
eléctrico.

Precauciones generales. Como norma gene-
ral, el bombero ha de adoptar las precaucio-
nes siguientes:

* Mantener las distancias de seguridad.
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* Asegurarse de la desconexion de la instala-
ciény puesta a tierra de ésta antes de proce-
der a la extincion, siempre que sea posible.

« Si se ha realizado la desconexidn, verificar:
- La efectividad del corte
- La totalidad o no de la desconexion
- La imposibilidad de reconexion automatica.

* Utilizacion del material de seguridad y aisla-
miento apropiado.

* Empleo de un agente extintor adecuado a la
tensién y a la distancia de seguridad.

+ Utilizacion del equipo de respiracion autonoma.

Procedimientos especificos segun tipo
de intervencion

Incendios Alta Tension
Subestaciones

En caso de incendio, en una subestacién uno
de los riesgos importantes es el de tipo eléc-
trico, pero no es el Unico. En este tipo de ins-
talaciones nos podemos encontrar equipos
con gran volumen de aceite (transformadores
de potencia) y con menor volumen de acei-
te, pero no por ello menos peligrosos, como
pueden ser interruptores, transformadores de
intensidad, transformadores de tension, etc.
Estos equipos, al encontrarse bajo la influen-
cia de un incendio, podrian verse afectados
eléctricamente produciéndose en su interior
una sobrepresion provocada por una sobre-
intensidad o sobretension, lo que podria dar
lugar a la ruptura violenta de estos equipos
y provocar la proyeccion de sus envolturas a
una distancia importante que puede alcan-
zarnos durante la intervencion.

Procedimiento:

« Aviso del corte de suministro concretando
datos del lugar del siniestro.
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* No acceder al interior del recinto sin presen-
cia del personal responsable de la empresa.

* Asegurarnos del corte de suministro de
todas las “lineas entrantes o salientes de
la subestacion”.

» Garantizado el corte de suministro, procede-
remos a la extincion con equipos de espuma
que nos permitiran mayor alcance, evitando
asi trabajar debajo de los cables aéreos en
caso de que la subestacion sea de exterior.
La caida de un cable aéreo provocada por el
deterioro mecanico que puede haber sufrido
durante el incendio podria ser peligrosa para
nosotros, aun estando sin tension.

Imagen 31. Transformador de potencia (imagen
superior) y transformadores de intensidad e inte-
rruptores de corte (imagen inferior)

Lineas de Media Tension
Procedimiento

En caso de encontrarnos con un incendio en
una granja, industria, zona arbolada o un in-
cendio en vehiculo, etc. se encuentren cerca
una linea de MT, procederemos:

* Aviso del corte de suministro concretando
datos. En los apoyos habra una placa con un
numero o pintado sobre el mismo apoyo, que
servira para indicar la linea y el lugar exacto.

+ Confirmaremos el corte de suministro. Para
tener la seguridad de que se harealizado, so-
licitaremos la puesta a tierra y cortocircuito
de la linea en un lugar que pueda ser contro-
lado por el personal interviniente.

Control y/o extincion; una vez efectuado y
confirmado el corte, procederemos a extin-
guiry controlar el incendio evitando colocar-
nos debajo de los cables.

* En caso de ser necesario intervenir sin ha-
berse realizado el corte procederemos a
extinguir o a controlar el incendio utilizando
chorro discontinuo a la mayor distancia posi-
ble, evitando situarnos debajo de los cables.

IMPORTANTE

“Esta técnica requiere un trabajo previo de en-
trenamiento tedrico-practico que garantice el

dominio y la seguridad durante la intervencion”

Centros de Transformacion de superficie
Procedimiento:

 Aviso del corte de suministro concretando
datos. En la puerta de acceso al CT habra
un numero pintado sobre la misma puerta,
que servira para indicar el lugar exacto y las
lineas que alimentan al CT. En caso de no en-
contrar el nimero, o que no sea legible, indi-
cariamos la direccion.



» Confirmaremos corte de suministro. Para
tener la seguridad que se ha realizado de
forma correcta el corte, confirmaremos que
existe corte visible y solicitaremos la puesta
a tierra y cortocircuito de las lineas que ali-
mentan al CT.

- Enun CT de paso se procederd al corte (per-
sonal de empresa) de las dos lineas (entra-
da y salida) del transformador, ademas de
la salida de BT que se encuentra fuera del
CT, quedando asi totalmente aislado.

Imagen 32. Esquema centro
de transformacion de paso

- En un CT de punta o independiente se pro-
cederd al corte (personal de empresa) de
la linea entrada del transformador y de la
salida de BT que se encuentra fuera del CT,
quedando asi totalmente aislado.

Imagen 33. Esquema centro de transformacion
de punta o independiente

En caso de ser necesario intervenir sin tener
la certeza de haberse realizado el corte, pro-

Curso Nivel 1. 2020

cederemos a controlar el incendio utilizando
chorro discontinuo de espuma y controlando
los gases calientes que puedan salir al exte-
rior, evitando acceder al interior, aun cuando el
suministro se encuentre cortado.

Centros de Transformacion de intemperie so-
bre poste

Este tipo de siniestro podria ser controlado en
su totalidad por bomberos, pero se avisara ala
compafiia o técnicos responsables.

Procedimiento:

« Cortaremos tensién en BT en el cuadro, re-
tirando fusibles o abriendo el interruptor de
corte en caso de que exista. Con esta manio-
bra cortamos el consumo de la instalacién.

 Retirada de los seccionadores fusibles de MT.

* Procederemos a la refrigeracion, control
o extincion.

En caso que sea necesario intervenir antes de
realizar la desconexién, podriamos controlar
el incendio de alrededor del transformador en
caso de existir.

IMPORTANTE

“ s . . . .

Esta técnica requiere un trabajo previo de en-
trenamiento tedrico-practico que garantice el
dominio y la seguridad durante la intervencion”
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IMPORTANTE

“Esta técnica requiere un trabajo previo de en-
trenamiento tedrico-practico que garantice el
dominio y la seguridad durante la intervencion”

Lineas de distribucion (trenzados)
Procedimiento:

« Solicitar presencia del personal de la empre-
sa suministradora.
Imagen 34. Fusibles de BT abiertos (abajo, pagina
anterior) y maniobra de apertura de seccionado-
res fusibles

* Si es posible, localizar la CGP o el cuadro
de BT que alimenta el cable para retirar fusi-
bles. En caso de no conseguirlo, procedere-

Incendios Baja tensién mos a utilizar una de las siguientes técnicas:

. N * Extincion mediante:

Cuadro de proteccion de BT en interior de un

Centro de Transformacion - Utilizacién de polvo polivalente, si duran-

te el incendio de este tipo de cable no

Procedimiento: , . N
se estan produciendo cortocircuitos. En

La diferencia se encuentra en que los elemen- caso afirmativo, no nos resultara facil,
tos que estan ardiendo son de baja tension. debido a las proyecciones y radiaciones
Esto no deberia hacer que nos confidramos que se producen.

durante la intervencioén, dado que la falta de vi-
sibilidad podria provocar un accidente en caso
de que tocasemos algun elemento que no se
encontrara bien aislado.

- Agua pulverizada con corte rapido, para
enfriar el aislamiento del trenzado y evitar
que se sigan produciendo cortocircuitos.

- Agua a chorro discontinuo, en caso de en-
contrarse a una altura considerable o que los
cortocircuitos no nos permitan acercarnos.

El procedimiento de aviso y confirmacion de
corte es similar al de incendio del transforma-
dor enun CT.

 Ventilar para conseguir una mayor visibi- IMPORTANTE
lidad y determinar qué parte se esta que-
mando. Tendremos en cuenta el control
de la columna de gases calientes, que po-
dria salir al exterior.

“La técnica de extincion con agua requiere un
trabajo previo de entrenamiento tedrico-prac-
tico que garantice el dominio y la seguridad
durante la intervencion.”

» Extincion, una vez determinado que la parte

que arde es BT, extinguiremos con: * Corte de trenzado: asi conseguiremos cortar

la alimentacién eléctrica:
- Extintor de polvo polivalente, si las calo-

fias y la visibilidad nos lo permiten. - Soltar el trenzado de las bridas de soporte

en caso de que sea sobre fachada.
- Proyectando pequefias cantidades de

agua pulverizada para bajar calorias. - Separar los cables con alguna herramien-

ta de aislamiento.
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- Proceder al corte de los conductores uno  Caja General de Proteccion
a uno de forma escalonada, cortando el
neutro en ultimo lugar. Procedimiento:

* Solicitar presencia del personal de la empre-
sa suministradora.

* Si es posible cortar con herramienta dieléc-
trica el cable de acometida que alimenta a la
CGP. En caso de no conseguirlo procedere-
mos a la extincion mediante:

- Utilizacién de polvo polivalente, si du-
rante el incendio de la CGP no se estan
produciendo cortocircuitos. En caso
afirmativo, no nos resultara facil, de-
bido a las proyecciones y radiaciones
gue se producen.

- Agua pulverizada con corte rapido para
enfriar el aislamiento y elementos de la
CGP, evitando que se sigan producien-
do cortocircuitos.

- Agua a chorro discontinuo en caso de
encontrarse a una altura considerable o
qgue los cortocircuitos no nos permitan
acercarnos.

IMPORTANTE

“Latécnica de extincion con agua requie-
re un trabajo previo de entrenamiento
tedrico-practico que garantice el dominio
y la seguridad durante la intervencién.”

Centralizacion de Contadores
Procedimiento:
* Solicitar presencia del personal técnico

* Retirar fusibles de la CGP que alimenta al
cuarto de contadores.

Imagen 35. Secuencia de corte de trenzado. De
arriba abajo: soltar bridas de soporte, separar ca-
bles y corte de conductores con cizalla dieléctrica.



Imagen 36. Retirada de fusibles en CGP

* En caso de no conseguirlo, o que incluso una
vez realizado el corte, persista el incendio
procederemos a la extincién mediante:

- Utilizacion de polvo polivalente o CO?

- Agua pulverizada con corte rapido, para
enfriar y bajar calorias si fuese necesario.

Industria sin Centro de Transformacién
Procedimiento:

- Localizaremos el armario de proteccién
y medida.

- Abriremos primero el interruptor de corte
en carga.

- Después retiraremos fusibles.
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Imagen 37. Armario de proteccion y medida y
retirada de fusibles con maneta extractora

Vivienda
Procedimiento:
* Localizaremos la CGP.

* Retiraremos fusibles (uno o tres, segun gra-
do de electrificaciéon).

* En caso de tener dificultad para abrir la tapa
de la CGP, también podriamos cortar cable
de acometida (uno a uno).

* Si no ha sido posible lo anterior abriremos los
elementos del cuadro de mando (ICP, diferen-
cial, magneto térmicos, interruptor general, etc.)

Imagen 38. Retirada de fusible de la CGP
y corte de cable de acometida



Accidentes de trafico
Lineas y apoyos de Media Tension
Procedimiento:

Aviso de la necesidad del corte de suministro
identificando linea afectada. En los apoyos ha-
bra un nimero en una placa, o pintado sobre el
mismo apoyo, que servira para indicar la linea
y el lugar exacto.

Confirmaremos el corte de suministro. Para te-
ner la seguridad de que se ha realizado de forma
correcta el corte, verificaremos que existe corte
visible si no es posible observarlo desde el lugar
de intervencion, solicitaremos la puesta a tierra
y cortocircuito de la linea en un lugar que pueda
ser controlado por el personal interviniente.

En caso de ser necesario intervenir para rea-
lizar las primeras maniobras salvadoras sin
haberse realizado el corte, procederemos ob-
servando que ninguna parte del vehiculo se
encuentra en contacto con ningun elemento
en tension de la linea, y que la distancia de se-
guridad es la adecuada.

Imagen 39. Accidente de trafico contra un apoyo
de una linea de 20 kV
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Alumbrado Publico (Farolas)

En caso de que el accidente se produzca con-
tra una de las farolas y durante el periodo
de funcionamiento del alumbrado publico o
momentos antes de su encendido el procedi-
miento a seguir sera:

 Si es posible encontrar el armario o cua-
dro general de proteccion de BT de la linea
que alimenta la instalacién de alumbrado
publico, abriremos el interruptor general o
magneto térmicos y retiraremos fusibles.
En caso de no conseguirlo, procederemos
de forma general:

- Actuaremos sobres las farolas anterior y
posterior al lugar del accidente.

- Accederemos a la caja de conexiones
qgue se encuentra en el interior de cada
una de ellas.

- Retiraremos, ayudandonos de un destorni-
llador, la tapa de la caja de conexiones.

- Desconectaremos un cable de cada una
de los cuatro bornes que hay en su inte-
rior, consiguiendo asi una discontinuidad
en ambos lados del accidente.

Este procedimiento nos sirve este tipo de co-
nexiones, pero no siempre es util, ya que nos
podemos encontrar otro tipo de instalaciones
en lo que respecta al montaje.

En caso que sea necesario el corte urgente
de suministro por haberse producido el acci-
dente por la noche, observar que hay tension
y ser necesaria nuestra intervencion de forma
inmediata, nos podria ayudar el realizar estas
maniobras inmediatas, pero no del todo segu-
ras, por no ser corte visible:

- Accederemos a la caja de conexiones de
una de las farolas.

- Retiraremos, ayudandonos de un destorni-
llador, la tapa de la caja de conexiones.



-Desconectaremos una fase, y tocaremos
con ella la farola provocando una deriva-
cién que hard actuar el diferencial. Debe-
riamos mantenerlo en contacto con ella,
para evitar rearmes, si los tuviese.

- Uniremos dos fases, provocando un cor-
tocircuito y haciendo actuar los magne-
to térmicos.

Rescate por contacto o arco eléctrico

El rescate de personas, como en cualquier
otra intervencion, resultara prioritario frente a
la extincién. Para afrontar un rescate con cier-
tas garantias de seguridad, ademas de tener
en consideracion los apartados anteriores, de-
beremos valorar:

* Recursos disponibles: se tiene que va-
lorar en todo momento tanto los medios
humanos como materiales disponibles
(por ejemplo, en caso de afrontar un res-
cate en alta tension deberemos compro-
bar que contamos con pértiga aislante,
detector de tensién para pértiga, pértiga
de rescate, gancho de rescate, guantes
dieléctricos, asi como alfombrilla y ban-
gueta aislantes dentro de nuestros recur-
sos materiales).

* Riesgos inminentes: dentro de la zona afecta-
da, para evitar que se agrave el incidente y dar al
rescatador y a la victima una mayor seguridad.

* Proceder al rescate valorando si el accidentado:

- No esta en contacto con partes en ten-
sion: se procedera a realizar el rescate,
alejandola de todas aquellas partes proxi-
mas que pudieran permanecer en servi-
cio, y manteniendo siempre las distancias
de seguridad durante la operacion.

- Permanece en contacto con la instala-
cion: antes de proceder a su rescate, con-
firmar el corte con la empresa suministra-
doray que la instalacién se encuentre sin
tensién. De no producirse dicha confirma-
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cion, y en caso de resultar necesario reti-
rar a la victima, se emplearan los equipos
y herramientas de aislamiento y protec-
cion referidos, respetando las distancias
de seguridad.

Lineas de Media Tension
Procedimiento:

El procedimiento de actuacién en un rescate
de una persona que se ha visto afectada por
una linea de MT sera:

* Aviso del corte de suministro, concretando
datos de la linea. En los apoyos habra un nu-
mero en una placa o pintado sobre el mismo
apoyo, que servira para identificar la linea y
el lugar exacto.

Imagen 40. Accidente de origen eléctrico
en linea de MT

Confirmaremos el corte de suministro. Para
tener la seguridad de que se ha realizado de
forma correcta el corte, confirmaremos que
existe corte visible, y si no es posible obser-
varlo desde el lugar de intervencion, solicita-
remos la puesta a tierra y cortocircuito de la
linea en un lugar que pueda ser controlado por
el personal interviniente.

En caso de ser necesaria la intervencion sin
haberse realizado el corte, procederemos al
rescate utilizando el equipo de proteccién per-
sonal y el material de aislamiento y deteccién
adecuado a la tensién de la instalacion.



El material mds apropiado en el rescate sera
la pértiga de rescate con gancho y guantes
dieléctricos. Con el gancho de la pértiga de
rescate se engancharan a la victima de la
cintura, cinturodn, axila o algun punto que nos
permita retirarla de forma rapida y segura del
lugar de riesgo.

Imagen 41. Electrocuciones en linea de 20 kV
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Baja Tension

Lineas baja tension, aparamenta eléctrica,
equipos, etc.

Procedimiento:

« Se cortara la corriente accionando el inte-
rruptor, disyuntor, seccionador, etc.

* Siresultara imposible cortar la corriente, o se
tardara demasiado, por encontrarse lejos de
los elementos de corte, deberemos desen-
ganchar a la persona electrizada, pudiéndola
retirar directamente utilizando unicamente
nuestro equipo de proteccion personal.

* Este tipo de rescate solo lo podremos reali-
zar en Baja Tension.

4. EXTINCION DE INCENDIOS EN
INTERFAZ URBANO-FORESTAL

4.1. CLASIFICACION
DE LOS INCENDIOS FORESTALES

Una primera clasificacion de los incendios
puede ser segun la superficie afectada:

* Conato. La superficie afectada es inferior a
1 ha.

* Incendio. Cuando afectan a superficies igual
o superior a 1 ha.

* Gran incendio forestal (GIF). Incendio fores-
tal que afecta a una superficie igual o supe-
rior a 500 ha.

Una segunda clasificacion se hace segun el
estrato vegetativo por el que se propaga.

4.1.1. Fuego de suelo o subsuelo

El incendio se propaga por la materia organica
en descomposicion y las raices. Casi siempre
se queman despacio y en combustion incan-
descente, al no disponer de suficiente oxige-



no. Solo se detecta por el calor residual que
hay en el suelo organico y para detenerlo es
necesario que se realice una discontinuidad
como una linea de defensa hasta suelo mine-
ral. Se suele dar en zonas de turbera o gayuba.
En Espafia son escasos y representan un por-
centaje muy pequefio.

4.1.2. Fuego de superficie

El incendio se propaga por el combustible que
se encuentra sobre el suelo hasta una superfi-
cie de 1,5 metros de altura. Incluye la hojaras-
ca sin descomponer, hierbas, arbustos y los le-
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fios caidos, pero no inmersos en la hojarasca
en descomposicion (si estuvieran inmersos en
la hojarasca se consideraria combustible de
suelo). Son los incendios mas frecuentes, ya
que este tipo de vegetacion, debido a su rapi-
da pérdida de humedad, resulta muy propicio
para el inicio y propagacién de las llamas.

4.1.3. Antorcheo

Un incendio que se propaga por superficie, y que
por la continuidad vertical corona copas aisladas;
cuando ésta desaparece se seguira propagando
a través de los combustibles de superficie.

Imagen 42. Tipos de incendio forestal

4.1.4. Copas pasivo

Es el fuego que avanza por las copas de los
arboles acoplado a un fuego de superficie y no
independiente de él. Su propagacion principal
es por el combustible de superficie, por lo que
si se elimina, se detendra el fuego.

4.1.5. Copas activo

Es el fuego que avanza por las copas de los ar-
boles, independientemente de lo que ocurre en
la superficie. Primero se queman las copas, ya
que las hojas son combustibles ligeros y el vien-
to es mas intenso que a nivel de suelo. Después
se van quemando los combustibles de superfi-
cie por detras. Necesita viento fuerte y continui-
dad de combustible, horizontal y vertical. Son
incendios de muy alta intensidad y dificil control.

4.2. PARTES, MORFOLOGIA
Y FORMAS DE PROPAGACION
DE UN INCENDIO FORESTAL

4.2.1. Partes de un incendio forestal

Se pueden distinguir las siguientes partes de
un incendio forestal:

* Origen. Ubicacién donde se ha iniciado el
incendio.

» Cabeza. Muestra la direccion hacia donde
estda quemando el incendio. Es la parte mas
caliente y mas activa del incendio.

* Flancos (izquierdo y derecho). Son los lados
del incendio, paralelos a la direccidn princi-
pal de propagacién del mismo. Pueden tener
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fuego activo pero no tan caliente como la ca-
beza del incendio.

* Cola. Es la parte opuesta a la cabeza del in-
cendio y se quema mas despacio. A menudo
esta cerca del origen del incendio.

* Perimetro. Linea limite del incendio o borde
del incendio. Puede no tener fuego activo en
algunas partes.

* Dedo. Area, generalmente una franja estre-
cha, que es una extension del incendio prin-
cipal. Podria ser peligroso si un dedo flan-
quea al personal que trabaja en el incendio.

2020

* Bolsa. Zona que no se ha quemado entre
el incendio principal y cualquiera de los
dedos.

« Isla. Area de combustible que no se ha que-
mado dentro del perimetro del incendio.

« Focos secundarios. Areas ardientes fuera
del perimetro principal. Estan generados por
el incendio principal a partir de material in-
candescente, como pavesas y pifias. Si se
desarrollan, pueden llegar a ser grandes fo-
cos independientes con sus propias partes
y, normalmente, terminarian por juntarse con
el foco principal.

Imagen 43. Partes de un incendio forestal

4.2.2. Morfologia del incendio segun el
patron basico de propagacion

El conocimiento de las diferentes caracteristi-
cas fisicas de los incendios forestales es im-
prescindible para describir y entender su com-
portamiento. Ademas, los parametros fisicos
mas relevantes proporcionan informacion que
puede emplearse para tomar decisiones sobre

los medios de extincion necesarios. La predic-
cién de las caracteristicas fisicas permite la
evaluacion de consecuencias y efectos de los
incendios, lo que constituye una ayuda en el
disefio de estrategias de lucha adecuadas y la
planificacion. En general, los incendios foresta-
les pueden adquirir formas circulares, elipticas
o, lo que es mas comun, irregulares. Estas for-
mas estan determinadas principalmente por:



* Condiciones meteoroldgicas: direccion y ve-
locidad del viento.

* Topograficas: pendiente, tipo de suelo.

* Ecoldgicas: variacion segun el tipo de
combustible.

4.2.3. Formas de propagacion de un
incendio forestal

Incendio de progresioén circular (a). Se produ-
ce en terreno plano, con combustible homogé-
neo y sin viento. El frente del incendio avanza
en todas direcciones desde la zona central ha-
cia el exterior.

Incendio de progresion eliptica (b). Se carac-
teriza por la presencia de viento con una di-
reccion predominante, se quema combustible
homogéneo y se propaga sobre terreno plano
o pendiente regular (b).

Incendio de forma irregular (c, d y e). Se de-
sarrolla bajo la influencia de viento (con varia-
ciones en su intensidad y direccién), se quema
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combustible heterogéneo y/o se propaga en
pendientes irregulares. Puede depender de es-
tos factores:

1. Viento variable y/o topografia irregu-
lar con distribucién heterogénea del
combustible.

2. Incendio que, impulsado por el viento,
sube por una ladera, mientras restos en-
cendidos en movimiento y en direccién
opuesta al frente mantienen el fuego en
la base de la pendiente.

3. Un fuerte viento transporta por delante
del frente material combustible incan-
descente (focos secundarios).

Un incendio puede presentar un patréon unico
de desarrollo, aunque la realidad es siempre
mas compleja. Los incendios pueden mani-
festar patrones diferentes pero simultaneos
en diferentes zonas del fuego, o ir encade-
nando patrones distintos a lo largo de la evo-
lucion del mismo.

Imagen 44. Partes de un incendio forestal

El comportamiento y la posible evolucién de
un incendio forestal depende directamente del
patrén basico de propagacién de este y esta
relacionado con los siguientes factores:

Combustible. El tipo de combustible puede in-
fluir en la evolucion del incendio y determinara
la intensidad y la velocidad de propagacién.
Si esta vivo o muerto (méas seco); si es sub-
terraneo, superficial o aéreo; cantidad, grosor,
continuidad vertical y horizontal;, densidad y

compactacion, contenido en resinas y en hu-
medad. Para detectar su influencia, se realiza-
ra un estudio del combustible que se esta que-
mando y de la forma en que se propaga. Hay
que buscar la oportunidad de extincion en un
cambio a un modelo de combustible favorable
o a una modificacién en la estructura.

Topografico. Influira la pendiente, la exposi-
cion al sol (franja horaria del dia) y la rugo-
sidad. Los incendios topograficos tienden a



quemar ollas enteras y vaguadas, con lo que
cabe esperar que el comportamiento del in-
cendio sea igual tanto de cabeza como de
flancos, por lo que es dificil diferenciarlos.
Esta sera la forma de detectarlos. La opor-
tunidad de extinciéon se ubicara alli donde
el factor topografico sea un aliado, es decir,
cuando el incendio avance en descendiente,
en contra de la topografia.

Conducido por viento. La influencia del viento
depende de su direccion, intensidad y velo-
cidad. Aporta oxigeno y deseca el combus-
tible, especialmente el muerto. Este tipo de
incendio se detecta observando el estado de
la columna convectiva y por la presencia de
fuerte viento en superficie. Son incendios que
tienden a buscar crestas divisorias y puntos
altos. Por ello, se espera la oportunidad de
extincion en una zona donde el viento no sea
un factor determinante en el comportamiento
del incendio y se convierta en un incendio to-
pografico o de combustible. En ese momen-
to, sera factible un ataque por flancos desde
cola hacia cabeza.

Ambiente del incendio. Se trata de un gran in-
cendio forestal creado por una burbuja de con-
diciones meteoroldgicas (temperatura, hume-
dad relativa ambiental y velocidad de viento)
propias. En este caso, solo es factible un ata-
que indirecto en el que se programe una ven-
tana de actuacion suficiente como para poder
realizar las maniobras necesarias.

4.3. TRANSMISION DEL CALOR
EN UN INCENDIO FORESTAL

Existen diversos factores que intervienen en la
transmisién del calor en los incendios foresta-
les, como pueden ser la distribucion espacial
de los combustibles, segun sean de suelo o
aéreos; la pendiente del terreno; la compaci-
dad o ahuecamiento de la capa combustible;
el viento, etc. Esta transmision del calor se
produce por los mecanismos de conduccién,
radiacién y conveccion.
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4.3.1. Conduccion

La conduccién transmite el calor entre séli-
dos mediante contacto, a una velocidad que
varia con la conductividad térmica de la ma-
teria que recibe el calor. La conductividad de
la materia vegetal es baja y, ademas, salvo
en la hojarasca y lefa delgada, el contacto es
imperfecto. Por ello, es un mecanismo poco
eficiente para la transmision del calor entre
combustibles forestales.

El parametro de la compacidad de la capa
combustible esta relacionado con la conduc-
cion. A mayor compacidad, mayor eficiencia
en la conduccién (por ejemplo en la pinocha
de pino silvestre, -Pinus sylvestris-, 0 en la ho-
jarasca de haya, -Fagus sylvatica- que forman
tapices muy compactos). Sin embargo, esta
compacidad, que favorece la conduccién, es
contrarrestada por la falta de aire interpuesto,
lo que limita la combustibilidad de estas ca-
pas fuera de los periodos secos.

4.3.2. Radiacion

La radiacion consiste en la transmision del
calor como ondas electromagnéticas a través
del aire.

La continuidad horizontal y vertical de los
combustibles influye decisivamente en la
eficiencia de la radiaciéon. La relacién su-
perficie/volumen favorece el efecto de la
radiacion, al aumentar tanto la superficie
que irradia calor como la que la recibe. Es
lo opuesto a la compacidad; podria denomi-
narse ahuecamiento, ya que éste favorece
la radiacion. Esto es asi porque el calor se
transmite por el aire interpuesto en la capa
de combustibles, siempre que los huecos
no sean excesivamente grandes, lo que in-
crementaria la distancia que debe recorrer
el calor. Por ejemplo, una capa de hojarasca
de roble melojo (Quercus pirenaica) que tie-
ne gran cantidad de aire en sus huecos; los
matorrales bajos o altos, y combustibles de
superficie y aéreos, que son continuos.



Imagen 45. Formas de transmision del calor en
los incendios forestales

4.3.3. Conveccion

Es el mecanismo que contribuye con mas efi-
cacia a la transmisién del calor. Consiste en el
transporte del calor por el aire que se expande
al recibirlo desde el foco calorifico, lo que dis-
minuye su densidad y provoca su ascension.
Cuando el aire contacta con los combustibles
situados a mayor altura que el foco, cede el
calor que transporta y desciende. La convec-
cién convierte a los combustibles aéreos en
disponibles y es responsable de que los incen-
dios de superficie puedan convertirse en fue-
gos de copas.

El efecto combinado de la conveccién y la
pendiente acelera la desecacion, por el ca-
lentamiento de los combustibles situados
por encima del foco calorifico. Esto favorece
la propagacion cuesta arriba. Sin embargo,
cuesta abajo la propagaciéon no funciona,
ya que el calor se transmite solamente por
radiacion y el progreso del fuego es mucho
mas lento.
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4.3.4. Emision de particulas en ignicion

En el desarrollo de incendios forestales es fre-
cuente la proyeccion a distancia del frente del
fuego de particulas vegetales incandescentes
o inflamadas (pavesas). Esto puede originar in-
cendios secundarios fuera del perimetro del in-
cendio. Este fendmeno, definido como “salto de
fuego”, depende de varios factores: caracteristi-
cas del fuego, vegetacion y condiciones clima-
tologicas. Sus consecuencias son importantes
en las estrategias de la lucha contra incendios,
ya que afectan a la propagacion del fuego, redu-
cen la eficacia de las estructuras preventivas, y
pueden poner en riesgo tanto a los equipos par-
ticipantes en la extincién como a las zonas habi-
tadas préximas.

Esta proyeccion de particulas se suele dar
con mas frecuencia en masas de pinos con
fuego en las copas, hasta una distancia de
medio kildmetro (o de pocos metros, segun
el caso), en las horas centrales del dia y con
temperaturas desde suaves a altas (20° a
35° aprox.), poca humedad (entre 20% y 50%
aprox.) y viento entre moderado y vivo (16
km/h. a 39 km/h. aprox.). Las proyecciones
mas peligrosas son las pifias del pino carras-
coy la corteza del eucalipto.

Las rafagas de viento favorecen la emision
de particulas, su transporte a grandes distan-
cias, asi como la eclosién de focos secunda-
rios. Las zonas con relieve accidentado son
propicias a la aparicion de saltos largos que
influyen en el comportamiento del fuego y la
columna de conveccién.

4.4. TECNICAS DE INTERVENCION
EN INCENDIOS DE INTERFAZ
URBANO-FORESTAL

Son ataques que se utilizan tanto en incendios
de interfaz como de vegetacion (forestales, de
pastos, de cunetas, de sembrados, etc.). Se
habla de ataques directos o indirectos, que se
aplicaran en funcién de la intensidad del fuego
y, consecuentemente, de la longitud de la lla-
ma, tal y como se recoge en la siguiente tabla.
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TIPO DE ATAQUE EN FUNCION DE LA LONGITUD DE LA LLAMA

LONGITUD
DE LA LLAMA TIPO DE ATAQUE MEDIOS COMENTARIOS
Ataque directo | Herramientas manuales y
<1,5m Ataque por la cabezay los flancos
autobombas
Ataque directo | Tractor de cadenas, auto- | Posibilidad de tener que recurrir
1.5a2.5m : ) L
bombas y medios aéreos a ataque indirecto
2,5a35m Ataque indirecto  NIEEICIEES cadgnas, guto- Ataque por el frente del incendio
bombas y medios aéreos
N Ataque indirecto Contrafuego Probablfes focos secundarios 'y
uego de copas.

4.4.1. Ataque directo

Se recomienda para longitudes de llama infe-
riores a 2,5 m que actuan directamente sobre
la llama con aguas o espumas, o bien con he-
rramientas manuales que controlan directa-
mente el borde del incendio.

Uso de vehiculos de extincion

La recomendacion en estos casos es atacar
con un tendido de manguera desde el vehiculo
de extincién. Pero es el relieve del terreno y el
propio incendio los que nos van a sefalar el
tipo de actuacion que se debe hacer utilizando
los vehiculos de extincién.

Imagen 46. Ataque con tendido
desde vehiculo autobomba.

Actuacion con vehiculos en movimiento

Ataque con vehiculo ligero. Se podra hacer
sobre terreno transitable y moviéndose por
zona segura. Con dicho vehiculo (todoterreno

pickup con bomba de alta presion), siempre en
movimiento, se ataca el frente desde un flanco
con la lanza de alta presién. Se ha de circular
por zona segura y estar atento a la propaga-
cion del incendio y a la altura de las llamas.
Mientras tanto, una bomba rural permanecera
detenida en una ruta de escape, vigilante ante
la direccién del incendio. El resto de los bom-
beros repasara la labor del vehiculo ligero con
batefuegos o mochilas extintoras.

Ataque con vehiculo ligero y autobomba. La
bomba rural actuara si los resultados que
obtiene el vehiculo ligero no son suficientes.
Ahora la bomba rural también estara en mo-
vimiento, atacando el frente desde el flanco
opuesto. Acompanando a la bomba, un bom-
bero a pie con manguera desplegada de @25
mm ataca el frente. El papel de los bomberos
es el mismo que en el caso anterior.

Actuacion con vehiculo detenido

Se utiliza cuando no se puede transitar por el
frente de llamas. El tendido se realiza desde el
vehiculo ligero parado, con movimientos limi-
tados sobre la zona ya quemada, aunque vigi-
lando que el fuego no se propague hacia él. El
conductor puede usar igualmente el batefue-
gos y la mochila extintora, mientras que el otro
usa la lanza de alta presion. La bomba rural
permanece inmovil en la zona quemada y un
bombero ataca el frente desde esa posicion.
El resto de bomberos realiza el mismo papel
que en los casos anteriores.



El tendido sera de manguera de 25 mm des-
de la salida de alta presién de la bomba, con
una presion 6ptima de 20 bar y maxima de 30
bar. Para anticipar la necesidad de tener que
atacar nuevos focos en medio de una inter-
vencion, se recomienda colocar en el tendido,
cada 100 m, una bifurcacién de 45/25 con re-
duccidén de 25. En tendidos descendentes, se
cerraran para permitir empalmes en punta de
lanza. En tendidos ascendentes, se cerraran
en caso de que sea necesario desconectar en
la bomba para evitar que se vacie el tendido.

Imagen 47. Ataque con vehiculo detenido
Actuacion a pie

Ante la imposibilidad de utilizar vehiculos se
trata de atacar a pie directamente con mo-
chilas extintoras y batefuegos. Se usan para
controlary extinguir puntos calientes en zonas
inaccesibles de otro modo. Montar un tendido
largo de mangueras es poco operativo (dificul-
tad de maniobra) y poco efectivo.

Con el batefuegos se desplaza el oxigeno
de la zona de la llama. Se dan golpes secos
encima mismo de la llama y se deja sobre el
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terreno unos momentos. Asi se sofoca la lla-
ma y se evita que una pavesa salte e inicie
otro foco. Con la mochila extintora se moja el
combustible, con lo que se aumenta su resis-
tencia a arder.

Desplegando el tendido

Es el jefe del equipo quien decide cémo hacer
progresar el tendido, en funcién de las circuns-
tancias. Basicamente, seguira uno de estos
tres métodos.

Alimentacion en punta de lanza. Se van conec-
tando las mangueras directamente a la punta
de lanza. Requiere menos personal que otros
métodos, evita que la manguera se arrastre
(disminuye su deterioro) y facilita el movi-
miento del personal por el perimetro (favorece
la vigilancia de su evolucién). Ademas, se de-
pende menos del conductor del vehiculo para
cortar la presion y la disponibilidad de agua en
punta de lanza es mayor.

Empalmes en punta de lanza. Cuando se ha-
cen empalmes hay que ayudarse con la parte
interior de las rodillas, ya que los racores no
siempre estan en buen estado ni se acoplan
a la primera. No es necesario cortar el agua
para hacerlo, solo hay que pinzar la mangue-
ra, que lo haran dos personas. Ese pinza-
miento se hara gracias a que se ha dejado
un tramo sobrante de unos dos metros para
hacer un bucle.

Alimentacion del tendido en bomba. Se conec-
tan nuevas mangueras en la misma autobom-
ba. Es un método que cansa menos (no hay
que transportar las mangueras); sin embargo,
exige mas personal cuanto mas largo sea el
tendido, y las mangueras sufren mas por el
arrastre, proceso que exige coordinacion del
personal y una permanencia constante junto a
la manguera, sin poder hacer otra cosa.

Uso racional del agua

El agua es un recurso escaso en este tipo
de incendios, tanto por su ausencia como
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por la dificultad de acceso. Por eso es muy
importante usar solo el agua que se nece-
site en cada momento. Sera importante no
solo para la extincion sino también para la
autoproteccion (para este propdsito dejare-
mos siempre unos 1.000 | en la autobom-
ba). La disponibilidad del agua también esta
condicionada por la cantidad, el caudal, la
presion y el sistema de bombeo. Se utilizara
con prioridad el agua del lugar (depésitos,
hidrantes, riegos...), y se reservara la de las
autobombas; si estas se utilizan, se rellena-
ran cuanto antes.

El uso racional del agua ha de basarse en cri-
terios de sentido comun como utilizar el agua
prioritariamente de manera directa sobre los
combustibles, especialmente sobre los pas-
tos o combustible menudo y superficial para
protegerlos del calor o sobre acumulaciones
de lefia junto a estructuras.

Sin embargo, sera poco efectivo utilizarla en
copas o combustibles aéreos sobre estruc-
turas cuando la sequedad provocada por el
propio incendio y la baja humedad hace que
no sea efectivo, sobre ventanas (si no se sabe
que van a soportar la presion del chorro) y so-
bre combustibles muy pesados.

Tampoco se debe lanzar agua sobre la lla-
ma en los picos maximos de calor, pues su
efecto es muy limitado. Se debe esperar a
que pase ese punto maximo de calor, y se
harad antes sobre combustibles finos (la ve-
locidad de propagacion y la intensidad son
mayores, y prenden en dos o tres minutos).
Si es necesario protegerse, no se puede es-
capar y no se tiene tiempo para buscar re-
fugio, se podria utilizar la propia estructura
como zona segura. Con los combustibles
pesados la velocidad de propagacion es mu-
cho menor, y su ignicion se va hasta los diez
0 quince minutos. Las copas presentan una
combustion de intensidad alta y su periodo
de ignicién es variable, aunque se mantiene
por mucho tiempo.
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Liquidacion de perimetros

Se trata de eliminar la posibilidad de que se
pueda volver a reproducir un incendio si las
condiciones lo propician, tanto ajenas (viento,
humedad, relieve..) como propias (relajacion
en la vigilancia, retirada de medios...). Esta ta-
rea exige ser minucioso y metédico.

Determinar la zona a liquidar dependera de
factores como el viento, la proximidad de zo-
nas habitadas, etc., que pueden justificar una
mayor amplitud, pero también quiza se tenga
que limitar al borde del perimetro y los com-
bustibles mas cercanos porque no se dispon-
ga de recursos para mas.

Imagen 48. Trabajos de liquidacion de perimetro
en un incendio urbano-forestal

Zonas objetivo

Las zonas peligrosas, aquellas en las que pue-
den prender de nuevo las llamas, son:

Matorrales, troncos y combustibles pesados,
huecos de las raices, madera en descompo-
sicion, materia organica bajo troncos caidos,
tocones y huecos dejados por ellos, etc., guar-
dan calor y brasas, asi como raices en com-
bustion bajo el suelo. Son zonas muy irregula-
res en las que hay que asegurarse que el agua
llega a todas partes, con una aplicacion cerca-
na y desde diferentes angulos.

Acumulacion media o alta de materia orga-
nica, como turbas y mantillos. Si la acumula-
cion es escasa, la combustion es visible por el



humo que emite, pero si es gruesa, la combus-
tién, aunque incompleta, se produce a mayor
profundidad, y seguird avanzando en busca
de oxigeno y de combustible en capas supe-
riores. Esta situacion es tipica de terrenos
cubiertos de musgo (aunque, si esta himedo,
puede evitar que se produzca esta situacion).

Zonas en pendiente descendente hacia el area
no quemada, por el peligro de recibir materia-
les en combustion desde la zona alta. En es-
tos casos es adecuado ensanchar la zona de
aplicacion de agua.

Zonas pedregosas, ya que retienen mucho
el calor y, si tienen cerca combustible (espe-
cialmente en huecos y grietas), éste es mas
susceptible de alcanzar la temperatura de
ignicién, por lo que el objetivo sera enfriarlas
con agua. En terrenos con piedra suelta puede
haber mantillo mezclado, por lo que se debe
apartar para enfriar directamente el mantillo.

En los procesos de liquidacién, la necesidad
de agua no es tan urgente, por lo que su sumi-
nistro no debe ser problema y su uso tampo-
€O, aunque en prevision de un posible rebrote
no se puede derrochar.

4.4.2. Ataque indirecto

Se trata de abordar el incendio sin hacerlo di-
rectamente sobre las llamas, sino sobre un pe-
rimetro circundante.

Lineas de control

Se establece una linea de control o de defensa
aprovechando las areas en las que el combus-
tible es mas escaso o desaparece. Una de las
maneras de hacerlo es limpiar una franja de
terreno (de anchura variable dependiendo del
combustible) con herramientas manuales o ma-
quinaria pesada. Otro modo consiste en utilizar
agua o espumas para crear una barrera himeda;
en este caso lo critico es decidir el momento en
el que se aplican. Por ultimo, también se pueden
aprovechar elementos del entorno que actuen
como barreras (rios, campos arados, pistas fo-
restales, caminos asfaltados, etc).
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Proteccion de estructuras

La proteccion de estructuras y viviendas se
realiza estableciendo perimetros de protec-
cién para prevenir el alcance de las pavesas
y el surgimiento de focos secundarios en el
interior o alrededor de dichas estructuras. El
perimetro interior tiene un radio de 30 m, y el
exterior entre 30 y 60 m. Se desplazan fuera de
estos perimetros todos los combustibles que
se pueda, tanto los finos (hojarasca, arbustos,
lefia, etc.) como ramas de arboles, sobre todo
en los 10 m mas proximos a la estructura. En
la zona mas alejada no se tocaran los com-
bustibles menos inflamables.

Antes de que llegue el frente, se limpiara el te-
jado de hojas, ramas, etc., y se cubrira la chime-
neay otras posibles entradas. Se puede aplicar
agua o espuma al tejado, y agua a las paredes
o a las partes mas expuestas al calor o a las
pavesas. Se cierran las puertas y ventanas y se
elimina todo el combustible posible alrededor.
Finalmente, se desplegaran los vehiculos y los
tendidos en torno a las estructuras.

Cuando llegue el frente, se podra hacer un
ataque directo si se hace sobre combustibles
finos, y si se propaga a combustibles mas pe-
sados, se deberian usar productos retardantes
y reservar el agua para sofocar focos secun-
darios o pavesas sobre la estructura. Los bate-
fuegos y las mochilas extintoras se utilizaran
como apoyo al ataque directo del frente.

Nunca se debera perder la ruta de escape nila
comunicacioén con el jefe del grupo y el resto
del equipo. Se montara un tendido de mangue-
ras que salga desde detras de la bomba (para
no dafarlo si hubiera que salir con urgencia) y
dé una vuelta completa a la estructura (o mas
si estan proximas), sin olvidar la capacidad de
nuestra bombay las reservas de agua. Si exis-
te la posibilidad, se podria montar otro tendido
dedicado solo a atacar los focos secundarios,
y reservar otro para maniobras de autoprotec-
cién (garantizando una reserva de agua sufi-
ciente, unos 1.000 | para ese cometido).
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TENDIDOS EN CASO DE PROTECCION DE ESTRUCTURAS

TENDIDOS CARACTERISTICAS
SALIDA Salida en baja presion, minimo 5 bar, maximo 12 bar.
ATAQUE Hasta 3 tramos de 25 mm. Resto del tendido 45 mm + bifurcacion.

ATAQUE OPCIONAL

Hasta 3 tramos de 25 mm desde la bifurcacion.

AUTOPROTECCION

45 mm + bifurcaciéon + 25 mm

Los tendidos deberan quedar llenos antes de
que la bomba abandone la zona (por relevo,
para repostar agua, etc.). En caso de que se
tengan que montar sobre combustible, se de-
beran refrescar lo antes posible o cubrirlos
(dependiendo del personal disponible).

Uso del fuego

El uso del fuego ha de ser controlado, mane-
jado por personal experimentado y autorizado
por el director de extincion, medidas estrecha-
mente justificadas por

la seguridad del personal. En estos casos es
aun mas importante la coordinacién y la co-
municacion permanente con instrucciones
claras y actualizadas.

Su uso esta muy condicionado por las carac-
teristicas del incendio y las circunstancias
del entorno, y esta indicado cuando no se
puede esperar a que el frente alcance la linea
de control (como ocurre cuando hay que eva-
cuar y la ruta de escape esta en peligro), o
cuando no se sabe si esta linea va a detener
su avance o cuando la intensidad del incen-
dio hace prever con seguridad que afectara a
la estructura amenazada.

El mejor momento y lugar para encender un
fuego de extincién es pendiente arriba y con
el viento a favor, pero siempre se considera
primero la circunstancia que mas efectiva
pueda resultar.

Imagen 49. Protocolo de incendios con el uso del
fuego

Existen dos técnicas en las que se utiliza el
fuego: quema de ensanche y contrafuego.

Quema de ensanche. Se usa el fuego en una
linea de defensa paralela al borde del incen-
dio y a suficiente distancia de él para poder
trabajar con seguridad. En ocasiones, esta li-
nea puede ser un camino, un cortafuegos, etc.
Busca quemar el combustible entre esalineay
el frente de llamas, y cuando se considere que
esta franja es lo suficientemente ancha para
frenar el incendio, podra apagarse.
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Contrafuego. Se usa el fuego en una linea de
defensa mds ancha, al contar con combustible
mas pesado y de mayor altura. Lo que se bus-
ca es consumir este combustible y cambiar el
comportamiento del incendio, aprovechando la
capacidad y la fuerza de la succion generada
por la columna de conveccion del frente prin-
cipal. La intencién es llegar a cambiar la direc-
cion, intensidad o velocidad del incendio para
poder actuar contra él en mejores condiciones,
o directamente para detener su avance.

No se usara el fuego:

* Si se duda de su control posterior (comprome-
tiendo la seguridad de personas y medios).

*Si no se dispone de personal capacitado
para manejarlo.

* Sino se puede saber si todo el mundo ha sido
informado (la comunicacién es deficitaria).

* Si ese mismo fuego puede afectar a otras es-
tructuras proximas.

Si las condiciones climaticas o el relieve lo
desaconsejan.

* Si no se cuenta con lineas de control esta-
blecidas.

* Si se cree que es mejor esperar otra oportuni-
dad con mayores posibilidades de éxito.

Si sopla el viento en contra del incendio que
viene pendiente abajo se esperara junto a la

linea de control alli donde se estime que va a
llegar antes el frente y se prendera justo al bor-
de de la linea de control. Se vigilara esa linea a
ambas partes y se controlara su avance y los
focos secundarios.

El fuego puede encenderse en bandas o en ani-
llo. En el primer caso se van encendiendo fran-
jas de terreno de anchura variable, en funcién
del combustible a quemar, de las dimensiones
de la llama y de la velocidad de propagacion.
En general, cuanto mayor sea la intensidad,
mas estrechas deben ser las bandas. En el se-
gundo caso es mas habitual en acciones de
contrafuego. El anillo se ubica alrededor de la
estructura a proteger y se deja que el fuego
encendido avance hasta el frente principal, lo
que es muy arriesgado, ya que la zona segura
queda dentro del anillo.

Maniobras de autoproteccion

Se realiza cuando el incendio evoluciona
de manera inesperada y se ponen en peli-
gro las rutas de escape. Es una maniobra
defensiva, cuyo objetivo es salvaguardar
la integridad del personal, y solo se realiza
en casos extremos, en incendios intensos
con combustible abundante y condiciones
atmosféricas especiales.

Para llevarla a cabo se necesita contar con una
autobomba con, al menos, 1.000 litros de agua,
la cual se usa como pantalla frente al calory las
llamas, generada por pantallas de agua pulveri-
zada que absorban todo calor posible.

TENDIDOS EN CASO DE MANIOBRA DE AUTOPROTECCION

TENDIDOS

CARACTERISTICAS

SALIDA

Salida en alta presion, minimo 8 bar, maximo 12 bar.

ACORTINADOR
25 mm.

Salida en alta presion + reduccion 45/25 + bifurcacion 45/25 + manguera de

AUTOPROTECCION
25 mm.

Salida en alta presion + reduccion 45/25 + bifurcacion 45/25 + manguera de

PRONTO SOCORRO

Se deja dispuesto para utilizar en la zona de la bomba.




4.4.3. Otros medios y técnicas
en la extincion de incendios

Medios aéreos

Los medios aéreos son altamente efectivos
en combinacion con medios terrestres, y son
habituales en incendios de vegetacion, pero
algo menos en incendios de interfaz. Es esen-
cial asegurar la coordinacion entre los medios
aéreos y los terrestres, asi como el lugar y el
momento en que se produzcan las descargas.

Estos medios pueden ver limitada su actuacion
por la irregularidad del relieve, las condiciones
meteoroldgicas (con vientos de mas de 35 a 40
km/h), la falta de visibilidad (por los humos o
por la hora del dia), la presencia de cables aé-
reos y la dificultad de ver a los medios terres-
tres que pueden estar bajo arbolado.

Aviones

Antes de decidir su uso hemos de conocer su
perfil como medio de extincion. Lo que mas
importa es su capacidad de carga, su tiempo
de respuesta, su frecuencia y tipo de descar-
ga, su distancia al objetivo y la posibilidad de
incorporar espumas y retardantes. Ademas,
se debe contar con un avién de coordinacion
que realice el reconocimiento de la zona, loca-
lice los puntos a atacar y otros puntos criticos,
identifique estructuras, zonas de repostaje,

Imagen 50. Helicoptero durante las labores de apoyo en la extincion de un incendio de matorrales.
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zonas seguras...,, se coordine con el resto de
medios aéreos y transmita las érdenes.

En zonas habitadas, estos medios tienen que
tener mas cuidado. Por ejemplo, las descargas
se deben realizar con espumas o retardantes
sobre la zona entre el frente y la estructura a
proteger, con el fin de ayudar al ataque de los
medios terrestres.

Los modelos mas habituales en Espafia son el
CL-215y los Air Tractor 502, 503 y 802 A.

Helicépteros

Aligual que con los aviones, antes de decidir el
uso del helicoptero se ha de conocer su perfil
como medio de extincion (funcién—coordina-
cion, transporte o descarga, capacidad de des-
carga, tiempo de respuesta, frecuencia de des-
carga, cercania de su base y disponibilidad).

Los helicopteros tienen mayor precision en
las descargas, y los de mayor capacidad de
descarga suelen ser mas efectivos contra el
avance del incendio, aunque los de menos
capacidad tienen mayor precision, y son muy
utiles sobre lenguas, focos secundarios o en
emergencias sobre medios terrestres. En todo
caso, su efectividad depende de las decisio-
nes de los mandos aéreos y de la coordina-
cion con los medios terrestres.

_lu
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Los helicopteros pueden incorporar el lamado
helibalde, un depdsito flexible externo que se
acopla a un gancho de carga del helicoptero,
o bien un depdsito rigido, adaptado interna o
externamente (mas habituales estos ultimos,
llamados también depdsitos ventrales) a la
estructura del helicoptero, cuya carga se lleva
a cabo a través de una manga de 3-4 m que
incorpora una bomba de succion. También
pueden llevar un depdsito rigido colgado del
gancho de carga.

Los modelos mas habituales en Espafa son
los Bell (Bell 47, 204, 205, 206, 212 y 241), Al-
quet Elll, Ecureuli, BK 117 y Sokol.

Maniobras de control y extincion de incendios

Las normas de seguridad en el trabajo con
medios aéreos consisten en:

* Situarse en area despejada, lejos del lugar
de lanzamiento.

* Si nos sorprende la descarga, nos tendemos
boca abajo en el suelo, con el casco asegurado
y la cabeza en direccion al avion, protegiéndo-
nos detras de rocas o arboles y agarrandonos
a un punto fijo. Aseguraremos la herramienta
colocandola alejada y ladera abajo.

*No acercarnos a arboles muertos (pueden
ser derribados).

* Alejarnos de rocas, troncos, etc. que pueden
desprenderse.
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ESTUDIO DE LOS
MEDIOS MOVILES

Jesus Belmonte Pérez

1. GENERALIDADES
DE LOS VEHICULOS
CONTRA INCENDIOS

Los vehiculos de lucha contra incendios y de
salvamento, son vehiculos disefiados para ac-
tuar en situaciones de emergencia, dotados
de sefalizacion optica y acustica, medios de
comunicacién y equipados con materiales es-
pecificos que posibilitan la actuacion del bom-
bero. La funcién de estos vehiculos es doble;
por una parte, el traslado de los recursos ope-
rativos (personal y equipamiento) y por otra la
disponibilidad de estos recursos en el lugar de
la emergencia para su empleo en las operacio-
nes de control que se requieran. Puesto que las
operaciones a desempefiar son muy diversas,
también lo es la tipologia de vehiculos que pue-
de encontrarse en un servicio de bomberos.

Los vehiculos contra incendios se encuentran
regulados por diversas normativas:

UNE 23.900. Establece las especificaciones
comunes a todo tipo de vehiculos contra in-
cendios y de salvamento.

UNE 23.901 a UNE 23.905. Hacen referencia a
caracteristicas y especificas y material de los
diferentes vehiculos autobomba.
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UNE-EN 1846-1. Nomenclatura y designacion
de los vehiculos contra incendios.

UNE-EN 1846-2. Requisitos comunes, de se-
guridad y prestaciones de los vehiculos con-
tra incendios. Enumera una lista de peligros
significativos que afectan a estos vehiculos,
indicando su localizacion en el mismo, segui-
da de las correspondientes prescripciones de
seguridad y requisitos a cumplir.

UNE-EN 1846-3. Requisitos de seguridad y
prestaciones de los equipos instalados de ma-
nera fija en los vehiculos contra incendios.

UNE-EN 14043. Medios elevadores aéreos
para los servicios de lucha contra incendios.
Escaleras pivotantes con movimientos combi-
nados. Requisitos de seguridad y prestacion y
métodos de ensayo.

UNE-EN 14044. Medios elevadores aéreos
para los servicios de lucha contra incendios.
Escaleras pivotantes con movimientos se-
cuenciales. Requisitos de seguridad y presta-
ciéon y métodos de ensayo.

UNE-EN 1777. Plataformas hidraulicas para
lucha contra incendios y para servicios de res-
cate. Requisitos de seguridad y ensayo.



1.1. ELEMENTOS COMUNES

Todos los vehiculos contra incendios y de sal-
vamento, se componen de dos partes diferen-
ciadas que van a definir la clase de vehiculo y
el uso al que va a ser destinado: el autobasti-
dory el carrozado o superestructura.

1.1.1. Autobastidor

Los autobastidores empleados para los vehiculos
contra incendios suelen ser de marcas y mode-
los convencionales, y estan compuestos por un
conjunto de largueros y travesafnos, que forman
una base de soporte sobre la que se construye
e instala tanto la carroceria especifica como las
instalaciones propias de estos vehiculos. Debe
permitir el montaje de todos estos elementos sin
que haya que hacer ningun tipo de modificacion.

Las diferencias principales se sitian en los
requerimientos exigidos a cada vehiculo en
cuanto a masa a transportar, potencia y tipo
de traccién. Conforme se requieran grandes
masas a transportar (mds cantidad de agua
o mucho equipamiento), el chasis o bastidor
debera tener mayor capacidad de masa a
transportar y potencia motriz suficiente para
garantizar unas prestaciones adecuadas en
la conduccidn. En funcién del tipo de traccién,
el bastidor puede ser normal, entendiéndose
como tal la traccion trasera o delantera, o del
tipo todo terreno, con todos los ejes motrices.

Imagen 1. Autobastidor de camion.
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1.2.1. Carrozado

Conocido también como superestructura, se
monta sobre un bastidor auxiliar anclado al
chasis del vehiculo mediante soportes elasti-
cos, para evitar que las flexiones y torsiones
que se producen en el conjunto con el chasis
puedan producir tensiones peligrosas en al-
gun punto. Suele constar de una estructura,
a base de perfiles de aleacion ligera de alu-
minio, de la armariada (construida con los
mismos materiales) y todos los elementos
de soporteria necesarios para la ubicacién
del equipamiento.

De acuerdo con la UNE 23.900, tendra una dis-
posicién tal que no presente, en ninguno de sus
componentes, lugares donde puedan quedar
retenidas la humedad o concentraciones de
agua procedentes de lluvia o maniobras hidrau-
licas. No existira ninguna superficie inaccesible
0 que requiera operaciones complicadas de
desmontaje para dejarla al descubierto para
proceder a pintarla a fines de conservacion.
Ningun elemento impedira la lectura y toma de
calcas del nimero de bastidor y motor.

Los armarios de material de dotacion de los
vehiculos contra incendios seran estancos y
estaran disefiados para contener todo el equi-
pamiento de un modo ordenado, disponiendo
de una estructura de bandejas fijas, extraibles
o giratorias en las cuales, con los soportes ade-
cuados, se ubican los materiales y equipos.
Como elementos de cierre se imponen las per-
sianas, fabricadas con lamas de metal ligero
anodizado. Su ventaja es que no sobresalen del
perimetro del vehiculo una vez abiertas.

Los vehiculos deben disponer de un alumbrado
en los armarios, compartimentos de la bomba,
techo y zona perimetral del vehiculo, de modo
que cualquier zona de trabajo del vehiculo o
su contorno quede iluminada. El interior de los
armarios debera estar iluminado de modo au-
tomatico al abrirse cada compartimento; en la
cabina, un testigo luminoso debera indicar la
apertura de las puertas de armarios.
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En los vehiculos que lleven escaleras sobre su
plataforma superior (techo), se instalara una
armadura sobre la carroceria, dotada de ro-
dillos deslizantes y guias, asi como de algun
sistema de aseguramiento que impida el des-
lizamiento involuntario de la escalera.

Imagen 2. Carrozado o superestructura
para camion contra incendios.

Al construirse sobre chasis comerciales, pueden
utilizar la cabina original o ampliarla si asi se re-
quiere por la cantidad d bomberos que compon-
dran la dotacion, operacion que puede hacerse
en origen, por el fabricante del chasis, o bien por
la empresa carrocera que construye y monta el
resto de elementos constitutivos del vehiculo.
Todos estos vehiculos cuentan con sefalizacion
luminosa V-1, homologadas conforme al Re-
glamento CEPE/ONU numero 65, sefializacion
acustica con atenuador de sonido para las horas
nocturnas y equipo de comunicacion.

Al ser vehiculos que estan operativos conti-
nuamente, van dotados de un sistema que
mantienen el motor en las condiciones apro-
piadas para un arranque rapido. Estos siste-
mas se alimentan de la red eléctrica y, en li-
neas generales, se componen de una fuente
de alimentacién neumatica para mantener
los circuitos de freno cargados permanente-
mente, un dispositivo para mantenimiento de
la temperatura del agua de refrigeracioén, y un
cargador automatico de baterias. Van dotados
de un sistema que hace saltar la conexion a

corriente al arrancar el vehiculo, o bien impide
el arranque sin haber desconectado antes la
corriente eléctrica.

1.2. CLASIFICACION DE LOS
VEHICULOS CONTRA INCENDIOS

1.2.1. Segun Norma UNE en 1846

La norma UNE-EN 1846-1 establece un siste-
ma comun de designacion de los diferentes
tipos de vehiculos contra incendios y de ser-
vicios auxiliares. Determina una clasificacion
y define unas categorias que dependen de
la utilizacién de los vehiculos y de su masa.
Igualmente, identifica las caracteristicas prin-
cipales de cualquier vehiculo a motor por un
numero de serie (cifras y letras) que define en
su articulado, y que puede ser utilizado en las
peticiones de oferta en el ambito europeo.

La primera clasificacion la establece en fun-
cién de la MTC (masa total del vehiculo carga-
do), que viene definida como: masa en vacio,
aumentada con la masa del resto de la dota-
cion prevista por disefio en el vehiculo, 90 Kg
por miembro de la dotacion con su equipo, y la
masa de los agentes extintores y de los demas
equipamientos que deben ser transportados.
En funcidon de este criterio, los vehiculos del
servicio contra incendios se clasifican en las
siguientes clases:

- Ligeros (L): MTC superior a 3 t, e igual o
inferiora 7,5 1.

- Medios (M): MTC superiora 7,5t, eigual o
inferiora 16 t.

- Pesados (P): MTC superiora 16 t.

Del mismo modo, todos los vehiculos a motor
deben estar clasificados en las tres siguientes
categorias, dependiendo de su capacidad de
paso en diversas configuraciones de terreno:

- Categoria 1. Urbano. Vehiculo a motor
normalmente utilizado sobre estructuras
de carreteras practicables.



- Categoria 2. Rural. Vehiculo a motor,
capaz de utilizar todos los tipos de ca-
rreteras, asi como las superficies poco
accidentadas.

- Categoria 3. Todo terreno. Vehiculo a mo-
tor capaz de utilizar todos los tipos de ca-
rreteras y desplazarse en terreno no acon-
dicionado, (campo a través).

La tercera clasificacion la determina depen-
diendo de la principal aplicacion de los vehi-
culos contra incendios, dividiéndolos en los
siguientes grupos:

Camiones contra incendios y de salvamento. A
su vez los subdivide en:

- Autobombas. Camiones contra incendios
equipados de una bomba que cumple los
requisitos EN 1028-1 y EN 1028-2 (bom-
bas centrifugas contra incendios) y, habi-
tualmente, de un depdsito de agua y otros
equipos necesarios para el salvamento y
el servicio contra incendios.

- Camiones contra incendios especiales.
Camién contra incendios con equipo es-
pecial con o sin productos de extincion.

Camiones con equipo elevador. Camidn
contra incendios, equipado con una escala
giratoria o una plataforma hidrdulica (con
brazo telescépico).

- Escala giratoria. Estructura extensible en
forma de escalera, dotada o no de una
cesta y que gira sobre una base.

- Plataforma hidrdulica. Estructura exten-
sible dotada de una cesta, compuesta
de uno o de varios mecanismos rigidos
o telescopicos, articulados, o con un me-
canismo de tijera o con una combinacién
de ambos, que tiene forma de brazo y/o
de escalas, pudiendo pivotar o no, sobre
su base.
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Furgon de salvamento. Camion contra incen-
dios equipado para la intervenir en operacio-
nes de salvamento tales como localizacion y
salvamento de personas, liberacion de acci-
dentados, entradas forzadas, salvamento de
animales, etc.

Furgon de control de danos. Camion contra
incendios que dispone de los equipos que
permiten proteger la propiedad y limitar los
dafnos sobre el entorno, tales como riesgos
de contaminacidn, riesgos quimicos, riesgos
radioldgicos, riesgos bioldgicos, recuperacio-
nes, etc.

Camion de control y puesto de mando. Camion
contra incendios equipado de medios de co-
municacion y de otros equipos que permiten
dirigir las operaciones.

Vehiculo de transporte de personal. Vehiculo
contra incendios que asegura el transporte del
personal del servicio contra incendios (bom-
beros) y de sus equipos personales.

Vehiculo de logistica. Camion contra incen-
dios que asegura el transporte del equipo o
de los productos de extincion, a fin de reforzar
una unidad ocupada en la operacion.

Otros vehiculos a motor especializados. Ca-
mién contra incendios disefiado para tareas
especificas tales como intervencién en aero-
naves, intervenciones sobre o dentro del agua,
intervenciones ferroviarias, etc.

DESIGNACION DE LOS VEHICULOS A MOTOR
UNE EN 1846

A continuacién se detalla la forma de designa-
cién de dos vehiculos contra incendios, auto-
bomba y autoescala, de acuerdo con el criterio
establecido por la norma UNE EN 1846-1.
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DESIGNACION DE LOS VEHICULOS A MOTOR

Grupos de  Clasificacion Categoria Capacidad
vehiculos a segun la de los de plazas Otras especificaciones
motor masa vehiculos sentadas
Camiones 1: Urbano Capaci- Prestaciones de OérsO:seqeuclg—
L: Ligero j Cantidad, | dad del la bomba (cau- P P
contra ) ) 2: Rural . . ficos
. . M: Medio ) conductor | depdsito | dal nominal en e
incendios y . 3: Todo ; : . - 0: Sin
P: Pesado incluido de agua |/min, presion ,
salvamento terreno . 1: Con
(enlitros) | en bar) .
A precisar
Otros equi-
Camion L: Ligero 1 Urbano Cantidad, Bomba pos instala-
) ) ) 2: Rural Alcance T dos
con equipo M: Medio ) conductor : 0: Sin e
) 3: Todo ) : nominal ) 0: Sin
elevador P: Pesado incluido 1: Con ,
terreno 1: Con
A precisar

Ejemplos de designacion de vehiculos:

Autobomba — EN 1846-1-M -1 -6 - 800 -
10/2000 - 1

Vehiculo autobomba de tipo medio (MTC su-
perior a 7,5 t e inferior a 14 t), categoria 1 (ur-
bano); con capacidad para 6 plazas sentadas
(incluida conductor); depdsito de agua de una
capacidad de 800 litros; bomba contra incen-
dios con un caudal de 2000 litros/minuto a 10
bar de presion; el vehiculo incluye equipo es-
pecifico (por ejemplo, generador eléctrico)

Escala giratoria — EN 1846-1-P-1-3 -
30/10-0-1

Autoescalera de tipo pesado (MTC superior a
14 1), categoria 1 (urbano), con capacidad para
tres plazas sentadas (incluida conductor), al-
cance nominal entre 10 y 30 metros (segun
posicion de trabajo), sin bomba contra incen-
dios, lleva instalada cesta.

1.2.2. Clasificacion Proteccion Civil

Como hemos visto en el apartado anterior, la Nor-
ma UNE EN 1846-1 establece un sistema comun
de designacion de los diferentes tipos de vehicu-
los contra incendios y de servicios auxiliares. No
obstante, en la mayoria de servicios de bomberos
se sigue utilizando la nomenclatura redactada en

el Congreso Nacional de Bomberos de 1.983 y
aprobada por Proteccién Civil, aunque no es de
obligado cumplimiento. En ella se recogen 48
tipos diferentes de vehiculos, todos designados
por una clave de tres letras, en la que aparecen
desde autobombas hasta vehiculos especiales,
aeronaves o barcas de salvamento.

NOMENCLATURA VEHICULOS CONTRA INCENDIOS

Autobomba Urbana Ligera BUL
Autobomba Rural Ligera BRL
Autobomba Forestal Ligera BFL
Autobomba Urbana Pesada BUP
Autobomba Rural Pesada BRP
Autobomba Forestal Pesada BFP
Autobomba Nodriza Ligera BNL
Autobomba Nodriza Pesada BNP

AGENTES ESPECIFICOS

Vehiculo Agente Unico VAU
Vehiculo Multiples Agentes VMA

VEHICULOS DE SALVAMENTO

Furgon de Salvamentos Varios | FSV
Ambulancia AMB
Furgon Equipo Acuatico FEA
Furgon Escalada Espeleologia | FER

~N
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VEHICULOS AUXILIARES

Unidad Movil de Jefatura umJ
Vehiculo Mando y Comunicacion umMcC
Unidad de Inspeccion y Vigilancia ulv
Unidad de Inspeccion y Suministro | UIS

Unidad de Transporte Pesado UTpP
Unidad Mixta de Personal y Carga | UPC
Unidad Transporte de Personal BUS
BARCAS

Barca de Salvamento BSA

Barca de Extincion BEA

Auto-escalera Automatica AEA
Auto-escalera Semiautomatica AES
Auto-escalera Manual AEM
Auto-brazo Articulado ABA
Auto-brazo Extensible ABE
Furgon de Utiles Varios FUV

Furgon Apeos y Apuntalamientos FAV
Auto-Grua Taller
Vehiculo lluminacion VIL

Excavadora Cargadora MEC
Auto-grua Pesada AGP
Vehiculo Taller de Reparaciones VTR
Vehiculo Transporte de Bombas VTB
Furgon Reserva de Aire FRA

Trasvase de Productos Peligrosos | TPP
Nuclear Bacteriolégico y Quimico

EQUIPOS EN REMOLQUE

Remolque Escala Manual REM
Remolque Motobomba RMB
Remolque Generador Espuma REL
Remolque Generador Eléctrico RGE
Remolque Barcas y Salvamentos | RBS
Remolque Usos Varios RUV

2020

2. PARQUE MOVIL
DEL CCIACORUNA

Actualmente, el parque movil del Consorcio de
Bomberos de A Corufia estd compuesto por
42 vehiculos, distribuidos en los diferentes
parques que forman el consorcio. Cada vehi-
culo tiene asignado un cédigo compuesto por
tres letras (UNE EN 1846-1) y dos digitos que
hacen referencia al parque donde esta situado
el vehiculo.

PARQUES DE BOMBEROS DEL CCIACORUNA

SPEISOT | 5 91 | BNPOT | AEAOT | FSVOT | VMOT
Carballo

SPEISOZ | 5 09 | BNPO2 | AEAO2 | FSV02 | VMO2
Arteixo

SPEISO3 | 503 | BNPO3 FSV03 | VM03
Boiro

SPEISO4 | ) 04 | BNPO4 | AEAO4 PU04
Ribeira

SPEISOS | 5 05 | BNPOS | AEAOS PUOS
Ordes

SPEIS06 | 5 06 | BNPOG PUO6
Arzua

SPEISO7 15 07 | BNPO7 | AEAOT | FSVO7 | VMO7
Betanzos

SPEIS08 | 5 g | BNPOB | AEAOS PUOS
As Pontes

SPEIS09 | 5, gg | BNPO9 | AEAD9 PUO9
Cee

SPEISTO0 BNP10 | AEAT0 PUT0
Santa BUL10

Comba

Asi, por ejemplo, el vehiculo BNP10 pertene-
ce al SPEIS10 que corresponde con el Par-
que de Bomberos del CCIACORUNA en Santa
Comba. Tratandose de una Autobomba No-
driza Pesada (ver tabla en la pagina 9 de este
mismo capitulo).

2.1.VEHICULOS AUTOBOMBA

Son vehiculos disefiados especificamente para el
ataque al incendio y que cuentan con una insta-
lacion hidraulica que permite el almacenamiento
de aguay su impulsion a efectos de empleo para
la extincion. Los elementos principales de la ins-
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talacion hidraulica de las autobombas son, por lo
tanto, la cisterna y la bomba, aunque hay otros
elementos complementarios como los carretes
de primer socorro o las instalaciones de espuma.

2.1.1. Autobomba urbana ligera (BUL)

La autobomba urbana ligera es un vehiculo espe-
cialmente indicado para la intervencién en aque-
llas zonas urbanas menos accesibles, debido a
sus dimensiones mas reducidas. A pesar de ello,
su dotacion de material es suficiente para realizar

una primera intervencion completa, si bien, su es-
casa reserva de agua lo hace depender de la red
urbana de bocas de incendio e hidrantes. Puede
decirse que se trata de un vehiculo similar a la au-
tobomba urbana pesada pero de menor tamafio
Yy, en consecuencia, con menor equipamiento.

El CCIACoruna cuenta con 10 unidades de
este tipo de vehiculo, ubicados en los parques
de Carballo, Arteixo, Boiro, Ribeira, Ordes, Ar-
zla, Betanzos, As Pontes, Cee y Santa Comba.

Imagen 3. Autobomba urbana ligera. Visién general y puesto de bomba

2.1.2. Autobomba urbana pesada (BUP)

La autobomba urbana pesada es un vehiculo
cuya aplicacién mas indicada es en zonas ur-
banas por sus dimensiones y potencia, lo que
le permiten una facil circulacién y callejeo.
Cuenta con dotacion de material y elementos
extintores para resolver la mayoria de sinies-

tros urbanos considerados normales. La reser-
va de agua y la potencia de su bomba hidrau-
lica, especialmente con el uso de mangueras
de pequeio diametro y alta presion, le permi-
ten una enérgica intervencion en incendios, si
bien, para acciones prolongadas, dependera
de la red de incendios u otro suministro.

Imagen 4. Furgodn de salvamentos varios (unidad de rescate).
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2.1.3. Autobomba rural pesada (BRP)

Se utiliza en zonas rurales, por sus dimensiones,
y por su bastidor de tipo todo terreno, que le per-
mite el acceso a cualquier incendio aun de tipo
forestal. Su dotacion de material y elementos
extintores le permite resolver la mayoria de los
siniestros considerados normales, asi como su
reserva de agua especialmente con el uso de
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mangueras de pequefio didmetro y alta presion,
si bien dispone de elementos auxiliares para faci-
litar su suministro. Siendo realistas, actualmente
este tipo de vehiculos se encuentra a medio ca-
mino entre autobombas urbanas pesadas y auto-
bombas forestales, de forma que pueden actuar
en entornos urbanos y rurales, aunque se encuen-
tran limitadas para el entorno forestal puro.

Imagen 5. Autobomba rural pesada. Vision general y puesto de bomba

2.1.4. Autobombas forestales

Son vehiculos que estan destinados a su em-
pleo en cualquier tipo de terreno, disponiendo
de un chasis tipo todo terreno con dos ejes
motrices, que los hace aptos para circular por
cualquier tipo de carretera y por terreno no
acondicionado, es decir, campo a través. La
configuracién de la suspension, asi como sus
neumaticos de tacos todo terreno, con gran lon-
gitud en los flancos, le favorece la conduccion
por terrenos no asentados pero les perjudica en
la conduccién urbana y de carretera. Por esta
razén la velocidad a desarrollar en los traslados
por carretera debera ser moderada, no superan-
do los 85 km/h en las mejores condiciones.

La dotacion de material de las autobombas
forestales permitira la intervencion frente a
incendios en entornos agricolas, rurales o
forestales. En lo referente a la capacidad ex-
tintora, su bomba suele ser combinada, ofre-
ciendo la posibilidad de impulsar agua en
alta presion, lo que permite el empleo de ins-
talaciones de manguera de pequefio diame-
tro, suficientes para la mayoria de incendios.
No obstante, en incendios que se prolongan
en el tiempo, el handicap de estas autobom-
bas estd en su limitada cantidad de agua,
por lo que dependen de la disponibilidad de
balsas o depdsitos de almacenamiento.
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Imagen 6. Detalle de diferentes instalaciones hidraulicas en los medios moviles CCIACORUNA

2.1.5. Autobombas nodrizas pesadas (BNP)

Por sus dimensiones pueden maniobrar en
lugares y situaciones con vias de acceso
normalesy por sureserva de agua, potencia
de la bomba hidraulica y material para ins-
talaciones de mangueras, puede efectuar
una enérgica accién en incendios cuando
no se precisan otros elementos, tanto ali-
mentando a otro vehiculo como actuando
directamente.

En la dotacién de la version para agua (BCA),
se incluyen elementos para su propio abaste-
cimiento de agua, aun en ocasiones dificiles
dada su utilizacién como nodriza especial-
mente. En la dotacion de la versién para es-
puma (BCE), se prevé ademas del uso como
nodriza, la utilizacién en incendios especificos
que requieran grandes cantidades de espuma
como agentes extintores asi como la utiliza-
cion de este elemento como proteccion en
caso de derrame de liquidos inflamables para
los que sea aplicable.

El CCIACoruna cuenta con 10 unidades de
este tipo de vehiculo ubicados en los par-
ques de Carballo, Arteixo, Boiro, Ribeira, Or-
des, Arzua, Betanzos, As Pontes, Cee y San-
ta Comba.

Imagen 7. Autobomba nodriza

2.2. VEHICULOS DE SALVAMENTO

Denominado como FSV (furgén de salvamen-
tos varios) segun la nomenclatura de Pro-
teccion Civil, o como furgdén de salvamento,
segun UNE-EN 1846-1, se trata de vehiculos
equipados para intervenir en operaciones de
salvamento y rescate, como pueden ser la lo-
calizacién y salvamento de personas, libera-
cion de accidentados o excarcelacién en acci-
dentes de trafico.

No disponen de norma especifica que los
regule, por lo que no se puede hablar de ca-
racteristicas comunes para estos vehiculos,
existiendo una gran variedad de posibilida-
des ya que, en lineas generales, su configu-
racion y materiales vienen determinados por
las necesidades propias de cada servicio. Po-
demos encontrar desde unidades ligeras has-
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ta unidades pesadas que incluyen también
cisterna de agua y bomba, e incluso remol-
ques de diverso tamafio. Por otra parte, y en
virtud de los medios que transporta, pueden
clasificarse también como polivalentes, con
equipamiento para intervenciones en tareas
de salvamento y rescates variados, o especi-
ficos, con equipacion para trabajos concretos
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(salvamento acuatico, escalada y espeleolo-
gia, etc.).

El CCIACORUNA dispone de cuatro furgones de
salvamentos varios ligeros para este tipo de la-
bores, especialmente equipados para trabajos de
excarcelacion, situados en los parques de Carba-
llo, Arteixo, Boiro y Betanzos, respectivamente.

s

CONSORCI] PROVINCIRL CONTRAENCENDIOS E GALVAMENTD DA COALKA

Imagen 8. Unidad de Mando y Jefatura

2.3. VEHICULOS AUTOESCALA

Actualmente podemos encontrar dos tipos
de autoescaleras: de movimientos combina-
dos, conocidas como automaticas, y de mo-
vimientos secuenciales, o semiautomaticas,
siendo las primeras las mas empleadas en
los servicios contra incendios. Estos vehicu-
los, cuyo uso se circunscribe generalmente
a entornos urbanos, deben cumplir con los
requisitos de seguridad contemplados en la
norma UNE 1846 partes 2 y 3, asi como con
los condicionantes especificos de las normas
UNE-EN 14043 o UNE-EN 14044, en funcién
del tipo de vehiculo.

En esencia constan de un chasis con cabina
sencilla, con capacidad para conductor y dos
bomberos, y sobre el chasis se apoya un bas-
tidor que soporta el mecanismo de altura y el
de estabilizacion del vehiculo. Esta cerrado
por una plataforma transitable, construida con
un armazon a base de perfiles de aluminio y
revestido de chapa del mismo material. Esta
plataforma es pisable y sobre ella se instala el
juego de tramos de la escalera y su mecanis-
mo de giro, que no debe tener ningun obstacu-
lo en sumovimiento preceptivo de 360°.

El CCIACORUNA dispone de cinco vehiculos au-
toescala situados en los parques de Carballo, Ar-
teixo, Ribeira, Ordes y Betanzos, respectivamente.
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Imagen 9. Autoescalera automatica

3. CONDUCCION DE
VEHICULOS DE EMERGENCIAS

El contenido de este apartado es un compen-
dio del trabajo de un paisano, buen profesional,
con una formidable preparacion académica,
siempre con ganas de aprender y compartir
lo aprendido y, por encima de todo, una muy
buena persona. Su nombre es Sergio Renilla,
al que conoci como alumno y después como
colega de profesidn, aunque no compafiero,
puesto que pertenece a un servicio diferente
al mio. A él quiero agradecerle enormemente
el que haya permitido coger su escrito, tratarlo
y plasmarlo en este texto.

3.1. INTRODUCCION

El fin dltimo de los servicios de emergencia
(proteccion civil, policia, sanitarios y bom-
beros) es la atencién al ciudadano. Este nos
encomienda dicha labor asistencial, y confia
en que, llegado el momento, esa asistencia se
lleve a cabo con la mayor diligencia posible.
Los caminos para lograr dicha profesionalidad
son la motivacion, la formaciéon permanente,
la critica constructiva tras cada intervencion,
el afan por superar las propias limitaciones,
la retroalimentacion del trabajo en equipo, la

mentalidad preventiva y el aprovechamiento
pleno de las horas de servicio que justifican
nuestro sueldo, entre otros. Y esta revision so-
bre la conduccién de vehiculos de los SPEIS
surge de todos y cada uno de estos preceptos.

La circulacion de emergencias, especialmente en
el medio urbano, puede ser una experiencia muy
estresante para el conductor por varias razones:

- La urgencia con la que se nos requiere en
el siniestro.

- La proximidad entre los vehiculos.

- El cambio constante de velocidad debido
a los semaforos y a los continuos cam-
bios de direccion.

- Los vehiculos que se incorporan a la via
desde multitud de direcciones.

- El elevado nimero de usuarios que en ho-
ras punta colapsa las vias.

- La conducta negligente de otros usua-
rios que nos puede afectar con relativa
frecuencia.

-Los estados meteorologicos adversos
(lluvia, hielo, niebla, etc).



Pero la principal causa de estrés del conduc-
tor quizas sea el miedo a sufrir un accidente
y no llegar al destino. Normalmente los ac-
cidentes ocurren por una cadena de causas,
algunas mas importantes que otras, pero rara
vez por una sola causa. Es lo que se conoce
como “Teoria del Queso Gruyere” de James
Reason, que nos recuerda que los accidentes
poco probables ocurren y, a veces, con dafos
irreparables para las personas.

Cada conductor parte de unos conocimien-
tos, opiniones, habilidades y experiencias
previas particulares, por lo que de entre to-
dos los consejos que se proponen habra al-
gunos que compartamos y otros que no. Por
ello, repito que el objeto de esta recopilacién
de directrices no es adoctrinar, sino servir de
punto de partida para la reflexion, la autocriti-
cay la mejora.

3.2. CONOCIMIENTO
Y REVISION DEL VEHICULO

Por parte del conductor existe un trabajo pre-
vio a las salidas de emergencia que puede te-
ner gran trascendencia en el resultado de la in-
tervencion. Conocer las caracteristicas de los
vehiculos es fundamental por varias razones:

- La longitud, anchura, voladizos y ejes direc-
cionales condicionan las maniobras posi-
bles en pasos estrechos y giros cerrados.

- La masa (Peso Nominal de Intervencién)
afecta a la distancia de frenado.

- La altura del centro de gravedad condicio-
na la velocidad maxima a la que se pue-
de tomar una curva. Ademas, la altura (y
los elementos transportados en la parte
superior: monitores, cestas, escaleras de
ganchos, etc.) pueden ser un inconvenien-
te cuando se han de superar pasos bajos
(puentes, parking, etc.).

- El conocimiento del sistema de cambios y
de los mandos de frenado, luces, sirenas,
bocina, limpiaparabrisas, parasol, etc. per-
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mite una conduccién mas segura y fluida
al requerir menos atencién por parte del
conductor a la hora de accionarlos.

- Conocer los puntos ciegos de nuestros ve-
hiculos en la parte trasera, en los laterales, y
tras los retrovisores y los perfiles de cabina.

Los SPEIS cuentan con multiples vehiculos de
diferentes masas y dimensiones, y el conduc-
tor debe familiarizarse con todos ellos y ade-
cuar la conduccion a cada uno en particular.
Dicho conocimiento se adquiere con la con-
duccion de los mismos, preferiblemente en ré-
gimen de formacion (callejeando), pero sobre
todo durante las propias emergencias.

El conductor es responsable en gran medida
de la operatividad de los vehiculos a su cargo,
por lo que conviene que los revise lo mas pro-
fundamente posible al comenzar la guardia.
Es frecuente no revisar algunas partes por-
que tenemos la sensacién de que ya las han
revisado otros (jError!), de que seguramente
funcione bien (jError!), que su anormal funcio-
namiento seguramente no afecte al desarrollo
de las intervenciones (jError!), o de que a los
demas les parezca una tonteria (jError!).

3.3. NIVEL DE URGENCIA
E ITINERARIO PREFERENTE

El tipo de servicio orienta sobre la urgencia
con la que se desarrollara la salida. Para ade-
cuar la conduccion a la naturaleza del servicio
podriamos clasificar las salidas como urgen-
tes y no urgentes.

Los servicios urgentes no son solo aquellos
con un riesgo declarado o inminente, con po-
sibles victimas implicadas (Ej.: Incendio en
vivienda, accidente de trafico con victimas
atrapadas...), sino también aquellos siniestros,
en principio inocuos, que pudieran evolucio-
nar desfavorablemente (Ej.. Fuego en conte-
nedor). En los servicios urgentes se conduce
con rotativos y sirena, optimizando la relacion
seguridad/velocidad.
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Aqui se presenta el dilema de si debemos
circular mas rapido si hay, o si pudiera haber,
victimas implicadas. Sin embargo, el aumen-
to de velocidad conlleva una disminucion en
la seguridad, y parece mas sensato llegar un
poco mas tarde que correr el riesgo de no
llegar. Es por ello que, desde este texto, se
defiende una dnica relacion de seguridad/
velocidad para todos los servicios urgentes.
Aquella relacion que, para cada conductor, re-
sulte ser la 6ptima, independientemente de la
percepcion de la gravedad de cada siniestro.
Obsérvese que los tiempos de aproximacion
se reducen bastante gracias a los privilegios
que el Reglamento de Circulacion otorga a
los vehiculos prioritarios.

Por su parte, en los servicios no urgentes, se
conduce sin rotativos ni sirena, respetando las
normas de circulacién como cualquier otro ve-
hiculo. Igualmente conduciremos al regresar
al parque, al ir a repostar, etc.

Respecto al concepto de “itinerario prefe-
rente”, este es el mas rapido y seguro, y no
necesariamente el mas corto en el espacio.
Por lo tanto, en la medida de lo posible, se
debe optar por vias principales con preferen-
cia de paso, con varios carriles por sentido,
con posibilidad de escape a itinerarios alter-
nativos, etc.

3.4. PROTOCOLO
DE SALIDA PARA EL CONDUCTOR

Las salidas urgentes resultan particularmen-
te estresantes para los conductores ya que,
hasta la llegada al siniestro, casi toda la res-
ponsabilidad de la intervencion recae sobre el
conductor. Para entenderlo, basta con pensar
que, si el vehiculo y su dotacion llegan tarde,
o no llegan, al lugar del siniestro se trunca la
labor de salvamento, con las consecuencias
que pudieran derivar de ello.

Por otro lado, sabemos que la implantacion
de protocolos disminuye el estrés, al tiempo
que evita descuidos y aumenta la eficacia de

tareas predecibles. En nuestro caso, el con-
junto de pensamientos y acciones que em-
prende el conductor desde que suena la alar-
ma hasta que llega al siniestro es bastante
predecible, y los conductores con experiencia
ya tendran su propio protocolo, o esquema,
forjado a base de experiencias. Los nuevos
conductores pueden tomar nota de los que
tienen mas experiencia, sintetizar su pro-
pio protocolo, probarlo y modificarlo hasta
encontrarse comodos con un determinado
modo de hacer las cosas.

A continuacién se detallan una serie de pa-
sos que pueden servir como esquema de
protocolo para el conductor ante una salida
de emergencia.

Suena la alarma. Escuchar con atencion
el tipo de servicio y la direccion.

Consultar el mapa. Localizar exacta-
mente en el mapa la direccion del si-
niestro y decidir el itinerario preferente.

Asignacion de vehiculos del tren de
salida.

a) Acercar el equipo individual al
camion.

b) Arrancar el vehiculo y conectar
todos los sistemas de emergencia
(luces, emisora...).

c) Ponerse el cinturon.
d) Se puede pedir informacioén adicio-

nal sobre la ubicacion del siniestro
a la Central de Comunicaciones.

Entrada del mando en el vehiculo. Reci-
bir del mando informacién adicional que
condicione la urgencia o el itinerario.
Plantearle el itinerario si es oportuno.

Salida con rotativos y sirena. Compro-

bar antes que todas las puertas del ve-
hiculo estan cerradas. Rezar la maxima
S.E.R. (Seguridad-Eficacia-Rapidez)

Cuando parte del personal de servicio no sale
aunaemergencia, es de agradecer que alguien
ayude al conductor en tareas como arrancar
el vehiculo, poner las luces y la emisora, com-
probar que los armarios estan bien cerrados,
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o transmitirle algun dato sobre la direccion o
el itinerario.

Merece la pena dedicar el tiempo necesario a
clarificar el itinerario, pues este tiempo se re-
cupera después con creces durante el recorri-
do. Aunque muchas veces algun compafiero
conoce la direccién, después pueden surgir
sorpresas, por lo que es aconsejable perder
unos segundos mas mirando el mapa para te-
nerlo claro nosotros, y contar con informacion
redundante. A veces, la redundancia es la cla-
ve de la seguridad.

Debemos tener en cuenta que cuando el
conductor tiene claro “todo” el itinerario su
mente se libera de esa carga y puede cen-
trarse completamente en la conduccién.
Sin embargo, cuando el conductor es guia-
do, el hecho de estar atento a quién le guia
y la sensacion de incertidumbre no permite
qgue la mente se entregue a la conduccidén
por completo.

3.5. CONSIDERACIONES LEGALES

El Reglamento General de Circulacion (RD
1428/2003) en su articulo 68.2 establece que
“Tendran el caracter de prioritarios los vehi-
culos de los servicios de policia, extincion de
incendios, proteccion civil y salvamento, y de
asistencia sanitaria, publica o privada, que cir-
culen en servicio urgente y cuyos conductores
adviertan de su presencia mediante la utiliza-
cién simultanea de la sefial luminosa, a que se
refiere el articulo 173, y del aparato emisor de
sefales acusticas especiales, al que se refie-
ren las normas reguladoras de los vehiculos”.

Ademas, establece los siguientes derechos y
obligaciones para los mismos:

Los conductores de los vehiculos prioritarios
“deberemos” prescindir de la sirena cuando no
entrafie peligro alguno para los usuarios de la
via (Art. 68.2).

Los demas conductores, “en cuanto adviertan”
la presencia del vehiculo prioritario adoptaran
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las medidas adecuadas, segun las circuns-
tancias del momento y lugar, para facilitar el
paso, apartandose normalmente a su derecha
o deteniéndose si fuera preciso (Art. 69).

“Solo” podremos ignorar las sefiales de prio-
ridad de paso (stop, ceda el paso, semaforos
en rojo, ceder a la derecha, etc.) “si antes nos
hemos cerciorado” de que no existe riesgo
de atropello para los peatones y que todos
los demas vehiculos se han detenido o se
disponen a facilitarnos el paso (Art. 67.2).

Solo podemos dejar de cumplir los pre-
ceptos normativos, si ello no entrana
riesgo para el resto de usuarios de la
via. Si mientras contravenimos alguna
norma de circulacion los demas vehi-
culos no colaboran, “perdemos la prio-
ridad”, es decir, en caso de accidente, el
conductor del vehiculo prioritario sera
el culpable. Y no debe olvidarse que la
prioridad viene otorgada por circular de
emergencia haciéndose notar con sire-
nas y/o rotativos, no por el mero hecho
de ser un vehiculo de bomberos.

Las ordenes y sefales de los agentes de po-
licia son de “obligado cumplimiento”, incluso
para los vehiculos prioritarios. Los agentes de
la autoridad responsables del control del trafi-
co determinaran en cada caso concreto los lu-
gares donde deben estacionarse los vehiculos
de urgencia (68.1).

En autopistas y autovias, “excepcionalmente”,
podemos dar media vuelta, dar marcha atras,
penetrar en la mediana o en los pasos trans-
versales y circular en sentido contrario “por el

arcén”, “siempre que” no se comprometa la se-
guridad de ninguin usuario de la via (68.1).

El cinturén de seguridad es obligatorio en ve-
hiculos de menos de 3500 kg y “en todos los
vehiculos fuera de poblado”.
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La tasa de alcoholemia permitida y las sanciones
por infraccion se detallan en las tablas siguientes:

TASA MAXIMA DE ALCOHOL
PERMITIDA EN ESPANA 2020

General y ciclistas | 0,25 mg/I. 0,5 mg/!.
Profesionales
y noveles 0,15 mg/I. 0,3mg/l.

SANCIONES POR CONDUCCION CON
ALCOHOL O DROGAS (ViA ADMINISTRATIVA)

Conducir con una tasa
en aire espirado entre
025050 mg/l (015 | 4Puntos +
500 euros
0,30 mg/I. en noveles
y profesionales)
Conducir con una
s e e SO0 | 6o
Alcohol P ' 9%19.000 euros
(0,30 mg/I. en nove-
les y profesionales)
406 pun-
tos + 1.000
Reincidentes euros (de-
pendiendo
de la tasa
dada)
Conducw con pre- 1.000 euros
Drogas sencia de drogas en
. + 6 puntos
el organismo

3.6. CONSIDERACIONES ETICAS

Eticamente, la conduccién debe ser segura
para los intervinientes y para los demas usua-
rios de la via. Y no hay ninguna situacion que
justifique conducir de forma insegura. Legal-
mente, la rapidez tiene como limite lo especi-
ficado en el Reglamento de circulacion, el cual
antepone la seguridad a la urgencia. La con-
duccidon excesivamente rapida o negligente,
cuando coincide en el espacio y en el tiempo
con otras situaciones propicias (cansancio,
pavimento mojado, mala visibilidad, conduc-
tor despistado, nifio tras una pelota, etc.) pue-
de dar lugar a un accidente. Y no debe olvidar-

se que el conductor del vehiculo prioritario es
“responsable unico” de los dafios que cause su
vehiculo. Por todo ello, es preferible llegar un
minuto mas tarde que arriesgarse a tener un
accidente y no llegar.

En el recorrido hasta el lugar del inciden-
te, las reacciones de los usuarios de la via
ante nuestro vehiculo pueden ser multiples y
dispares. El conductor profesional de emer-
gencias es aquel que mantiene una actitud
de respeto y tolerancia hacia los demas, in-
tegrando una conduccidn segura, efectiva y
rapida. En este sentido, como profesionales,
debemos practicar una conducta empatica
para comprender las respuestas que generan
los vehiculos en servicio urgente sobre los
demas conductores.

Otra cuestion importante es nuestra primera
reaccion al sonar la alarma, que puede condi-
cionar la calidad de nuestra respuesta. Si al oir
la alarma nos aceleramos innecesariamente
estaremos iniciando una reaccion en cadena
de resultado incierto, pues el estrés descon-
trolado lleva a las prisas, y las prisas a los
errores. Llegados a una situacion asi, se ha de
parar y recobrar la calma. En general, un minu-
to mas no suele cambiar la calidad de nuestra
asistencia, y en particular, cuando la situacién
sea tan critica que cada minuto cuente, con
mas razén debemos tranquilizarnos y asegu-
rarnos de que vamos a llegar.

Como consejos para una conduccion mas se-
gura, citaremos los siguientes:

- No conducir por encima de las propias po-
sibilidades. Las prisas son el peor enemi-
go de la conduccioén. Se aconseja condu-
cir a la defensiva, es decir, desconfiando y
esperando reacciones extrafias del resto
de conductores y peatones, de este modo
estaremos prevenidos para reaccionar a
tiempo y evitar el accidente

- Permanecer lo mas descansado y fres-
co posible durante la guardia (respetar



el descanso, no beber alcohol, hacer co-
midas moderadas, actividades deporti-
vas ligeras...).

- Ser positivo y confiar en el vehiculo y en
nuestras habilidades. Es el mejor modo de
evitar una espiral de preocupacion que nos
puede apartar de la propia conduccion.

- La tensidén excesiva no contribuye a nada
bueno, ni en el parque (dificulta el suefio),
ni al conducir (produce fatiga y disminuye
la concentracién). Al notar el peso de la
tensién se recomienda respirar profunda-
mente, relajar los hombros y el cuello, y
recuperar el control.

- Permanecer centrado en la conduccion
(ignorar las conversaciones de los compa-
fieros no relevantes para la conduccién) y
alerta a los posibles peligros (sefializacion,
trafico, peatones, calzada, meteorologia...).
Destacar que la actitud de los compafieros,
especialmente del mando, es una influen-
cia importante para el conductor. Y, segun
el caso, buena o mala influencia.

- Mantener la vista al frente y a lo lejos,
adoptando una “vision global” de la calza-
da, y evitando la peligrosa “vision de tunel”
sobre partes concretas de la calzada. Al
contrario que con la limitada vision de tu-
nel, con la vision global (un ejercicio mas
mental que fisico) el pensamiento no se
centra en aquello que esta en medio del
campo visual, sino en el conjunto de lo
que estd viendo (coches frenando, vehi-
culos que se incorporan, peatones espe-
rando a cruzar, cambio de estado de los
semaforos, trafico colapsado a lo lejos,
nifios de espalda cerca de la via...).

3.7. CONSIDERACIONES TECNICAS

Comunicar nuestra intencion. Debemos, en
la medida de lo posible, dar a entender a los
demas conductores las maniobras que que-
remos realizar (seguir por un carril, girar a un
lado, detenernos...) para que estos reaccionen
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de un modo coherente y nos cedan el paso
con seguridad y rapidez.

Mezclarse con el trafico. Esta es una habi-
lidad esencial en el conductor profesional
que implica observacion y anticipacion para
conducir de un modo fluido. El objetivo es
evitar los frecuentes cambios de carril y las
paradas y arranques bruscos, que no ganan
tiempo y desconciertan a los demas usua-
rios de la via (y a nuestros propios compafie-
ros). La clave es desarrollar una conduccion
predecible que aumente la velocidad al tiem-
po que evita los peligros.

Velocidad. En general, debemos disminuir la
velocidad durante la conduccion urgente cada
vez que vamos a contravenir una norma de
circulacién. De hecho, la posibilidad que te-
nemos de rebasar los limites de velocidad es-
tipulados queda restringida por la coletilla “a
condicion de haberse cerciorado de que no po-
nen en peligro a ningun usuario de la via". Por
otra parte, debe tenerse presente que la veloci-
dad produce un efecto tunel que disminuye el
campo visual ocultando los peligros laterales.

Relacion de marchas. Utilizar, en caso de cajas
de cambios manuales, siempre la marcha ade-
cuada para que el vehiculo nos responda tanto
para acelerar como para reducir.

Intersecciones. Aunque los demas usuarios
estén “obligados” a ceder el paso a los vehi-
culos prioritarios, debemos cerciorarnos que
efectivamente nos han visto y se disponen a
hacerlo en todos los cruces.

Cambios de direccion. Los vehiculos priorita-
rios plantean problemas adicionales a la hora
de transmitir su intencion de cambio de direc-
cion. Por un lado, al poder realizar cambios de
direccién prohibidos, las posibilidades se mul-
tiplican en cada cruce, y el resto de conducto-
res puede esperar cualquier cosa de nuestro
vehiculo. Por otro lado, el uso de rotativos con-
funde y resta efectividad al uso de los intermi-
tentes para indicar nuestra intencién. Por ello,
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debemos sefializar convenientemente nuestra
intenciéon con antelacién suficiente, y vigilar
por los retrovisores que nadie intenta adelan-
tarnos por el lado del giro y que, pord el lado
contrario, el voladizo no va a golpear a otro
usuario u objetos de la via.

Frenado. Podemos entender el frenado
como un intercambio de energia para dis-
minuir la velocidad del vehiculo de un modo
controlado. Esto es, durante la frenada, la
energia cinética del vehiculo se transforma
en calor a través del sistema de frenado.
Dado que la energia cinética obedece a la
formula Ec = %2 m-v?, un camion de 10.000
kg tendra una energia cinética diez veces
mayor que un turismo de 1000 kg que circu-
le a la misma velocidad. Por ello, sin entrar
a considerar las diferencias entre los siste-
mas de frenado de ambos, los vehiculos pe-
sados requieren una distancia de frenado
mucho mayor que los turismos que acos-
tumbramos a conducir a diario. Ademas, al
encontrarse el factor velocidad elevado al
cuadrado, cuando la velocidad se duplica la
energia cinética, y por ende la distancia de
frenado, se cuadriplica.

Posicion en el “tren de salida”. Dentro del tren
de salida los vehiculos mas pequefios y ma-
niobrables van delante de los mas grandes y
dificiles de maniobrar. De este modo:

- Los vehiculos pequefios no ocultan a los
grandes, y se evita que los usuarios de la
via tiendan a cerrar el paso tras el primer
vehiculo del tren.

- Cuando nos encontramos un paso estre-
cho (porque la calle es asi, por obras, por
un vehiculo mal aparcado, etc.), en caso
de no poder pasar el vehiculo grande con
dificultad para maniobrar (tipicamente la
escalera), como este va al final del tren no
bloquearia el paso de los vehiculos lige-
ros, los cuales podrian dar una respuesta
inicial al siniestro.

No obstante, el orden puede variar por razo-
nes de operatividad a la llegada del siniestro.
Encontraremos informacion al respecto en los
procedimientos operativos de nuestro servicio.

Sirenas. El uso de las sirenas presenta venta-
jas e inconvenientes. Las ventajas son eviden-
tes, alertan a los demas usuarios de nuestra
presencia y hacen posible que podamos con-
travenir las normas de circulacion con cierta
seguridad. En cuanto a los inconvenientes:

- Dificultan las comunicaciones. (Es pre-
ferible mantener las ventanas cerradas).
Crean una falsa sensacion de proteccién
y omnipotencia.

- Excitan al conductor y provocan un mane-
jo mas agresivo del vehiculo.

- Generan en el conductor un estado hipné-
tico que merma la concentracion.

- Provocan ansiedad en el resto de usua-
rios, lo que lleva a algunos a cometer erro-
res como invadir repentinamente una in-
terseccion, cambiar de carril sin senalizar
ni comprobar por el retrovisor, quedarse
paralizado en medio de la calzada

- El sonido es reflejado por obstaculos de la
via (fachadas, vehiculos) resultando dificil
localizar su procedencia.

- El sonido es apantallado por los edificios,
y el trafico lateral en un cruce puede no oir
la sirena hasta invadir la interseccién.

El uso de las sirenas es un privilegio que de-
bemos saber usar, no un derecho del que abu-
sar. Cuando activar o desactivar la sirena es
una decision que el conductor debe tomar en
funcidn del servicio, y de acuerdo con los pro-
cedimientos y las ordenanzas que le afecten.
Usar las sirenas cuando pretendemos circular
a una velocidad igual o inferior que el resto de
vehiculos de la via puede resultar contraprodu-
cente, pues se crea una confusién innecesaria.
La mayoria de los servicios de emergencias,



haciendo caso al reglamento de circulacion y
al sentido comun:

- No emplean las sirenas si el servicio no
es urgente.

- Utilizan las sirenas cuando el servicio es
urgente y requiere circular como vehiculo
prioritario, excediendo algunas normas
de circulacion.

Siempre que empleemos las sirenas debemos
llevar encendidas las luces de corto alcance
y los rotativos. Las luces de emergencia (los
cuatro intermitentes) no se deben encender
circulando, pues impediria el uso de los inter-
mitentes para sefializar las maniobras.

A velocidades de mas de 80 km/h los conduc-
tores que nos preceden apenas oiran nuestra
sirena. Y, cuando les adelantamos, la oyen de
un modo mas o menos repentino, lo cual podria
provocar un accidente. Si el trafico es fluido, y
teniendo en cuenta que los camiones suelen
ser los vehiculos mas lentos, la sirena mas que
facilitar puede dificultar nuestra circulacion,
pues los vehiculos al oirnos pueden optar por
aminorar su velocidad, e incluso detenerse, pu-
diendo provocar colisiones por alcance.

El uso de la sirena de noche (24h~7h) y en las
mafanas de dias festivos resulta especial-
mente molesto dentro de las poblaciones. En
estos casos, si el servicio no es muy urgente
y el trafico es muy fluido, puede considerarse
relegar el uso de las sirenas a los cruces sin
prioridad y otras maniobras que contravengan
las normas de circulacion.

3.8. LLEGADA AL SINIESTRO

Al llegar al siniestro no debemos precipitarnos
al estacionar, sino pensar bien dénde conviene
hacerlo, ya que una vez aparcado el vehiculo
puede resultar complicado o requerir demasia-
do tiempo cambiarlo de lugar (bomba acciona-
da, calzos desplegados, etc.). Para ello pode-
mos seguir la regla nemotécnica S.0.P.A.:

Curso Nivel 1. 2020

Seguridad > Operatividad > Paso >
Abandono

En el siguiente orden de importancia:

Seguridad. Tomar conciencia de los riesgos
que puedan afectar al equipo de intervencion,
a las victimas y al entorno (explosion, fuego,
humo, MMPP, caida de objetos, atropellos...).
Emplear el vehiculo como parapeto ante la cir-
culacién, pues el despiste o la curiosidad de los
conductores puede resultar fatal. Considerar la
direccion del viento. No invadir la zona caliente.

Operatividad. El vehiculo debe estar lo mas
cerca “posible” del siniestro para evitar largos
desplazamientos del personal y optimizar me-
dios como la escalera, siempre observando la
seguridad. Precisamente por motivos de ope-
ratividad, dentro del tren de salida tiene prefe-
rencia la ubicacién de la autoescalera.

El conductor del vehiculo-escalera debe valo-
rar la extension de los calzos, la existencia de
cables, los obstaculos que puedan impedir
el giro de la parte trasera de la escalera, etc.
Al menos hacia el lado de trabajo, los calzos
deberian estar extendidos lo maximo posible
para no perder campo. Es preferible parar
provisionalmente antes del siniestro, estudiar
el emplazamiento y luego avanzar hasta el lu-
gar definitivo, a tener que dar marcha atras
para corregir la ubicacion. Lo ideal seria que
un bombero baje del vehiculo, valore el em-
plazamiento y dirija al conductor en los ulti-
mos metros.

Paso. Nuestros vehiculos no deben entorpe-
cer el acceso de otros operativos (personal
sanitario, agentes de policia...) y, si es factible,
debemos permitir que los demas usuarios de
la via sigan circulando para evitar nuevos acci-
dentes por alcance.

Abandono. Es interesante contar con la posi-
bilidad de abandonar el lugar, especialmente
ante riesgos de tipo explosivo, MMPPP, de-
rrumbes, forestales. etc
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En carretera, conviene estacionar en diagonal,
hacia fuera de la calzada, para proteger al per-
sonal. Y orientar las ruedas hacia fuera, para
que en caso de colisién posterior el camion
tienda a salir de la calzada, y no a arrollar a
los intervinientes. El motor del vehiculo debe
estar arrancado durante toda la intervencion.
Ello garantiza el abandono en cualquier mo-
mento, poder mantener las luces encendidas,
y que todos los equipos que tomen fuerza del
vehiculo puedan ser utilizados.

3.9. REGRESO AL PARQUE

Después del siniestro debemos colaborar con
los comparfieros en recoger el material. Se
aconseja echar un vistazo en el perimetro del
siniestro para no dejarse ningun material en
el lugar. Y, si es posible, repondremos el agua
gastada de la cisterna, ya que puede que ten-
gamos que acudir a un nuevo aviso antes de
volver al parque.

El regreso al parque se realiza sin rotativos ni
sirenas, por lo que el resto de usuarios de la
via espera que acatemos el reglamento de cir-
culacion de un modo ejemplar. Sin embargo,
hay que recordar que nuestro vehiculo puede
ser movilizado de nuevo hacia otro siniestro
desde alli donde nos encontremos. Por lo que
no debemos bajar la guardia, debemos circu-
lar por vias principales, por los carriles que nos
den mas libertad en caso de tener que pasar a
situacioén de urgencia, y debemos guardar una
distancia prudencial con los vehiculos que nos
preceden para poder abandonar nuestro carril
en cualquier momento sin tener que realizar
maniobras adicionales.

Quizés una de las claves del éxito, e indicador
de una elevada motivacion profesional, es la
puesta en comun, juicio critico o “debrefing”
tras cada una de las intervenciones. Y digo
“tras cada una” consciente de que el aprendi-
zaje, la mejora y la cohesion del grupo tienen
lugar a todos los niveles de la intervencion (he-
rramientas, técnicas, manejo del estrés, traba-
jo en equipo, mando y delegacién, etc...). Por

lo que deberiamos aprovechar hasta las expe-
riencias aparentemente mas insignificantes o
rutinarias para mejorar. Las criticas construc-
tivas siempre son bienvenidas.

3.10. FORMACION Y RECICLAJE

Seguro que algunos de los que os encontrais
leyendo estas lineas acabais de incorporaros
a esta entrafiable profesion y os hacéis mas
preguntas de las que os da tiempo a respon-
der. Otros ya sois excelentes conductores
profesionales y habéis asimilado, a base de
afnos de experiencia, gran parte de los conse-
jos ofrecidos a lo largo de este texto. Sin em-
bargo, los afios de servicio pueden provocar
cierta relajacion y vicios profesionales, por lo
que merece la pena someterse a la autocritica
y al reciclaje

En los apartados anteriores se han planteado
directrices de gran relevancia en la conduc-
cion, pero algunas de ellas pueden requerir
de un verdadero cambio de conducta. Por
ejemplo, mantener el temple tras la alarma, la
capacidad de anticipacion o la vision global.
La asimilacion de una nueva conducta es un
proceso complejo, no basta con desearlo, sino
que requiere un esfuerzo personal a largo pla-
zo. Y como en cualquier proceso a largo plazo,
aqui la clave es la motivacion. ;Por qué soy
bombero? ;Para qué quiero seguir formando-
me? ;Como puedo mejorar? ;Comprendo la
relacion coste/beneficio? ;Y estoy decidido a
asumirla?... En la respuesta sincera de estas y
otras preguntas “puede” que encontremos la
motivacion para los grandes cambios.
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EQUIPOS
DE PROTECCION
INDIVIDUAL

Jesus Belmonte Pérez

El aspecto mas importante relacionado con
las intervenciones es el referido a la protec-
cioén personal. Por ello vamos a repasar la nor-
mativa y las caracteristicas mas importantes
de los Equipos de Proteccidn Individual.

Para poder realizar las necesarias acciones
que requiere cualquier intervencién de bom-
beros es preciso disponer de los Equipos de
Proteccion Individual (EPI) mds idéneos, a fin
de garantizar la seguridad de los intervinien-
tes.

Los Equipos de Proteccion Individual, segun lo
preceptuado en el Real Decreto 773/1997 de
30 de mayo sobre las disposiciones minimas
de seguridad y salud relativas a la utilizacion
por los trabajadores, estos se definen como
“cualquier equipo destinado a ser llevado o
sujetado por el trabajador para que lo proteja
de uno o mas riesgos que puedan amenazar
su seguridad y/o su salud, asi como cualquier
complemento destinado al mismo fin". Todos
estos elementos deben estar disefiados para
cumplir con los siguientes requisitos:

* Poder ser usados con seguridad, sin que
ello suponga molestias excesivas.

* Proteger, fundamentalmente, del riesgo
mecanico.
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+ Los materiales de fabricacion no deben pro-
vocar dafios a su portador; sobre todo los
derivados de la degradacion del mismo.

+ Ausencia de aristas y elementos mecani-
cos punzantes.

+ Deben de estar concebidos para que el
bombero no tenga restringidos los movi-
mientos fisicos.

+ Ser lo mas ligeros posible.

* Los diferentes elementos de un EPI tienen
que ser compatibles entre si; sobre todo
si son de fabricantes distintos.

1. NORMATIVA
REGULADORA DE LOS EPI

Las diferentes prendas usadas por los equi-
pos de intervencion en las emergencias deben
cumplir una serie de exigencias esenciales
establecidas por las directivas europeas, de
forma que un equipo de proteccion que se
encuentre en el mercado ha sido objeto de un
estudio técnico. Estos trajes deben disponer
del distintivo CE XXXX que les permita circular
libremente por la Unién Europea, adjuntando



siempre la declaracion de conformidad y las
instrucciones necesarias para su utilizacion.

Estos requisitos vienen recogidos en el Real
Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el
que se regulan las condiciones para la comer-
cializacion y libre circulacion intracomunitaria
de los equipos de proteccion individual.

En este texto se clasifican las prendas de pro-
teccién en funcién del riesgo a proteger en tres
categorias. La categoria | es la que dispone
de una proteccion frente a riesgos minimos
como, por ejemplo, el equipo de deportes, las
gafas de sol o los guantes simples. La cate-
goria Il contempla los equipos de proteccién
que protegen de un riesgo mediano, pero no
mortal. Algunas de estas prendas son la que
procura una proteccion auditiva y los filtros
contra radiaciones UV. Las prendas de protec-
cion incluidas en la categoria lll son aquellas
que, de no usarlas, se corre un riesgo mor-
tal. A esta categoria pertenece la proteccion
respiratoria, los trajes de proteccion térmica
(ambientes cdlidos >100°C y ambientes frios
< -50°C), nuclear, biolégica y quimica.

Categoria de los EPI

Tipo Categoria | | Categoria Il | Categoria lll
Riesgo |Inferior Mediano Mortal
Cause e | prtecsion | Foecon
P de la vista P
Guantes .. | Proteccion
Prendas | _. Proteccion |,
simples : térmica
de oidos y
Gafas de Filtros UV Prc?te.cmon
sol quimica

Tabla 1. Clasificacion de las prendas de proteccion
en funcion del riesgo a proteger

Para que estos equipos de proteccién puedan
llevar la marca CE deben pasar una o mas
pruebas para determinar su tipo, cumplir o
superar los requisitos minimos referidos a las
propiedades fisicas y quimicas de la materia
prima, asi como estar debidamente identifica-
dos y etiquetados.
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El fabricante esta obligado a suministrar con el
EPI un folleto informativo redactado en la lengua
oficial del Estado miembro destinatario. Este fo-
lleto debe contener informacién util sobre:

* Instrucciones de almacenamiento, uso,
limpieza, mantenimiento, revision y
desinfeccion.

* Rendimientos alcanzados por el EPI en
los examenes técnicos relacionados con
las clases y grados de proteccion.

+ Accesorios y repuestos.

+ Clases de proteccion segun el nivel de
riesgo y limites de uso.

* Tiempo de vida util.
* Tipo de embalaje adecuado.

El testado de equipos de proteccion indivi-
dual tiene como finalidad garantizar su uso
en las condiciones y frente a los riesgos
para los que estan disefiados. Los equipos
de proteccion personal disponen de normas
europeas armonizadas que vienen recogi-
das en la Directiva 89/686/CE del Consejo,
de 21 de diciembre de 1989, sobre aproxi-
macion de las legislaciones de los Estados
miembros relativas a los equipos de protec-
cion individual.

Ademas de la marca CE, para que los equipos
de proteccion individual de categoria Il estén
homologados, deben confeccionarse de for-
ma que obtengan también el Certificado de
Calidad 1SO 9000.

Los materiales con los que se fabrican los
equipos de proteccion son estudiados con mi-
nuciosidad en los laboratorios, ya que siempre
se intenta buscar la mayor proteccién posible
frente a un amplio rango de peligros. Es por
ello que cada equipo esta disenado para pro-
teger a su portador de un riesgo determinado.
Las prendas llevan un pictograma caracteristi-
co que identifican esta proteccion.
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Imagen 1. Prendas de protecciony pictogramas normalizados

2. UTILIZACION
Y MANTENIMIENTO DEL EPI

Hay que seguir las especificaciones del fabri-
cante en el correspondiente manual de ins-
trucciones. Este suele disponer de un servicio
propio de mantenimiento postventa.

Las revisiones a realizar tienen como principal
objetivo detectar anomalias, y si supone que el
EPI| estad defectuoso, dafiado o caducado, de-
bera ser retirado y sustituido inmediatamente.

El bombero debe limitarse a:

* Mantener y limpiar el EPI conforme a las
instrucciones del fabricante.

« Unicamente tiene que ocuparse de cuidar
el EPI que tienen asignado, evitando las
condiciones agresivas para el mismo en
la medida de lo posible.

* Debe informar a su mando superior inme-
diato de cualquier incidencia que pueda
afectar a las caracteristicas de proteccioén
del EPI.

* Los usuarios de los EPI se abstendran de
realizar por si mismos ninguna reparacién
ni modificacién de los mismos.

3. ELEMENTOS
CONSTITUYENTES DELOS
EQUIPOS DE PROTECCION
INDIVIDUAL

Las diversas prendas que constituyen los EPI
tienen como finalidad proteger el cuerpo y las
vias respiratorias. La proteccion del cuerpo
incluye la cabeza, ojos, oidos, torso, extre-
midades, pies y manos. Los elementos que
ofrecen esta proteccion son, respectivamente,
el casco, las gafas, los protectores auditivos,
el traje, las botas y los guantes.

La proteccion respiratoria puede ser con equi-
pos dependientes o independientes del me-
dio. Es probablemente el mas importante de
los elementos de proteccion, puesto que el
agente contaminante tiene una via mas direc-
ta al interior del cuerpo humano. Se tratara en
un capitulo aparte.

Segun la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales (Ley 31/1995, de 8 de noviembre),
en su articulo 29, dice que es obligacién y res-
ponsabilidad del bombero hacer un uso y un
mantenimiento adecuado del EPI. A su vez, es
obligacion de los fabricantes garantizar que
los equipos que suministran protegen del ries-
go para el que han sido disefiados, si se utili-
zan en la forma por ellos recomendada.



Imagen2.ComponentesdeunEPI

4. CLASIFICACION DE LOS
TRAJES DE PROTECCION

La norma UNE-EN ISO 13688:2013 Ropa de pro-
teccion. Requisitos generales (ISO 13688:2013)
(Ratificada por AENOR en enero de 2014.) es la
que sirve de referencia en todos los estandares
especificos de la ropa de proteccién. Vamos a
ver los tipos de trajes mas usados en bomberos.

PROTECCION GARANTIZADA
Y PRENDAS CONSTITUYENTES
TERMICA QUIMICA
1 Traje Intervencion + ERA Escasa °
Ninguna
) Traje Antisalpi-
2 Ninguna caduras + ERA
Traje Antisal-
241 Traje Antisalpicaduras + picaduras +
Traje Intervencion + ERA Traje Interven-
cion + ERA
) Traje Estanco
E )\l agases +ERA
Forro Criogé-
) nico + Traje
4A Ninguna Estanco a
gases + ERA
Forro para
Forro para Flash de llama Flash de
4B + Traje Estanco a gases [lama + Traje
+ ERA Estanco a
gases + ERA
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4.1. TRAJES DE PROTECCION
TERMICA O DE INTERVENCION

Los trajes de intervencion son EPI de catego-
ria lll y deben cumplir ademas con lo esta-
blecido especificamente en la norma UNE-EN
469:2006/1M: 2007. Ropas de proteccion para
bomberos: requisitos y métodos de ensayo
para las ropas de proteccién en la lucha con-
tra incendios. Esta norma detalla una serie
de requisitos minimos esenciales que deben
cumplir los trajes, que pueden agruparse en
tres bloques: de tipo mecanico, de tipo fisico
y frente al calor y llama, determinando los en-
sayos especificos para cada uno de ellos y los
resultados que deben alcanzarse.

Aunque existen diversas concepciones para
esta prenda, la mas habitual consiste en un
chaquetdn, que puede ser de tipo dos cuartos,
o tres cuartos, y un cubrepantaldon con tirantes
elasticos de ajuste rapido, que se colocan ha-
bitualmente sobre la ropa de parque. La norma
UNE-EN 469:2006/1M: 2007 obliga al usuario a
que se usen simultaneamente ambas prendas.

P 3

Imagen 3. Bombero equipado con el EPI
para incendios estructurales
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Imagen 4. Bombero equipado con el EPI
de rescate técnico (UNE 16689)

Ambas prendas se disefian como un sistema
multicapas, es decir, varias capas de tejidos
diferentes que aportan caracteristicas espe-
cificas al conjunto. Usualmente los hay de 3
0 4 capas. Los trajes de 4 capas: aportan una
mayor resistencia térmica. Las capas son:
una exterior, una barrera traspirable, imper-
meable, una tercera capa que nos proporcio-
na la proteccion térmica y una ultima capa
que es el forro interior que esta en contacto
con nuestro cuerpo.

El traje de intervencién utilizado por el Consor-
cio de Bomberos A Coruna actualmente es un
modelo de tres capas, ultra-ligero, y con un peso
total de 490g/m2. Por otra parte, el vestuario de
rescate técnico usado actualmente es un con-
junto de dos piezas, que cumple todas las nor-
mativas incluidas la nueva de alta visibilidad.
Ambos aparecen en las imagenes superiores.

CAPAS DE UN TRAJE DE INTERVENCION

Protege contra el calor
y agresiones mecani-
cas. Soporta la eventual
salpicadura de produc-

. ) tos quimicos.
Tejido exterior .
Normalmente se fabri-

can a base aramidas.
Hoy en dia lo mas usa-
do son Nomex Delta T,
PBI, Kermel.

Se fabrican con mem-
branas de Gore — Tex y
poliuretanos.

Evita la penetracion

del agua y productos
quimicos liquidos. Es
transpirable y resistente
a la abrasion.

Suele estar constituida
por tela no tejida de
flbras punzonadas para
atrapar el aire entre
ellas, aportando un
mayor aislamiento en
funcion del grosor. Tie-
ne poca resistencia a la
abrasion.

Barrera antihumedad

Barrera térmica

Se suele confeccionar
en aramida.

Confeccionada en algo-
don, viscosa ignifuga y
aramida. Resistente a la

Forro interior abrasion, transpirable.

Resistente a la forma-
cion de peeling.

Es un EPI destinado a proteger al bombero de
los riesgos del ambiente en el que se desarro-
lla la extincion de un incendio. Cubre el torso,
cuello, brazos y piernas, excluyendo la cabeza,
las manosy los pies. Protege frente a calor ra-
diante, calor convectivo de los gases y calor
por conduccién cuando hay un breve contacto
con la llama o con superficies calientes.

Los acabados hidrofugados estandar para el
tejido exterior desaparecen a los pocos lava-
dos, siendo necesario reactivarlos.



Cualquier traje manchado durante una inter-
vencién en contacto con el fuego debera ser
limpiado lo antes posible para evitar el contac-
to con sustancias inflamables, aceites o gra-
sas que pueden deteriorar notablemente las
propiedades ignifugas de los materiales:

* Cualquier desgarro, rotura, costura desco-
sida, problemas con cierres o velcros, de-
ben ser reparados por personal cualifica-
do de la empresa fabricante. No se debe
modificar la prenda ya que afectaria a sus
cualidades de proteccion.

+ Deben guardarse colgados para evitar do-
bleces en los reflectantes.

* Una vez que las prendas hayan sido utili-
zadas, deben guardarse en un lugar que
no esté expuesto a la luz directa del sol
luz ultravioleta, en un sitio fresco y venti-
lado, libre de humedad.
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* Para incorporar al equipo de interven-
cién un cinturén de sujecion y de arnés
de asiento (opcién con arnés de segu-
ridad), se hard segun instrucciones del
fabricante. Para el uso, limpieza y mante-
nimiento de los mismos se debera soltar
y revisar después de cada utilizacion (leer
con atencién las instrucciones del fabri-
cante referidas al arnés).

4.2. TRAJES DE PROTECCION QUIMICA

Son Equipos de Proteccion Individual de la ca-
tegoria Ill. Se disefan trajes en funcién del
estado fisico de la sustancia peligrosa: para
gases, liquidos y para sustancias pulverulen-
tas. También se usan tejidos que presenten
una barrera quimica y biolégica lo mas eficaz
posible, abarcando el mayor nimero de sus-
tancias peligrosas. Ademas, los trajes tienen
en cuenta la comodidad del usuario. De esta
forma, se disefan trajes transpirables o no,
segun el grado de proteccion que se requiera.

Imagen 5. Trajes de proteccion quimica
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Se han elaborado normas para cumplir con
uno o varios de estos requisitos, con lo que la
clasificacidon que se obtiene de ello esta ba-
sada en la proteccion que ofrecen en funcion
del estado fisico de la sustancia. Esta clasifi-
cacion esta dividida en ocho tipos de trajes, y
numeradas desde el 1 hasta el 6.

El tipo 1y 2 esta disefiado para ofrecer una ba-
rrera eficaz frente a sustancias gaseosas. El
1 se subdivide, ademads, en otros tres (1a, 1b
y 1c) dependiendo de la ubicacion del equipo
de respiracion. El tipo 1y 2 responden al Stan-
dard europeo UNE-EN 943-1:2015+A1:2019
(EN 943-1:2015+A1:2019). Vigente desde el
1.6.2019 y la UNE-EN 943-2:2019 (EN 943-
2:2019). Vigente desde el 1.6.20179.

El tipo 3 se disefia para la proteccién frente a li-
quidos en forma de chorro a presion. Al igual que
los anteriores estan construidos con materiales
no transpirables, pero con un alto grado de re-
sistencia a la permeaciéon. Responde al Stan-
dard europeo UNE-EN 14605:2005+A1:2009. (EN
14605:2005+A1:2009). Vigente desde 14.70.2009
(version confirmada el 1.1.2020). Ropas de pro-
teccion contra productos quimicos liquidos.

El tipo 4 ofrece proteccién frente a liquidos
en forma de spray. Adiferencia de los anterio-
res, pueden estar fabricados con materiales
transpirables o no, pero unrequisito indispen-
sable es que tengan un alto grado de resis-
tencia a la permeacién. Responden al Stan-
dard europeo UNE-EN 14605:2005+A1:2009.
(EN 14605:2005+A1:2009). Vigente desde
14.10.2009 (version confirmada el 1.1.2020).

El tipo 5 se usa para la proteccién contra parti-
culas solidas. Se trata de trajes construidos con
material transpirable, y su nivel de prestacion
se mide por la resistencia que ofrecen a la pe-
netracion de las particulas sélidas. Responden
al Standard europeo UNE-EN ISO 13982-1:2005.
(ENISO 13982-1:2004). Vigente desde 11.5.2005
(version confirmada el 16.9.2011). UNE-EN ISO
13982-1:2005/A1:2011. (EN 1SO 13982-1:2004/
A1:2010). Vigente desde 29.11.2011.

El tipo 6 ofrece una proteccion contra pe-
quefas salpicaduras de productos liqui-
dos. Al igual que los anteriores, estan
construidos con material transpirable, y
su nivel de efectividad esta en funcion de
la resistencia que ofrecen a la penetra-
cion de los liquidos. Responden al Stan-
dard europeo UNE-EN 13034:2005+A1:2009.
(EN 13034:2005+A1:2009). Vigente desde
23.9.2009 (versidn confirmada el 1.1.2020).

CLASIFICACION TRAJES
PROTECCION QUIMICA

TIPO uso NIVEL UNE
T Gases
(A,B,C) | (estanco) " EN 9431y 2
2 Gases EN 943-1
(no estancos)
3 Liquidos a
presion
4 Liquidos EN 14605
pulverizados '
5 Particulas ENISO
y polvos 13982
6 Liquidos, EN 13034
salpicaduras

Resumiendo, los tipos 1y 2 son para traba-
jar con gases. Los tipos 3,4y 6 se emplean
para entrar en contacto con sustancias liqui-
das. El tipo 5 esta aconsejado para trabajar
con particulas.

Tabla 2. Clasificacion de los trajes
de proteccion quimica
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4.3. TRAJES PARA RIESGO BIOLOGICO Deben garantizar la capacidad de amortiguar
los posibles choques y la resistencia al im-
pacto en caida libre de objetos de desprendi-
mientos. Los cascos estan disefiados para
ofrecer un buen aislamiento dieléctrico en
contactos accidentales con tension, aunque
sSOn equipos para riesgos mecanicos y no
para riesgos eléctricos.

En lo relativo a los trajes de riesgo bioldgico, es
necesaria la proteccién ante la posible salpica-
dura de fluidos biolégicos o secreciones proce-
dentes de un paciente infectado. Son Equipos
de Proteccion Individual de la categoria lll.

Este tipo de prendas, como EPI que es, debe
cumplir con la norma UNE EN 14126:2004
(EN14126:2003). Vigente desde 3.4.2004 PLARE
(versién confirmada el 1.1.2020). UNE-EN ,/ i 3
14126:2004/AC:2006  (EN  14126:2003/ ¢ /r g —
AC:2004). Vigente desde el 5.4.2006. (Correc- ‘ "
cion de la anterior), que contempla ensayos
especificos de resistencia a la penetracién de
microorganismos.

4.4. TRAJES PARA RADIACIONES

Para los trajes usados para la contaminacion
radiactiva provocada por particulas, las nor-
mas de ensayo se rigen por la Norma UNE-EN
1073-1:2016+A1:2018: Ropas de proteccion
contra las particulas sélidas incluyendo la con-
taminacion radiactiva. Parte 1: Requisitos y
meétodos de ensayo para las ropas de protec-
cion ventilada de linea de aire comprimido que
protegen al cuerpo y al sistema respiratorio.
(Ratificada por la Asociacién Espafola de Nor-
malizacién en octubre de 2078.). Son Equipos
de Proteccion Individual de la categoria lll.

5. PROTECCION DE LA CABEZA

5.1. CASCO

Los cascos usados por los bomberos deben

cumplir con las prescripciones de la norma

UNE-EN 443:2009: Cascos para la lucha con-

tra el fuego en los edificios y otras estructu-

ras. Son Equipos de Proteccion Individual de Imagen 6. Cascos parabomberos modelo Galletde
la categoria Ill. También cabe destacar los MSA utilizados por el CCIACORURIA
cascos de intervencion ligera regulados

por la norma UNE-EN 397: Cascos de pro-

teccion para industria.
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Se fabrican con polimeros tales como policar-
bonatos o ABS (acrilonitrilo-butadieno-estire-
no), Kevlar®*, Trevira®, fibra de vidrio y resina
de viniléster, poliamidas, etc., que, ademas,
previenen de los deterioros ocasionados por
las radiaciones UV provenientes del sol.

Ademas de su proteccion mecadnica, los
cascos pueden ser integrales, dotados con
pantalla protectora con filtro de rayos UV e
IR para reflejar el calor, y ligeros, para inter-
venciones fundamentalmente relacionadas
con el rescate y los incendios forestales.
Estos cascos estan disefiados y destinados
exclusivamente a la lucha contra incendios,
al salvamento, rescate, auxilio vial y, en ge-
neral, a todos los propios del bombero. Se
complementan con una cubrenuca integral
en tejido aluminizado.

Es conveniente que el material del que estan
fabricados sea autoextinguible al contacto
con la llama. Deben de poseer gafas de pro-
teccion ocular ajustables y antiempafiantes.
Es necesario, ademas, llevar dispositivos de
comunicacién tipo craneal o laring6fonos.

Entre las medidas que hay que adoptar para su
buen uso, hay que mencionar las siguientes:

« Evitar que el casco se golpee contra el
suelo.

« Ajustar el casco para garantizar una segu-
ridad y un confort maximos.

+ Cambiar la pantalla ocular cuando se haya
rallado o deteriorado.

«Para su almacenamiento, después de
cada utilizacion, se debe guardar el casco
en una funda o un lugar cerrado protegido
de la humedad, la luz y el escape de ga-
ses, no sin antes limpiarlo y secarlo. Para
limpiar el casco deberemos usar agua ja-
bonosay un trapo suave.

5.2. SOTOCASCO, VERDUGO O CAPUZ

Es una prenda de protecciéon de material ig-
nifugo (algodoén y aramida) que tiene la fina-
lidad de proteger la cabeza, nucay cuello de la
radiacion calorifica. Es un EPI de categoria II.
Debe cumplir, entre otras, con la norma UNE-
EN 13911:2017: Ropas de proteccion para
bomberos. Requisitos y métodos de ensayo
para capuces contra el fuego para bomberos
(Ratificada por la Asociacion Espafiola de Nor-
malizacion en noviembre de 2017.)

Imagen 7. Sotocasco

6. PROTECCION DE LOS PIES

6.1. BOTAS DE INTERVENCION

Es el elemento de proteccion de los pies con-
tra impactos, perforaciones, cortes, inmersion
en liquidos, calor y llama, o contactos eléctri-
cos. Estas botas se utilizan fundamentalmen-
te en los servicios urbanos. Las botas de inter-
vencion o de fuego cubren las extremidades
frente a situaciones de riesgo como impactos
estaticos y dinamicos, torceduras, perdida de
equilibrio por suelos deslizantes, contacto
con hidrocarburos, inmersion en agua, calor
de contacto, riesgo de explosién y contactos
eléctricos, entre otros.

Las botas de intervencion de bomberos se cla-
sifican como EPI de categoria lll. Estan regula-
das por la norma UNE-EN 15090:2012 Calzado
para bomberos. En ella se aborda todo sobre
el calzado de seguridad en la lucha contra

197



el fuego y se recogen todas las propiedades
que debe ofrecer este tipo de calzado (topes 'y
plantillas de proteccion, resistencia al resbala-
miento, al calor, la llamay el agua, entre otras).
Esta norma y el pictograma correspondiente
deben ir marcados en el calzado.

Las botas de intervencion de bombero en este
tipo de actuaciones deben cumplir con la nor-
ma general UNE-EN ISO 20345:2012. Equipo
de proteccion individual. Calzado de seguridad.
(ISO 20345:2011).

CLASIFICACION DEL CALZADO SEGUN
UNE-EN 15090

Calzado fabricado con cuero y otros
| materiales, excluidos el calzado
todo-caucho y todo-polimérico.

Calzado todo-caucho (vulcanizado)
o todo-polimérico (moldeado).
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*Tipo 1. Adecuado para operaciones de
rescate en general, para extincion de in-
cendios, para la intervencién en extincion
incendios en bosques, pasto o tierras de
cultivo.

* Tipo 2. Adecuado para operaciones de res-
cate y extincién de incendios, conservacion
de bienes en edificios, estructuras cerradas,
vehiculos, recipientes, u otros bienes que es-
tén involucrados en un incendio o situacion
de emergencia.

* Tipo 3. Emergencias con materias peligro-
sas que entrafien la emisidn al ambiente de
sustancias quimicas peligrosas que puedan
causar la muerte, dafios a personas, bienes
o medio ambiente.

INICIALES DEL PICTOGRAMA PARA IDENTIFICAR LAS PROPIEDADES DE LAS BOTAS

F1 Penetracion, absorcion y resistencia al agua
F1P F + Perforacion
F1A F + Antiestaticas
. F1PA FP + Antiestaticas

Tipo 1 ) . P
F1l F + Aislamiento eléctrico
F1IS F + Suelas con alta resistencia eléctrica
F1PI FP + Aislamiento eléctrico

F1 PIS FP + Suelas con alta resistencia eléctrica

F2A F + Antiestaticas

Tipo 2 F2I F + Aislamiento eléctrico
F2IS F + Suelas con alta resistencia eléctrica
F3A F + Propiedades antiestaticas

Tipo 3 F3I F + Aislamiento eléctrico
F3IS F + Suelas con alta resistencia eléctrica

La bota se fabrica en piel hidrofugada para
impedir el paso del agua al interior. El forro in-
terior debe ser impermeable pero transpirable,
usandose materiales tales como el Gore-Tex.
La suela, que suele ser de caucho nitrilo, debe
ser antideslizante y con cierta resistencia a
agentes quimicos. La suela tiene que ser algo
conductora de la electricidad o antiestatica.

También debe presentar la adecuada protec-
cion contra superficies calientes y particulas
incandescentes. Debe estar reforzada la plan-
ta y la puntera mediante armazén metalico o
de otro material no metalico (como Vincap®
o Kevlar®) para garantizar la proteccién a la
perforacion por clavos, vidrios y otros objetos
existentes en la zona de trabajo.
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La bota conocida popularmente como “bota
americana”’, es exclusiva para intervencion
con una proteccién adicional para riesgo
quimico; son muy pocos los servicios espa-
foles que la emplean. Para el testado quimi-
co del calzado se sigue las normas UNE-EN
13832-1:2019, UNE-EN 13832-2:2020 y UNE-
EN 13832-3:2020. Calzado protector frente a
productos quimicos.

Las botas deben llevarse puestas mientras se
realizan inspecciones, se realizan tareas de
parque, en las intervenciones y en todos los ca-
SOS que se requiera una adecuada proteccion
de los pies. Deben de ser de la talla apropiada
y, en la medida de lo posible, deben usarse cal-
cetines que cubran hasta el limite de las botas,
y preferiblemente ser de algoddn o algun otro
tejido transpirable y resistente al calor.

Imagen 8. Botas de bomberos

Para su mantenimiento y limpieza hay que se-
guir las instrucciones especificadas por el fa-
bricante. Se recomienda, ademas:

« Limpiarlas regularmente y secarlas cuan-
do estén humedas.

* No colocarlas demasiado cerca de una
fuente de calor para evitar un cambio
brusco de temperatura y el consiguiente
deterioro del cuero.

« Utilizar productos de limpieza corrien-
tes adecuados para los articulos de
cuero. Resulta deseable la utilizacion
de productos de mantenimiento que
tengan también una accién de impreg-
nacion hidréfuga.

7. PROTECCION DE LAS MANOS

7.1. GUANTES

Concaractergeneral,los guantes de proteccion
para bomberos deberan cumplir los preceptos
exigidos en la norma UNE-EN 420:2004+A1:
2070. Guantes de proteccion. Requisitos ge-
nerales y métodos de ensayo. Debe ser leida
junto con la UNE-EN 420:2004+A1:2070 ERRA-
TUM: 2071. Guantes de proteccién. Requisitos
generales y métodos de ensayo.

Los guantes deben garantizar la necesaria
proteccion mecanica al punzonado de obje-
tos o la perforacion, asi como haber superado
unas determinadas pruebas al rasgado, Son
EPI de categoria Il.



Los guantes de intervencion estan disefiados
para proteger al usuario frente a los riesgos
de abrasion, corte, desgarro, perforacion, altas
temperaturas, quemaduras, calor radiante, ca-
lor convectivo, calor de contacto, penetracion
al agua y sudoracion.

Se confeccionan con material ignifugo mul-
ticapa, impermeable y transpirable. La capa
externa es casi siempre de cuero aunque po-
demos encontrar guantes fabricados en teji-
dos ignifugos con similares caracteristicas. El
material exterior suele ser piel flor hidrofuga-
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da con refuerzo en palma y dedo pulgar. Inte-
riormente suele ir forrado con alguna fibra ara-
mida tipo Kevlar® y membrana impermeable
y transpirable. Los pufios son elasticos de se-
guridad en aramida y suelen incorporan mos-
quetén y anilla. Los guantes disefiados para
proteccion térmica deben cumplir las normas
UNE-EN 659:2009+A1:2009. Guantes de pro-
teccion para bomberos y la UNE-EN 407:2005.
Guantes de proteccion contra riesgos térmicos
(calor y/o fuego) para uso en ambientes de
temperatura t>=100°C. En este caso son EPI
de la categoria lll.

Imagen 9. Guantes debombero

Hay también otros tipos de guantes usados
en bomberos. Los guantes usados para riesgo
quimico o bioldgico se testan conforme a las
normas UNE-EN ISO 374-1:2016. Guantes de pro-
teccion contra los productos quimicos y los mi-
croorganismos. Parte 1: Terminologia y requisitos
de prestaciones para riesgos quimicos. (ISO 374-
1:2016) (Ratificada por la Asociacién Espafola
de Normalizacidn en junio de 2017). Los guantes
se someten a una prueba de permeacion con va-
rias sustancias quimicas representativas.

También tenemos los usados para riesgo
eléctrico. La norma que regula las propieda-
des de los guantes aislantes a la electrici-
dad es la UNE-EN 60903:2005. Trabajos en
tension. Guantes de material aislante.

Con caracter general, para el mantenimiento
y limpieza de los guantes hay que seguir las
instrucciones especificadas por el fabricante.

Se recomienda, ademas:

+ Limpiarlos regularmente y secarlos cuan-
do estén humedos.

* No colocarlos demasiado cerca de una
fuente de calor para evitar un cambio
brusco de temperatura y su consiguien-
te deterioro.

« Utilizar productos de limpieza adecuados.

8. PROTECCION OCULAR

8.1. GAFAS DE SEGURIDAD

Las gafas de seguridad son EPI de la categoria
Il y estan destinadas a proteger los ojos de los
bomberos. Existen dos tipos de gafas a em-
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plear: las de montura universal y las de montura
integral. El material del que esta constituido el
soporte es generalmente de PVC y las propias
lentes suelen ser de policarbonato. En algunos
modelos se pueden adquirir graduadas.

Ademas de las gafas de proteccion hay tam-
bién pantallas faciales. Los protectores ocu-
lares estan certificados en base a la norma
UNE-EN 166:2002 Proteccion individual de los
ojos. Especificaciones. (EN 166:2001). Vigen-
te desde el 30.4.2002 (versién confirmada el
1.1.2015).

Para la proteccion frente a liquidos pueden
usarse gafas integrales frente a gotas o panta-
llas faciales frente a salpicaduras, donde lo que
se evalla es la hermeticidad del protector (en el
caso de la gafa integral) o la zona de cobertura
del mismo (en el caso de la pantalla facial).

Imagen 10. Gafas de seguridad

Los equipos oculares deben almacenarse en
el embalaje en que se suministran, en un lugar
seco y limpio, y alejado de la luz solar directa,
fuentes de alta temperatura, vapores de gaso-
lina o disolventes. Se recomienda la limpieza
después de cada uso con un pafio limpio hu-
medecido en agua y jabdn liquido.

9. PROTECCION AUDITIVA

9.1. PROTECTORES AUDITIVOS

Este tipo de proteccidn se va a emplear cuan-
do se tengan que realizar labores de corte y/o
perforacion y en esas circunstancias el nivel
de ruido (en decibelios) sobrepase las condi-
ciones normales. Se deben usar cuando se
trabaje junto a maquinaria con un nivel de rui-
do superior a los 80 dB durante periodos de
tiempo muy largos (compresores, taladros,
motosierras, etc.).

Los protectores auditivos son EPI que atenuan
el sonido incorporando barreras fisicas entre
la fuente y el canal auditivo, reduciendo asi po-
sibles efectos perjudiciales sobre la audicion.
Son EPI de la categoria Il. Se regulan por la
norma UNE-EN 458:2016 Protectores auditivos.
Recomendaciones relativas a la seleccion, uso,
cuidado y mantenimiento. Documento guia. (Ra-
tificada por AENOR en abril de 2076.)

Existen en el mercado tres tipos de protectores
auditivos: el de orejeras, el de orejeras acopladas
a cascos de proteccion, y los tapones auditivos.

Las orejeras estan formadas por un arnés de
cabeza de metal o de plastico que une dos
casquetes habitualmente de plastico, que cu-
bren por completo los pabellones auditivos
externos. Los casquetes se acoplan a la oreja
herméticamente con ayuda de una almohadi-
lla de espuma plastica.

Los tapones externos se aplican al canal audi-
tivo externo, se fabrican en un tUnico tamafio y
se adaptan a la mayor parte de los oidos. Los
materiales mas corrientes son el vinilo, la sili-
conay los elastomeros.

Los protectores auditivos se rigen por la nor-
ma UNE-EN 458:2016 Protectores auditivos.
Recomendaciones relativas a la seleccidn,
uso, cuidado y mantenimiento. Documen-
to guia. (Ratificada por AENOR en abril de
2016.) El protector auditivo de orejeras se
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rige por la norma UNE-EN 352-1:2003 Protec- Tapones. Las orejeras acopladas a cascos
tores auditivos. Requisitos generales. Parte  de proteccion se rigen por la norma UNE-EN
1: Orejeras. Los tapones lo hacen segun la  352-3:2003 Protectores auditivos. Requisitos
norma UNE-EN 352-2: Protectores auditivos.  generales. Parte 3: Orejeras acopladas a cas-
Requisitos de seguridad y ensayos. Parte 2:  cos de proteccion.

Imagen 11. Protectores auditivos

RESUMEN DE LAS NORMAS UNE

UNE-EN 469:2006/1M:2007 Ropa de proteccioén para quberos. Requisitos dg presta(:lo-
nes para la ropa de proteccion en la lucha contra incendios.

Cascos para la lucha contra el fuego en los edificios y otras
estructuras.

UNE-EN 397:2012+A1:2012 Cascos de proteccion para la industria.

Equipo de proteccion individual de los ojos. Viseras de alto
rendimiento destinados solo para uso con cascos protectores

UNE-EN 443:2009

UNE-EN 14458:2018

UNE-EN 388:2016 Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos.
UNE-EN 420:2004+A1:2010 Guantes de proteccion. Requisitos generales y métodos de ensayo.
UNE-EN 407:2005 Guantes de proteccién contra riesgos térmicos (calor y/o fuego).

Guantes de proteccion contra los productos quimicos y los

UNE-EN ISO 374:2019 : .
microorganismos.

UNE-EN 659:2009+A1:2009 Guantes de proteccion para bomberos.
UNE-EN ISO 20345:2012 Equipo de proteccion individual. Calzado de seguridad.
UNE-EN 15090:2012 Calzado para bomberos.

Ropa de proteccion contra productos quimicos, liquidos y
gaseosos, incluyendo aerosoles liquidos y particulas sélidas.
UNE-EN 943-1:2015+A1:2019 Parte 1: Requisitos de prestaciones de los trajes de proteccion
guimica, ventilados y no ventilados, herméticos a gases (Tipo
1) y no herméticos a gases (Tipo 2).

Ropa de proteccion contra productos quimicos, liquidos y
gaseosos, incluyendo aerosoles liquidos y particulas solidas.
UNE-EN 943-2:2019 Parte 2: Requisitos de prestaciones de los trajes de proteccion
guimica, herméticos a gases (Tipo 1), destinados a equipos de
emergencia (ET).




Equipos de proteccion individual

RESUMEN DE LAS NORMAS UNE

Ropas de proteccion contra productos quimicos liquidos. Re-
quisitos de prestaciones para la ropa con uniones herméticas
UNE-EN 14605:2005+A1:2009 a los liquidos (tipo 3) o con uniones herméticas a las pulveriza-
ciones (tipo 4), incluyendo las prendas que ofrecen proteccion
Unicamente a ciertas partes del cuerpo (Tipos PB [3] y PB [4]).

opa de proteccion para uso contra particulas solidas. Parte 1:
Requisitos de prestaciones para la ropa de proteccion quimica
UNE-EN ISO 13982-1:2005 que ofrece proteccion al cuerpo completo contra particulas
solidas suspendidas en el aire. (Ropa de tipo 5) (ISO 13982-
1:2004).

Ropa de proteccion contra productos quimicos liquidos. Re-
quisitos de prestaciones para la ropa de proteccion quimica
que ofrece proteccion limitada contra productos quimicos
liquidos (equipos del tipo 6).

UNE-EN 13034:2005+A1:2009
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Apéndice de términos utilizados en el capitulo
sobre Equipos de Proteccion Individual (EPI)

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI)

EPI: Cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para que lo
proteja de uno o mas riesgos que puedan amenazar su seguridad y/o su salud, asi como
cualquier complemento destinado al mismo fin.

Marcado CE: El marcado CE es el proceso mediante el cual el fabricante/importador in-
forma a los usuarios y autoridades competentes de que el equipo comercializado cum-
ple con la legislacion obligatoria en materia de requisitos esenciales.

Nomex: Es una fibra de aramida, que no gotea ni desprende gases toxicos al ser expues-
to al calory las llamas.

Nomex Delta T: Esta compuesto por un 75% Nomex, 23% de Kevlar y un 2% de P140
(fibra de carbono especial con recubrimiento de nailon).

Fibra PBI: La fibra de polibencimidazol es una fibra sintética con una temperatura de
descomposicion muy alta y no presenta un punto de fusién. Tiene una estabilidad térmi-
cay quimica excepcional y no se enciende facilmente.

Gore-tex: Es una membrana GORE-TEX® es una estructura microporosa que dota a los
productos que incorporan membrana GORE-TEX de unas caracteristicas extraordinarias
como impermeabilidad, transpirabilidad y prestacién cortaviento.

Abrasion: Accion de quitar o arrancar algo mediante friccion.

Peeling: Este fenomeno aparece cuando se forman en la superficie de los tejidos, pe-
quefos nudos o bolitas durante su uso y provocan una desmejora en el aspecto exterior
de los elementos textiles, fabricados con algunos tipos de fibras.

Hidrofugo: Que evita la humedad o las filtraciones de agua.

Permeabilidad: es la capacidad que tiene un material de permitirle a un fluido que lo
atraviese sin alterar su composicién. Se afirma que un material es permeable si deja
pasar a través de él una cantidad apreciable de fluido en un tiempo dado, e impermeable
0 no permeable si la cantidad de fluido es despreciable.

Vulcanizacion: Es un proceso mediante el cual se calienta el caucho crudo en presencia
de azufre, con el fin de volverlo mds duro y resistente al frio.

Moldeado: Es el moldeo por inyeccion donde un material que se inyecta sobre una pieza
o inserto del mismo u otro material.

Piel hidrofugada: Es una piel que recibié un tratamiento especial que ofrece las siguien-
tes caracteristicas: Repelente al agua. Un cuero hidrofugado no permite que su superfi-
Cie se moje.
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EQUIPOS
DE PROTECCION
RESPIRATORIA
(EPR)

José Antonio Marin Ayala

1. PROTECCION
DE LAS ViAS RESPIRATORIAS

Los equipos de proteccion individual de las
vias respiratorias tienen como objetivo ha-
cer frente a la baja concentracion de oxige-
no en el ambiente y proteger al usuario de
los contaminantes limnitando su exposicion
por debajo de los niveles recomendados.
Las vias respiratorias son el lugar por donde
los contaminantes penetran rapida y direc-
tamente en el organismo a través del siste-
ma circulatorio. La eficacia de la proteccion
respiratoria se fundamenta en cuatro princi-
pios: conocer los peligros respiratorios, em-
plear los medios mas idéneos, un entrena-
miento eficaz y regular y un mantenimiento
adecuado de los equipos.

Imagen 1. Eficacia de la proteccidn respiratoria
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Los riesgos mdas comunes que protegen
equipos de proteccidn respiratoria son:

(O8]

» Concentraciones de oxigeno en la atmédsfe-
ra por debajo del 19% (deficiencia de oxige-
no) o por encima del 23% (enriquecimiento
de oxigeno).

* Gases o vapores inflamables que excedan del
10% de su limite inferior de inflamabilidad (LII).

* Concentraciones en la atmdsfera de sustan-
cias toxicas o contaminantes que se situen
por encima del limite de exposicién permitido.

* Residuos en forma de polvos o neblinas.

* Cualquier sustancia en la atmdsfera que per-
judique la salud.

Los equipos de proteccion respiratoria usados
en las intervenciones estan regulados por la
norma UNE-EN 133:2002. Equipos de proteccion
respiratoria. Clasificacion. La proteccion respi-
ratoria puede ser mediante elementos filtran-
tes, dependientes del medio, o con equipos in-
dependientes de este.

La proteccion respiratoria persigue la seguri-
dad de los bomberos y un mayor rendimiento
de su trabajo.
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2. EQUIPOS
DEPENDIENTES DEL MEDIO

Los equipos filtrantes dependientes del medio
estan disefiados para proteger las vias respi-
ratorias, siempre y cuando la concentracion de
oxigeno en el aire sea suficiente (por encima del
19%) y no contenga concentraciones de gas t6-
xico mas altas de las que el filtro pueda retener

Imagen 2. Objetivos de la proteccidn respiratoria
(generalmente del orden de un 2% en volumen).

Imagen 3. Equipos filtrantes

Los equipos dependientes del medio estan rias contra particulas, vapores y gases (quimi-
disefiados para proteger las vias respirato-  cosy combinados).

Imagen 4. Clasificacion delos equipos respiratorios
dependientes del medio
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Estos equipos filtrantes se componen de un
recipiente metalico o de plastico en cuyo in-
terior se encuentra un filtro y que mediante un
adaptador facial se fija a la cara a través de
una mascara, una mascarilla o una boquilla.

Los elementos filtrantes pueden ser:

* Filtros fisicos (como la celulosa o la fibra
de vidrio)

* Filtros quimicos (como el carbén activado)

* Filtros mixtos (que utiliza los tipos de filtros
anteriores de forma combinada).

Los equipos filtrantes dependientes del me-
dio deben cumplir lo establecido en las nor-
mas UNE-EN 14387:2004+A1:2008. Equipos
de proteccion respiratoria. Filtros contra ga-
ses y filtros combinados. Requisitos, ensa-
yos, marcado, y la UNE-EN 143:2001 Equipos
de proteccidn respiratoria. Filtros contra par-
ticulas. Requisitos, ensayos, marcado. Dado
su poder limitado de proteccion, estos equi-
pos no son utilizados habitualmente por los
bomberos en incendios de interior ni, en ge-
neral, en espacios confinados. Se emplean,
en cambio, en intervenciones al aire libre,
como en derrumbes de edificaciones.

Imagen 5. Equipos filtrantes

2.1. FILTROS CONTRA
SUSTANCIAS EN SUSPENSION

Emplean fibras textiles con alto poder de ab-
sorcion ante particulas sélidas y liquidas. La
accion de estos filtros se basa exclusivamen-
te en el poder de tamizado de dichas fibras.
Los filtros fisicos se identifican con un cédigo

de color blanco y se clasifican segun su efica-
cia de filtracion en:

* Clase P1 (menor nivel de proteccién)
» Clase P2 (nivel medio de proteccién)

* Clase P3 (mayor nivel de proteccién)
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Imagen 6. Equipo filtrante para particulas en suspension

Podemos diferenciar las siguientes clases de filtros segun la eficacia filtrante:

Eficacia filtracion Filtro Particulas Roder .2
de retencion
. P71 SL o o o
Baja P1 (solidas y liquidas) >90% Yy <95% 20%
Media P2 P2 SL >95% y < 98% 6%
Alta P3 P3 SL > 98% 0,05%

* TIL: Maxima fuga hacia el interior permitida.

2.2. FILTROS PARA GASES

Utilizan como elemento filtrante sustancias
de alta porosidad, como carbén activado o
gel de silice, a las que generalmente se les
anade un componente quimico. También
existen filtros con reactivos especificos
para gases concretos, como en el caso del
monoxido de carbono. La idoneidad de los
filtros quimicos para los diferentes contami-
nantes se identifica por un coédigo de colo-
res. La eficacia del filtro quimico disminuye
a medida que aumenta la concentracion de
contaminante en la atmdsfera. Una vez que

se satura el filtro hay que desecharlo, lo que
sucede en un plazo variable dependiendo
del tipo de filtro y del uso que le demos. En
cualquier caso hay que seguir las recomen-
daciones del fabricante.

Segun su capacidad de adsorcién, los filtros
quimicos se clasifican en tres clases:

* Clase 1: filtros de baja capacidad
* Clase 2: filtros de capacidad media

* Clase 3: filtros de alta capacidad



Equipos de proteccion respiratoria (EPR)

Imagen 7. Filtros para gases y combinados

Clase de

. Color filtro
contaminante

Gases y vapores de dioxido de azufre,
acido clorhidrico.

Amarillo
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Identificacion de los filtros quimicos segun capacidad:

Concentracion

Capacidad méaxima
Clase 1 Baja 0,1%
Clase 2 Media 0,5%
Clase 3 Alta 1%

En los filtros quimicos cada clase superior
implica mayor duracion del filtro, no una ma-
yor proteccion. A medida que aumente la
concentraciéon del contaminante la eficacia
del filtro disminuye.

2.3. FILTROS COMBINADOS

Incorporan en un mismo receptaculo una capa
de fibras plegada (filtro contra particulas en
suspension) y una masa de carbén activado
(filtro contra gases). El aire contaminado pasa
en primer lugar por el filtro de particulas v,

posteriormente, por el filtro de gases a fin
de disminuir al minimo posible la capaci-
dad de absorcion de este ultimo.

Los filtros quimicos y combinados llevan ins-
crita una letra y una banda de color que indica
el rango de utilizacién. Una vez abiertos su
tiempo de uso se limita a unas 2 horas.

Hay equipos filtrantes que estan dotados de
una bomba de succidn, en la que se consigue
una presion positiva en el interior de la mas-
cara, con una autonomia de hasta 2 horas.

Imagen 8. Equipofiltranteconbomba
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3. EQUIPOS cios de emergencia. Pueden ser auténomos

o0 semiauténomos. En los primeros, el usua-
INDEPENDIENTES DEL MEDIO rio porta la fuente de aire, pudiendo ser de
circuito abierto o cerrado. En el caso de los
semiauténomos, la fuente se encuentra a una
cierta distancia de él y el aire se lleva al usua-
rio mediante una conduccion.

Los equipos de proteccidn respiratoria inde-
pendientes del medio son, sin duda alguna,
la mejor solucidon para el suministro seguro
de aire y los mas empleados por los servi-

Imagen 9. Equipos de proteccion respiratoria independientes del medio



3.1. EQUIPOS AUTONOMOS

Son equipos de proteccion respiratoria que
son independientes de la concentracién del
oxigeno de la atmdsfera, ya que suministran
el aire limpio de manera auténoma. Combinan
el aislamiento total con la mayor movilidad po-
sible, de ahi que sean los mas empleados por
los servicios de rescate y salvamento. Como
hemos dicho anteriormente, existen dos tipos:
los de circuito abierto y los de circuito cerrado
(regeneradores y autogeneradores).

3.1.1. Equipos de circuito abierto

Los equipos de respiracion auténomos de
circuito abierto son los mas empleados por
los servicios de bomberos. Estan constitui-
dos por un conjunto formado por espaldera,
botella de aire comprimido, mascara, mano-
rreductor, pulmoautomatico, manémetro y
avisador acustico. Los equipos pueden estar
formados por una sola botella de aire com-
primido, que proporciona una autonomia me-
dia de 45 minutos, o bibotella, que cuentan
con dos para una mayor autonomia. Estos

Curso Nivel 1. 2020

ultimos estan indicados para intervenciones
superiores a 1 hora.

Toman el aire procedente de la botella a una
presion de 300 bar; mediante una primera
transformacién por un manorreductor la si-
tlan a una media presion, en torno a 6-7,5
bar; luego la reducen aun mas, hasta una
presion ligeramente por encima de la atmos-
férica a través de un dispositivo denomina-
do pulmoautomatico. Finalmente el aire se
incorpora a la mascara para ser inhalado por
el usuario. El aire suministrado puede serlo
“a demanda”, con lo que se exige al usuario
que aspire para crear una presion negativa
que permita fluir el aire hacia las vias respi-
ratorias, o “de presion positiva” (son los mas
empleados), que proporcionan un flujo con-
tinuo de aire ligeramente superior a la pre-
sion atmosférica (en torno a 4 mbar) dentro
de la mascara para evitar que penetre el aire
contaminado del exterior.

Como en estos equipos la exhalacion se vierte
al ambiente, a este sistema se le conoce con
el nombre de circuito abierto.

Imagen 10. Equipos auténomos de circuito abierto
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Estos equipos estan regulados mediante la
norma UNE EN 137:2007. Equipos de pro-
teccidn respiratoria. Equipos de respiracion

autonomos de circuito abierto de aire com-
primido con mascara completa. Requisitos,
ensayos, marcado.

Imagen 11. Elementos de un equipo autdnomo de circuito abierto

3.1.2. Equipos de circuito cerrado

En estos equipos el aire exhalado no se ex-
pulsa al exterior, sino que vuelve a entrar en
el circuito para ser regenerado: retiran el CO,
exhalado y aportan O, para volver a ser usado.
Este tipo de equipos de circuito cerrado son
adecuados en intervenciones de larga dura-
cién propias de entornos hostiles, como es-
pacios confinados o tuneles. Los equipos de
circuito cerrado pueden ser de dos tipos: los
regeneradores y los generadores de oxigeno.

3.1.3. Regeneradores de oxigeno

Estos incluyen una botella de oxigeno com-
primido. El aire exhalado, pobre en oxigeno,
se purifica eliminando el diéxido de carbono
mediante un cartucho de cal sodada (que
es una mezcla de 6xido de calcio e hidroxi-
do de sodio) y la botella repone el oxige-
no necesario para que de nuevo vuelva
a inhalarse. La reaccion de captura del

dioxido de carbono por medio de la cal
sodada es:

CO, + Ca(OH), ——= CaCO04 + H,0 + calor

Estan regulados por la norma UNE-EN
145:1998. Equipos de proteccion respira-
toria. Equipos de proteccion respiratoria
auténomos de circuito cerrado de oxigeno
comprimido o de oxigeno-nitrégeno com-
primido. Requisitos, ensayos, marcado.

Estos equipos son muy convenientes cuan-
do se hacen trabajos en zonas donde la re-
posicion de aire no es inmediata. El inconve-
niente que presentan es que son mas caros
de mantener y que el aire inhalado es mas
calido que los de circuito abierto. Para mini-
mizar esto ultimo, el aire pasa por un cartu-
cho donde se deposita hielo y se refrigera.
En modelos mas avanzados es el propio oxi-
geno el que provoca el enfriamiento del aire.
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Imagen 12. Equipo regenerador de oxigeno PSS BG4, de Drager

3.1.4. Generador de oxigeno

Estos equipos, al igual que los regeneradores
retienen el dioxido de carbono mediante car-
tuchos de cal sodada. La aportacion de oxige-
no se produce mediante peréxido de potasio
(K,0,), sustancia que, al contacto con el aire
humedo exhalado provoca la formacién del oxi-
geno necesario para enriquecer la mezcla y asi
poder ser inhalada de nuevo. La generacion de
oxigeno se produce de la siguiente forma:

2K202 + 4H20 E— 4KOH + 2H20 +02

Deben cumplir lo establecido en la norma UNE-
EN 13794:2003. Equipos de proteccion respi-

ratoria. Equipos de respiracion autonomos de
circuito cerrado para evacuacion. Requisitos,
ensayos, marcado.

Algunos modelos incorporan un cartucho
de superéxido de potasio (KO,) sustancia
que, al incidir sobre ella el aire exhalado jun-
to con el didxido de carbono de la respira-
cion, genera el oxigeno necesario, haciendo
innecesario el cartucho de cal sodada. Se
producen las siguientes reacciones:

4KO, + 2H,0 —> 4KOH + 30,

4K02 + 2002 e 2K2CO3 + 302

Imagen 13. Equipo generador de oxigeno Air Elite 4h de MSA
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3.2. EQUIPOS SEMIAUTONOMOS

Son equipos de proteccion respiratoria que lle-
van el aire al usuario por medio de una conduc-
cion flexible. Se denominan asi porque el usuario
no tiene total autonomia de movimiento; la longi-
tud de la linea de aire limita el radio de accion del
interviniente. Comparandolos con los equipos
autobnomos, presentan como ventajas un mayor
tiempo de uso (en algunos casos puede ser ili-
mitado), un menor esfuerzo fisico por parte del
usuario (este solo porta la mascara, el pulmoau-
tomatico y las conducciones) y la posibilidad de
acceso a espacios reducidos. Su principal incon-
veniente estriba en el hecho de depender de una
manguera que tiene limitada su longitud.

Los empleados normalmente por los servicios
de bomberos son los de aire comprimido. En
ellos, el aire puede provenir de dos fuentes
de suministro: un compresor o, lo mas habi-
tual, una bateria de botellas con aire a presion
(narguil). Por componentes y funcionamiento,
estos Ultimos son comparables a los equipos
autonomos de circuito abierto, permitiendo
igualmente, una sobrepresién permanente en
el adaptador facial. Los equipos semiauté-
nomos, basados en una bateria de botellas o
narguil con linea de aire se rigen por la UNE-
EN 13794:2003. Equipos de proteccion respi-
ratoria. Equipos de respiracion autéonomos de
circuito cerrado para evacuacion. Requisitos,
ensayos, marcado.

El uso de estos equipos se limita practicamente
a espacios confinados y de reducida movilidad,

en los que no es posible el acceso con equipos
auténomos (pozos, alcantarillados, etc.), asi
como soporte en las tareas de descontamina-
cion en intervenciones con riesgo quimico, co-
nectandolos a aquellos trajes que lo permitan.

4. PARTES O ELEMENTOS DE
UN ERA. CARACTERISTICAS
MAS IMPORTANTES

4.1. BOTELLA

Es el recipiente donde se almacena el aire a
presién. Se compone de cilindro y grifo. En el
cilindro tiene grabadas unas referencias como
afno de fabricacion, caducidad, capacidad en
litros, presion de carga, fecha de las revisio-
nes etc., asi como el marcado CE. Se regula
segun UNE-EN 12021:2074 Equipos de protec-
cion respiratoria. Aire comprimido para equi-
pos de proteccion respiratoria aislantes. Las
botellas de los equipos autonomos de circuito
abierto pueden ser de aleaciones de acero o
aligeradas. Las de acero usan Cromo-Niquel o
Cromo-Niquel-Molibdeno. Tienen una capaci-
dad de 6 litros, lo que representa un volumen
disponible de 1800 litros de aire. Las botellas
aligeradas pueden ser de dos tipos: de alma
de aluminio, con revestimiento de composite
y las de composite al 100%. Ambas se pre-
sentan en el mercado con capacidades de 6,8
litros. Cargadas a 300 bar de presion propor-
cionan un volumen util de 2040 litros.

Botella

Presion de

Presion

Presion

Vida uatil

trabajo de prueba de rotura
50% superior
Acero 2006300 bar | 2 1@ Ppresion 20 afios
maxima admi-
sible (450 bar)
Mayor de 900 15 afios, aunque al-
, bar, normal- | 9uNas marcas vienen
Composite 300 bar 450 bar ' con “vida Utililimitada”,
mente a los siempre que superen
1200 bar pre 4 P
las revisiones




Las botellas han de someterse cada tres
anos a una prueba hidraulica por expan-
sién volumétrica o retimbrado (sobrepre-
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sién). También se someterdn a una ins-
peccion visual anual, tanto del exterior
como del interior de las mismas.

Imagen 14. Botellas de aire comprimido

4.2. GRIFERIA

El grifo va roscado en el cuello de la botella
y tiene como mision abrir y cerrar el paso de
aire asi como filtrar las posibles impurezas.
Partes constituyentes:

* Maneral de apertura/cierre de goma o de
plastico que se fija al grifo con un tornillo
o tuerca.

* Cuerpo. Lleva dos roscas normalizadas: una
que va al grifo de la botella y otra al manorre-
ductor de la espaldera.

* Filtro para impurezas sinterizado. Esta co-
locado sobre un pequefo tubo para que, en

caso de formacion de agua por condensa-
cioén, no pueda salir de la botella.

El grifo también ha de llevar el marcado CE
conforme a UNE-EN 144-2:2018. Equipos
de proteccion respiratoria. Valvulas para
botellas de gas. Parte 2: Conexiones de sa-
lida. (Ratificada por la Asociacién Espafola
de Normalizacién en junio de 2018.)

Son muchos los accidentes que se han pro-
ducido al manipular la botella, por lo que no
se cogera por el maneral, sino por el cuerpo,
evitando que el peso recaiga sobre el grifo.
Hay que manipularlas con el tapén roscado
de seguridad.
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Imagen 15. Griferia

4.3. SOPORTE DORSAL * Placa dorsal de plastico con fibra de vidrio o
fibra de carbono y con disefio anatomico. In-
corpora cintas regulables de fijacién de la bo-
tella, atalajes y la valvula reductora de presion.

Es el soporte de todos los componentes del

ERA. Sujeta la botella y reparte su peso por el

cuerpo. Permite ajustar la altura y el cinturén

dorsal esta articulado para permitir giros. Estda - Atalajes con hebillas ajustables. Incluyen

formado por dos elementos: cinturén y tirantes en fibra ignifuga acolcha-
dos en los hombros y en la zona lumbar.

Imagen 16. Soporte dorsal



4.4. VALVULA REDUCTORA

Es el elemento que reduce la presion del aire
cuando sale de la botella. El flujo de aire que
suministra es de unos 1000 I/min. Incorpora
una valvula de alivio que limita el valor de la
presion media hasta 12 bares en caso de ave-
ria. Va situado en la parte inferior de la espal-
dera mediante un tornillo pasante basculante

Curso Nivel 1. 2020

para facilitar su conexién a la botella de aire
comprimido. La conexion a la botella se hace
mediante una rosca revestida de goma para
facilitar su manipulacién. Esta rosca, lleva in-
corporada una junta térica que le asegura la
estanqueidad. La rosca lleva un freno de segu-
ridad (antivibracién) para evitar que la rosca
se afloje accidentalmente. Reduce la presion
desde 300 bar hasta unos 5,5 bar.

Imagen 17. Valvula reductora

4.5. ALARMA ACUSTICA

Existe una alarma acustica de baja presién si-
tuada junto al manémetro de presién que avi-
sa mediante un agudo silbido, a una intensidad

de unos 90 dB, cuando la presion de la botella
desciende de 50 (+/- 5) bares. La alarma perma-
necera constante hasta que en la botella queden
aproximadamente 10 bares. Tiene un consumo
aproximado de 4 litros por minuto.

Imagen 18. Alarma acustica
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4.6. MANOMETRO

Es un dispositivo que, situado casi siempre
en la hombrera izquierda de la espaldera, in-
dica la presion de aire que hay en la bote-
lla. La esfera esta protegida por una funda

de gomay la pantalla es fluorescente. Lleva
una valvula de sobrepresién. Un margen rojo
en el dial de la pantalla indica que entramos
en el dltimo 25% del volumen total del cilin-
dro, momento en que el silbato de baja pre-
sién se activa.

Imagen 19. Mandmetro

4.7. PULMOAUTOMATICO

Suministra al usuario el aire que necesita en
funcion de su demanda. Es la segunda etapa
de reduccién de presion. Recibe el aire de me-
dia presion procedente del manorreductor y lo
reduce a baja presion (ligeramente superior a la
atmosférica) mediante un mecanismo interior
de balancin oscilante y pistdon combinado. Se
activa con la primera inhalacion, debiendo ac-
cionarse el botén de bloqueo para su desacti-
vacion. Para un suministro extra de aire se debe

presionar en el centro de la cubierta de goma.
Su conexién a la mascara se realiza mediante
un enchufe rapido tipo bayoneta. Los caudales
son del orden de 500 litros por minuto.

Deben cumplir con la norma UNE-EN 148-
1:20719. Equipos de proteccion respiratoria.
Roscas para adaptadores faciales. Parte 1:
Conector de rosca estandar y la UNE-EN 148-
3:1999. Equipos de proteccion respiratoria.
Roscas para adaptadores faciales. Parte 3: Co-
nector roscado de M45 x 3.

Imagen 20. Pulmoautomatico



4.8. MASCARA FACIAL

Es el elemento que permite la inhalacion del
aire contenido en la botella de aire comprimi-
do. Se acopla al rostro y dos valvulas unidirec-
cionales permiten la inhalacion de aire limpio
e impiden que el aire exhalado salga por el
mismo sitio.
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La mascara debe garantizar la estanqueidad
entre el ambiente exterior y el rostro del usua-
rio. Debe asegurar la visibilidad del usuario
evitando el empafiamiento interior del visor.
Y también debe permitir la comunicacién oral,
incorporando un mecanismo que facilite la
transmision de la voz mediante una membra-
na fénica o acustica.

Imagen 21. Mascara facial

Estd fabricada en caucho sintético, neopreno
o silicona. Se acopla al casco mediante dos
tensores de sujecién de acero inoxidable, o a
la propia cabeza del usuario mediante cintas
tipo pulpo de cinco bandas. Ademas, cuenta
con doble cerco estanco que permite un ajus-
te al rostro. El cristal esta fabricado de policar-
bonato inastillable, resistente al fuego y con
un campo de vision de 180°. La conexion con

el pulmoautomatico es de enchufe rapido tipo
bayoneta o bien de rosca. Vienen reguladas
por la norma UNE-EN 136/AC:2004. Equipos
de proteccion respiratoria. Mdscaras comple-
tas. Requisitos, ensayos, marcado.

En la imagen siguiente se ve el recorrido que
sigue el aire inhalado y el exhalado dentro de
la mascara facial.

Imagen21. Mascara facial
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Para la limpieza de la mascara deberemos
usar solamente los detergentes desinfectan-
tes autorizados. Se debe evitar el uso de di-
solventes como acetona, alcohol o similares.
Después de cada uso hay que desinfectar la
mascara enjuagando con agua tibia. Para se-
car la mascara la dejaremos al aire libre, evi-
tando una exposicion directa a la luz del sol.

5. AUTONOMIA DE UN ERA

Conocer el consumo de aire en estos equipos
es imprescindible para calcular la autonomia
en diferentes circunstancias de trabajo.

Los consumos varian en funcién de diversos
parametros. Influyen factores ambientales (ca-
lor, humedad, toxicidad), personales (condicion
fisica y psiquica) y otros (confianza en si mis-
mo Yy en el compaiiero, habito y entrenamiento).

El consumo de aire siempre se da en litros
por minuto y lo calculamos hallando la dife-
rencia de presion en el manémetro (Presion
inicia-Presién final). El resultado se multiplica
por la capacidad geométrica de la botella (en
litros), y el resultado se divide por el tiempo en
minutos que hemos tardado en realizarlo.

La autonomia de los equipos de circuito
abierto, tomando un consumo medio de 40 li-
tros por minuto en una intervencion moderada,
con una botella de 6 litros de capacidad, carga-
da a 300 bar de presién, proporciona una au-
tonomia de aire de 45 minutos. Como hemos
indicado anteriormente, existen espalderas y
accesorios que permiten el uso de 2 botellas
(bibotellas) simultaneas; en este caso, la auto-
nomia se duplica.

Los equipos de circuito cerrado ofrecen una
autonomia de hasta 4 horas (con un volumen
generado de 7200 litros, tomando un consu-
mo medio de 30 litros por minuto).

Imagen 23. Calculo del consumo



Se podria establecer, grosso modo, un consu-
mo medio en funcion de la actividad del bom-
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bero. Algunos consumos aproximados se re-
flejan en la imagen siguiente:

Imagen 24. Consumos habituales

6. NORMAS BASICAS DE USO
Y ACTUACION CON ERA

La estancia en atmodsferas toxicas o inertes re-
presenta una situacion de riesgo muy elevada
para los usuarios. Aquellos que tengan que em-
plear equipos de proteccion respiratoria deben
ser los primeros interesados en utilizar las me-
didas de seguridad necesarias para no poner
en peligro su salud e integridad.

Para evitar que los riesgos asociados al uso
de los equipos de respiracion causen dafios
innecesarios para la salud es importante te-
ner en cuenta una serie de medidas que ase-
guren la eficacia del equipo, para que de esta
forma cumpla con su funcion protectora. Algu-
nas de estas son:

1. Realizar una eleccién adecuada del equipo
respiratorio.

2. Comprobar que todos y cada uno de los
componentes del equipo cumplen su fun-
cién correctamente y con garantias.

3. Asegurar un conocimiento exhaustivo al
usuario del equipo y de todos sus compo-
nentes, conociendo sus prestaciones y limi-
taciones, asi como los peligros que encierra,
y cumplir con las condiciones de uso, mani-
pulacién y mantenimiento de los mismos.

4. Adiestramiento y entrenamiento continua-
do, simulando situaciones similares a si-
niestros reales, para habituarse a su uso, lo-
grar la maxima eficacia y evitar los riesgos.

5. Atencion y vigilancia permanente del usua-
rio del equipo durante sus intervenciones.

6. Adecuada manipulacion y transporte de los
equipos, evitando golpes y toda clase de
agresiones que puedan deteriorarlo.

7. Mantenimiento periédico adecuado de los
equipos, revisando, limpiando, desinfectan-
do, probando y sustituyendo, en su caso,
cualquier componente defectuoso.

8. Recargar las botellas mediante procedi-
mientos seguros que garanticen la opera-
cion y la calidad del aire respirable.
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Imagen 25. Normas de actuacion con ERA

Asimismo, en el momento de la intervencién, el * Estar entrenado en el uso compartido del
portador de equipo respiratorio debe tener pre- equipo respiratorio.
sente una serie de precauciones a afiadir a las

. . . * Disponer de equipos de reserva.
medidas enunciadas anteriormente, como son: P quip

L . . * Garantizar una adecuada y constante comu-
* Trabajar siempre acompafiado; como mini- nicacion

mo en pareja.
« Utilizar cuerda-guia en aquellos siniestros

Mirar el manémetro y hacerse una idea del que lo requieran.

consumo y reserva que tiene.

. ) , * Incluir en el equipo una alarma personal.
* Tener en mente el tiempo necesario para salir.

- Asegurarse de que existe una vigilancia ex-

« Salir del siniestro en cuanto suene el silbato . . .,
terior adecuada a su situacion.

de alarma o reserva.

Imagen 26. Normas de actuacion con ERA
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REVISIONES Y MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION RESPIRATORIA

Membrana fénica y juntas Cada 4 afios
Manorreductor Cada 6 afios
Pulmoautomatico Cada 6 afios

Discos de valvulas Sustituye cada 2 afios
Valvula de exhalacion Sustituye cada 4 afios
Valvulas Se revisa cada 6 meses
Limpieza del equipo completo Al uso o cada afio
Inspeccion centros de recarga Cada 5 afios

MARCO NORMATIVO EQUIPOS DE PROTECCION RESPIRATORIA

* UNE-EN ISO 16972:2020: Equipos de proteccion respiratoria. Definiciones de términos
y pictogramas.

* UNE-EN 133:2002: Equipos de proteccién respiratoria. Clasificacion.
* UNE-EN 134:1998: Equipos de proteccion respiratoria. Nomenclatura de los componentes.
* UNE-EN 135:1999: Equipos de proteccidn respiratoria. Lista de términos equivalentes.

* UNE-EN 136:1998: Equipos de proteccion respiratoria. Mascaras completas. Requisi-
tos, ensayos, marcado.

* UNE-EN 137:2007: Equipos de proteccion respiratoria. Equipos de respiracién autono-
mos de circuito abierto de aire comprimido con mascara completa. Requisitos, ensa-
yos, marcado.

* UNE-EN 12021:2014: Equipos de proteccion respiratoria. Aire comprimido para equi-
pos de proteccidn respiratoria aislantes.

*  UNE-EN 140:1999: Equipos de proteccion respiratoria. Medias mascaras y cuartos de
mascara. Requisitos, ensayos, marcado.

* UNE-EN 142:2002 - Boquillas.
* UNE-EN 144-1:2018 (Ratificada)

* Equipos de proteccion respiratoria. Valvulas para botellas de gas. Parte 1: Conexiones
de entrada.

*  UNE-EN 143:2001: Equipos de proteccidn respiratoria. Filtros contra particulas. Requi-
sitos, ensayos, marcado.

* UNE-EN 145:1998: quipos de proteccion respiratoria. Equipos de proteccion respira-
toria auténomos de circuito cerrado de oxigeno comprimido o de oxigeno-nitrégeno
comprimido. Requisitos, ensayos, marcado.

* UNE-EN 14435:2004: Equipos de proteccion respiratoria. Equipos de respiracién auté-
nomos de circuito abierto, de aire comprimido, provistos de media mascara para ser
usados sélo con presion positiva. Requisitos, ensayos, marcado.

* Ley 31/1995 de 8 de noviembre, Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.
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* RD 773/1997 de 30 de mayo. Disposiciones minimas de seguridad de los equipos de
proteccion respiratoria.

« Directiva 89/656/CEE. Disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo.

*  Reglamento (UE) 2016/425 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de
2016, relativo a los equipos de proteccién individual y por el que se deroga la Directiva
89/686/CEE del Consejo.
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Apéndice de términos utilizados en el capitulo
sobre Equipos de Proteccion Respiratoria

EQUIPOS DE PROTECCION RESPIRATORIA - EPR

* Vias respiratorias: Conjunto de érganos que participan en la respiracion; incluye la na-
riz, la garganta, la laringe, la traquea, los bronquios y los pulmones. También se llama
aparato respiratorio. Anatomia del sistema respiratorio. Se observa la traquea, ambos
pulmones con los l6bulos y las vias respiratorias.

+ Limites de inflamabilidad: Concentracion de vapores de combustible por debajo o
por encima de la cual no progresa la reaccion al aplicarle una llama pequefa bajo
ciertas condiciones.

+ Equipo filtrante: EPR en el que el aire pasa a través de un filtro o filtros antes de ser
inhalado. El equipo puede ser no asistido o de ventilacién asistida o motorizado.

»  Filtro de particulas: Filtro disefiado para eliminar particulas en suspension en el aire.

«  Filtro de gases: Filtro disefiado para eliminar gases y vapores especificos de la atmods-
fera que pasa a través del filtro.

»  Filtro multiple: Término que denota una construccion donde el caudal del aire de un
EPR es dividido entre dos o mas filtros.

+  Colmatacion: Acumulacién de particulas en un filtro con el consiguiente aumento de
su resistencia al paso del caudal.

*  Equipo respiratorio aislante: Equipo que permite al usuario respirar independiente-
mente de la atmo6sfera ambiente.

* EPR aislante autonomo: Equipo de respiracion en el que el suministro de gas para la
respiracion es llevado por el portador.

* Mascara completa: Adaptador facial de ajuste hermético que cubre boca, nariz,
ojos y barbilla.
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* EPR autonomo de circuito abierto de aire comprimido: EPR auténomo que dispone de
un suministro portatil de aire comprimido independientemente de la atmdsfera. El aire
exhalado pasa sin recirculacion a la atmoésfera ambiental.

+ Mascarilla: Adaptador facial de ajuste hermético que cubre boca, nariz y barbilla.

« TIL: Fuga o filtracién hacia el interior, es decir, el ajuste a la cara que proporciona la
mascarilla.

+ Autonomia total: Tiempo total de suministro de aire respirable que nos ofrece el ERA
ante un consumo medio prefijado.

+ Autonomia de reserva: Tiempo de que dispone el usuario desde que se acciona la
alarma acustica, hasta consumir la totalidad del aire.

+ Autonomia de trabajo: Tiempo que ofrece el ERA para realizar el recorrido de entrada
al lugar de intervencion, conseguir el objetivo propuesto y volver a la zona de aire libre.
Resulta de restarle a la autonomia total, la autonomia de reserva.
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1. EQUIPOS ELECTRICOS
Y COJINES DE ELEVACION

1.1. GENERADORES ELECTRICOS

Los grupos electrégenos son maquinas que
mueven un alternador a través de un motor
de combustién interna. Son comunmente uti-
lizados cuando hay déficit en la generacion
de energia eléctrica de algun lugar, o cuan-
do son frecuentes los cortes en el suminis-
tro eléctrico. En el caso de los servicios de
bomberos, son necesarios para disponer de
corriente eléctrica para iluminacion y accio-
namiento de maquinas donde no se disponga
de toma eléctrica.

Son multiples los componentes que forman
un grupo electrégeno, pero podemos enume-
rar como mas importantes:

Motor. Representa la fuente de energia meca-
nica para que el alternador gire y genere elec-
tricidad. Pueden ser de gasolina y de gaséleo,
siendo estos ultimos los mas empleados por
prestaciones mecanicas y econémicas. Los
motores de gasolina quedan reservados, casi
exclusivamente, para grupos transportables
de pequefia potencia. En cualquier caso, debe
mantener una velocidad constante para no
afectar a la frecuencia de salida.
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Alternador. También conocido como la cabeza
del grupo electrégeno, es el elemento que pro-
duce la salida eléctrica. Actualmente suelen
ser apantallados, autoexcitados (electroima-
nes alimentados por corriente continua produ-
cida por el propio alternador), y sin escobillas.

Regulador de voltaje. Regula la tension de sali-
da del grupo g, igualmente, realiza la conversién
de una porcion de corriente alterna en corriente
continua para alimentar los electroimanes.

Sistema de arranque. Puede ser manual o au-
tomatico. Los manuales, pueden ser mediante
tirador (grupos de pequefia potencia) o me-
diante motor de arranque eléctrico con pul-
sador o llave de contacto, en cuyo caso son
necesarias baterias y un sistema automatico
de carga para el suministro a este dispositivo.

Bancada. Motor y alternador se acoplan vy
montan sobre una bancada mediante tacos
antivibrantes (silentblocks) para reducir las
producidas por el grupo motor-alternador.

Sistema de control. Todos los grupos electrége-
nos cuentan con algun tipo de panel y sistema
de control para verificar el funcionamiento y sa-
lida del grupo y protegerlo ante posibles fallos.

Un factor importante en los grupos electrogenos
es la potencia de salida, que puede venir expre-



sada en kW (kilovatios), en kVA (kilovoltio-am-
perio), o lo mas habitual, en ambas. Igualmente,
dependiendo de la tension de salida, pueden ser
trifasicos (380 V) y monofasicos (220 V).

Respecto a la movilidad, los grupos electrége-
nos pueden ser:

Fijos. Se encuentran emplazados en locales,
sobre bancadas especiales. En bomberos pode-
mos encontrarlos instalados, normalmente, en
los vehiculos de rescate. En el bastidor del ca-
midn se coloca el alternador que es accionado
por el motor del vehiculo tras la conexion de la
toma de fuerza. Son trifasicos, y con una poten-
cia minima de 20 kVA.
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Remolcables. Unidades remolcadas que incor-
poran un alternador accionado por el motor
del vehiculo a través del conector del remol-
que o, lo que es mas habitual, por motor de
combustién incorporado. Son trifasicos y sus
potencias son muy variadas.

Transportables. Son los que se suelen deno-
minar como portatiles, y van montados sobre
bastidores o marcos de proteccion tubular.
Forman parte de la equipaciéon de material de
muchos vehiculos contra incendios. Pueden
ser monofasicos y trifasicos y sus potencias
son mas reducidas que los anteriores.

Imagen 1. Divesos tipos de grupos electrogenos.

1.2. SIERRAS DE DISCO:
AMOLADORA Y TRONZADORA

En esencia, una amoladora o radial estd com-
puesta por un motor eléctrico de potencias
variables y un conjunto de engranajes que
mueve un eje o husillo, al que pueden acoplar-
se diferentes elementos, en funcién del traba-

jo a realizar. El bloque motor esta recubierto
con una armadura que termina en un mango
ergonémico, en el que se encuentra el meca-
nismo de encendido y apagado. Dispone de
una empufnadura en posicion perpendicular al
eje longitudinal de la maquina y una carcasa
protectora semicircular en donde se aloja el
disco de corte.
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Por su parte, la tronzadora consta de un blo-
que motor, muy similar al que montan las
motosierras, y un brazo en el que se instala el
disco de corte. La diferencia fundamental res-
pecto al motor de la motosierra radica en la no
existencia del protector de la mano izquierda,
y que tampoco dispone de depdsito de aceite
para engrase, ya que el sistema de transmi-
sién se realiza normalmente mediante correa
y no necesita lubricacion.

Imagen 2. Radial eléctrica o amoladora
y radial con motor de explosion, o tronzadora.

El otro elemento a tener en cuenta, y que tiene
posiblemente mayor importancia, es el disco
a emplear con estas maquinas. Basicamente
podemos encontrar discos de corte y de des-
baste. Puesto que las radiales en bomberos
estan destinadas especificamente para el cor-
te, nos referiremos de forma exclusiva a los
discos destinados a tal fin.

Podemos dividir los discos de corte en dos
tipos diferentes: los de grano abrasivo y los
diamantados.

Discos de grano abrasivo. Emplean materiales
naturales y de alta dureza, siendo los mas co-
munmente empleados el 6xido de aluminio, o
corinddn, el 6xido de circonio, o corindon de
circonio y el carburo de silicio. De manera ge-
neral, los discos de corinddn se utilizan prefe-
rentemente para el corte de metales, mientras
que los de carburo se emplean para el corte de
elementos quebradizos como metales duros y
sustancias no metalicas (cerdmica, roca, etc.)

Imagen 3.1. Disco de grano abrasivo

Discos diamantados. Estan formados por un
disco de acero con un filo perimetral formado
por un aglomerante metalico (bronce, cobalto,
hierro, carburo de wolframio,...) que contiene
diamantes sintéticos en variados tamafos de
grano. Algunos discos presentan acanaladu-
ras para favorecer la refrigeracion por aire o
por agua, al tiempo que permiten al disco do-
blarse por la presién del corte. Los discos dia-
mantados pueden ser segmentados, de borde
continuo o aserrados.

A lwl
. i

Imagen 3.2. Disco diamantado segmentado



Imagen 3.3. Disco diamantado de llanta continua

MARCADO DE LOS DISCOS

Velocidad maxima. + 100 m/s Verde
Banda de color + 80 m/s Rojo

+ 63 m/s Amarilla
+ 50 m/s Azul

Abrasivo:

+ A: Corinddn de
aluminio

+ C: Carburo de silicio

« Z: Circonio

Composicion disco

Aglomerante:

+V: Ceramica

+ B: Resina

+ BF: Resina con malla
- PL: Plastico

De 4 (mas grande) has-
ta 1200 (mas pequefio)

Tamafio del grano

De la A (mas blando) a
la Z (mas duro)

Dureza del grano

1.3. MOTOSIERRA Y ELECTROSIERRA

Es una maquina compuesta por un conjunto
motor que, mediante un sistema de embra-
gue y transmision pone en movimiento a una
cadena cortante que se desliza por una guia
o espada de longitud variable. Podemos en-
contrar dos tipos diferenciados: las acciona-
das por motor de explosién monocilindrico,
de dos tiempos, alimentado con gasolina sin
plomo, y las accionadas por motor eléctrico,
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denominadas también como electrosierras.
Estas ultimas son mas silenciosas y mas
ligeras; su gran inconveniente es la depen-
dencia de un suministro energético. Ambos
tipos son utilizadas por los servicios de bom-
beros, si bien es mas habitual el empleo de
las de motor de explosion.

Imagen 4. Motosierra con motor
de explosion y electrosierra.

Los componentes fundamentales de la moto-
sierra son los siguientes:

Freno de cadena. Es un dispositivo que frena
el movimiento de rotacion de la cadena cuan-
do se activa manualmente por el usuario.

Tensor de la cadena. Permite mediante el
giro de un tornillo en sentido horario, el ajuste
preciso de la cadena. Cuando la tension es
correcta, la cadena debe descansar sin hol-
guras sobre la espada y con el freno desco-
nectado, se debe poder tirar a lo largo de la
espada con la mano.

Guardacadenas. Se trata de un perno o gancho
que, en caso de rotura de la cadena o salida de
la espada, la retiene evitando que pueda gol-
pear al usuario.

Espada. Elemento metalico de longitud varia-
ble que sirve de soporte y guia para la cadena
de sierra.
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Imagen 5. Componentes principales de una motosierra:

1. Freno de cadena. 9. Empufiadura delantera.

2. Tensor lateral de cadena. 10. Tirador de arranque.

3. Guardacadenas. 11. Palanca de control.

4. Espada. 12. Depdsito combustible.

5. Cadena. 13. Gatillo de aceleracion.

6. Deposito aceite. 14. Bloqueo del acelerador.

7. Tope de garras. 15. Empufiadura trasera.

8. Protector delantero de la mano. 16. Protector trasero de la mano.



Cadena. Se trata de una cadena cerrada com-
puesta por elementos cortadores, los ama-
rres, y unos eslabones que se deslizan por el
interior de la espada y limitan la profundidad.

Depdsito de aceite. Todas las motosierras
cuentan con un depdsito de aceite lubricante
para la cadena. Debe comprobarse, antes de
comenzar el trabajo de corte, el nivel de lubri-
cantey que el sistema funciona correctamente.

Tope de garras. Tope metalico dentado, si-
tuado en la union de la espada con el bloque
motor, que sirve para retener la sierra contra
la madera.

Protector delantero de la mano. Protege contra
las ramas e impide que la mano izquierda to-
que la cadena en caso de deslizarse del mango
delantero. Igualmente actia como palanca de
activacion del freno de cadena. El freno esta
activado cuando se mueve en direccion a la
espada, y desactivado cuando se hace hacia el
mango delantero. Es obligado que el freno esté
siempre activado en el momento del arranque.

Empunadura delantera. Barra de agarre para la
mano izquierda.

Tirador de arranque. Sistema tipico en mu-
chos motores de combustion, compuesto por
tirador de cuerda con rebobinado automatico.

Palanca de control. Mando para controlar el
estrangulador, funcionamiento y parada.

Depdsito de combustible. EI combustible em-
pleado habitualmente por las motosierras es
gasolina sin plomo con mezcla de aceite.

Gatillo de aceleracion. Es el elemento que re-
gula la velocidad del motor.

Bloqueo del acelerador. Dispositivo situado
en el mango trasero, por encima del gatillo
de aceleracién. Debe estar oprimido antes de
activar el gatillo, permitiendo su fijacion en la
posicion maxima de aceleracién.
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Empuhadura trasera. Asidero para la mano
derecha, donde puede controlar la palanca de
control, gatillo y bloqueo de aceleracion.

Protector trasero de la mano. Parte inferior de
la empufiadura trasera que protege la mano
derecha contra roces y golpes, asi como de
una eventual rotura de la cadena.

Otro componente fundamental de cualquier
motosierra es un sistema antivibracion (AV),
consistente en un conjunto de amortiguado-
res cuyo propdsito es reducir la transmision de
vibraciones a las manos del usuario de la ma-
quina. Tanto la empufiadura delantera como
la trasera deben quedar aisladas del motor y
todo el mecanismo de corte.

1.4. TALADRO PORTATIL

Este tipo de herramientas es util para apretar y
aflojar tornillos, asi como taladrar en acero, ma-
dera y mamposteria, y taladrar con percusion
en mamposteria y hormigon. Se suele suminis-
trar con cargador y bateria de 24 Vo 36 V.

Como caracteristicas técnicas podriamos
destacar: empufadura amortiguadora de vi-
braciones, velocidad regulable de forma con-
tinua, lubricacién permanente de engranajes y
acoplamientos, escobilla de carbén de desco-
nexion automatica, funcion de giro a la dere-
cha/izquierda, interruptor selector con funcion
de perforacioén y percusion.

Imagen 6. Taladro portatil a bateria.
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1.5. SIERRA DE SABLE

Es una sierra portatil accionada por energia
eléctrica, bien de red alterna monoféasica (220
V), o alimentada por baterias. Herramienta
empleada tradicionalmente para el corte de
materiales variados en trabajos de construc-
cién y demolicidn, ha sido incorporada por los
servicios de bomberos para su uso, de mane-
ra prioritaria, en las labores de desencarce-
lacion. Resulta muy versatil en este terreno,
permitiendo el corte rapido y facil de cristales
laminados, montantes y techos, al tiempo que
es mucho mas ligera que las herramientas
hidraulicas. Existen multiples modelos en el
mercado pero las diferencias son minimas. La
potencia de uso puede oscilar entre los 900 y
1500 W, su peso ronda los 4,5 kg y sus veloci-
dades de corte varian, aproximadamente, en-
tre los 1000 y 3000 por minuto.

Imagen 7. Sierra de sable.

En la sierra de sable podemos encontrar los
siguientes componentes:

Empuhadura. En ella se encuentra el gatillo
de accionamiento de la maquina, que sera de
recuperacion automatica. Normalmente dis-
pone de un sistema de bloqueo para trabajos
prolongados, que se desactiva al pulsar nue-
vamente el gatillo.

Selector de velocidad. Todas las herramientas
cuentan con un dial en el que puede seleccio-
narse la velocidad de corte, pudiendo tener
hasta seis posiciones.

Selector de la accion de corte. Las sierras de
sable pueden funcionar con una accién de cor-
te en linea recta u orbital. En el modo orbital,
la hoja de sierra se mueve hacia arriba y hacia
abajo, y hacia adelante y hacia atras al mismo
tiempo, lo que aumenta la eficacia de corte.

Zapata de apoyo. Situada en el extremo de-
lantero de la maquina, rodeando a la cuchilla,
cumple basicamente con dos funciones: evi-
tar vibraciones fuertes de la cuchilla y delimi-
tar la profundidad de corte. La zapata puede
ajustarse en longitud y debe estar siempre
bien apoyada sobre la superficie en la que se
esta cortando.

Eje portacuchillas. Cuenta con una mordaza
en su extremo donde se inserta la cuchilla. En
algun modelo, el cambio de cuchilla debe rea-
lizarse soltando el tornillo de la mordaza, pero
lo habitual es que sean de ajuste rapido.

1.6. COJINES
NEUMATICOS ELEVADORES

Los denominados cojines elevadores son
unos dispositivos en forma de bolsa que, me-
diante aire a presion, permiten el movimiento
de cargas. Existen dos tipos, en funcion de la
presion de trabajo, que determina, igualmente,
el formato.

Cojines de alta presion. Con formato cuadrado
o rectangular, estan fabricados con polimeros
de alta resistencia dispuestos en varias capas,
entre las que se introduce un entramado de hilo
de acero o de fibras de aramida. La presién de
trabajo mas habitual es de 8 bar, aunque exis-
ten algunos modelos que trabajana 6y a 10 bar.
Existe una gran variedad de tamafios, lo que de-
termina su altura y capacidad de elevacion.

Cojines de baja presion. Tienen forma cubica
o cilindrica y se fabrican con poliamidas de
gran resistencia y con refuerzos en las dos ca-
ras de apoyo. Sus presiones de trabajo son de
0,5y 1 bar. Sus tamafnos son muy superiores a



los de alta presidn, lo que les permite alcanzar
mayores alturas de elevacién, aunque presen-
tan menor capacidad de carga.

Imagen 8. Equipo de cojines de alta presion
(arriba) y baja presién (abajo)

El equipo de trabajo para estas herramientas esta
compuesto, ademas de los propios cojines, por:

Suministro de aire a presion. Por lo general,
mediante botellas de aire comprimido como
las usadas en los equipos auténomos de res-
piracién, lo que permite una fuente seguray fia-
ble. Existen acoples para emplear dos botellas,
asi como para el abastecimiento desde otras

Comparativa Cojines alta presion Veter — Holmatro - Sava
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fuentes neumaticas, tales como compresores,
frenos de aire, bombas de pie, etc. La unica li-
mitacién se encuentra en la presion de suminis-
tro, que no debe superar la de trabajo del cojin.

Manorreductor. Valvula reductora de presion
que se acopla a la botella mediante rosca nor-
malizada. Incorpora dos manodmetros: uno
para indicar la presion en botella y otro para
la presion de trabajo; dispone también de llave
de ajuste de la presién y manguera de salida,
con llave de paso.

Organo de mando. Dispositivo que se conec-
ta a la manguera de salida del manorreductor,
permitiendo el inflado y desinflado de los co-
jines. Existen diferentes modelos (consola o
griferia) pero, en cualquier caso, disponen de
conexion de entrada del manorreductor, ma-
ndémetro para presion de trabajo, valvula de
seguridad, mecanismo para paso del aire y
conexiones de salida hacia el cojin o cojines.

Mangueras o latiguillos. Mangueras de longi-
tud variable con racores de conexién en los
extremos para conectar el 6rgano de mando
con los cojines.

Todos los racores de conexion de los cojines
de alta presion son macho/hembra de cone-
Xioén rapida. En los de baja presion, son simé-
tricos con dos patillas de enganche, similares
a los empleados en compresores de obra. Del
mismo modo, las mangueras de los cojines de
baja presion son de mayor diametro, dado el
mayor caudal de aire que necesitan.

Veter V31

Holmatro HLB 40

Sava SLK25

Fuerza de elevacion maxima 31.41 40.7 t 252t
Altura de elevacion maxima (cm) 37 40 34
Tamafio (cm) 65 x 69 71 x71 61 X671
Anchura introduccién (cm) 2,5 2,5 2,5
Consumo de aire a 8 bar (litros) 517,5 - 416
Sobrepresién servicio maximo (bar) 8 8 8
Presién de reventado (bar) 44 - -
Peso (kg) 17 15 9
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COJINES NEUMATICOS DE ELEVACION

Alta Presion Baja Presion
Presion de trabajo 8-10 bar 0,5-1bar
Presion de prueba 2 PS 1,3 bar
Presién de rotura 32 — 72 bar De 3 a 6 veces la presion de servicio

Fuerza de elevacion Holmatro: 4,8 — 67 Tm 4-16Tm
Vetter: 10 — 68 Tm
Altura de elevacion 20-50cm 45 -175cm

Consumo de aire

1457 litros el modelo de
68Tm de Vetter

1243 — 7830 litros, segun tamafio del cojin.

Construccion

Estructura de 6 capas de

Fabricado de nylon de malla muy resisten-

caucho de alta resistencia
con grosor de 19 — 25 mm.
Presenta un estriado antides-
lizante que permite su em-
pleo en suelos irregulares.

te a la rotura, revestido de neopreno.

Empleo En serie Solamente podran usarse en paralelo
En paralelo
Funcién Elevar y separar Estabilizar

Sobre la importancia de la superficie de contacto del cojin neumatico...

La fuerza de elevacion maxima de un cojin depende de la presién de trabajo (P) y de la
superficie de contacto entre el cojin y la carga (S). Por la definiciéon de presion, la fuerza
que aparece en la superficie de contacto es igual a:

Fuerza = Presion x Superficie

Esto quiere decir que cuanto mayor sea la superficie de contacto entre la base en que se
apoya el cojin y la carga, mayor fuerza podremos ejercer. Asi, el cojin tiene su maxima
fuerza de elevacion cuando empieza a hincharse, y va disminuyendo progresivamente,
pues al “abombarse”, la superficie de contacto es cada vez menor. Por lo tanto, cuando
se trabaja cerca del limite de carga del mismo, se hace vital poseer una buena base (por
ejemplo, con ayuda de tablones) donde pueda apoyar la mayor superficie posible del co-
jin. Esta es la razon por la que no es aconsejable la superposicion de cojines de manera
directa, ya que ademas de la pérdida de superficie de contacto esta configuracién puede
ser inestable. Es mas aconsejable la utilizacion de cojines “en paralelo”: De esta forma
si que aumentamos la superficie de contacto. De igual manera, no debe olvidarse que
la presion del cojin se transmite a las superficies de apoyo, por lo que en suelos sueltos
o humedos y en superficies blandas, deben calzarse siempre para repartir las cargas a
modo de cimentacion.
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Apéndice de términos utilizados en el apartado sobre equipos eléctricos,
de corte y de los equipos neumaticos de elevacion

EQUIPOS ELECTRICOS Y DE CORTE

* Generador eléctrico: Un generador eléctrico es todo dispositivo capaz de mantener una
diferencia de potencial eléctrica entre dos de sus puntos transformando la energia me-
canica en eléctrica. Esta transformacién se consigue por la accion de un campo magné-
tico sobre los conductores eléctricos dispuestos sobre una armadura.

« Alternador: Un alternador es una maquina eléctrica, capaz de transformar energia
mecanica en energia eléctrica, generando una corriente alterna mediante induccion
electromagnética.

* Voltaje: Potencial eléctrico, expresado en voltios.

* Motor: Un motor es la parte sistematica de una maquina capaz de hacer funcionar el siste-
ma, transformando algun tipo de energia, en energia mecanica capaz de realizar un trabajo.

« Amoladora: La amoladora eléctrica es una herramienta con un pequefio motor, que sirve
para lijar, pulir y cortar ciertos materiales. Por lo general se utiliza en materiales como la
piedra, ceramica, metal, madera, ladrillo y granito.

- Desbastar: Quitar las asperezas o partes mas bastas de un material destinado a ser
labrado.

EQUIPOS NEUMATICOS DE ELEVACION

+ Valvula de seguridad: Esta integrada en el érgano de mando y control. Es un dispositivo
que alivia el exceso de presion.

+ Conexion de entrada al 6rgano de mando y control: Conexién hembra de unién de za-
faje rapido por donde se introduce el aire desde el manorreductor.

+ Conexion de salida: Diferente segun el tipo de cojin empleado. Puede ser:
- Cojin de baja: Conexion zafaje rapido hembra.
- Cojin de alta: Conexién con racor Guillermin.
- Cojines hermetizadores: Conexion zafaje rapido macho.

* Regulador: Dispositivo que regula una presion de entrada, generalmente variable, hasta
una presion de salida lo mas constante posible.

* Botella: Recipiente a presion transportable con capacidad no superior a 150 litros.

« Organo de mando y control: Elemento de un sistema por cdmara de aire que funciona por
accion manual, que controla el inflado y desinflado de un sistema de elevacion de aire.
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2. EQUIPOS HIDRAULICOS
DE CORTE Y SEPARACION

2.1. INTRODUCCION.
PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

Los equipos de desencarcelacion, excarcela-
cion, o de manera mas genérica, de separacion
y corte, son elementos presentes en todos los
servicios de bomberos y resultan indispensa-
bles para la prestacion de ayuda en casos de
catastrofes naturales, accidentes de trafico y
multitud de situaciones en las que se pretende
crear el espacio necesario para acceder y ex-
traer a la victima. Estos equipos estan forma-
dos por un grupo de accionamiento que genera
una fuerza y la transmite a unas herramientas
mediante una bomba. El grupo de accionamien-
to permite diversas posibilidades, como se vera
mas adelante, pero el sistema hidraulico y fun-
cionamiento es basicamente el mismo para to-
das las marcas y modelos, limitandose las dife-
rencias al aspecto exterior, presion de trabajo y
capacidad de carga de las herramientas.

Los equipos hidraulicos basan su funciona-
miento en el principio de Pascal, que estable-
ce que la presion ejercida sobre un liquido con-
tenido en un recipiente se transmite por igual a
todos sus puntos y en todas direcciones. Con
este principio se puede construir una maqui-
na que transforma fuerzas relativamente pe-
quefas en fuerzas mas grandes. Consiste, en
esencia, en dos cilindros de diferente seccién
comunicados entre si, y cuyo interior esta
completamente lleno de un liquido que suele
ser aceite. Dos émbolos de secciones dife-
rentes A, y A, se ajustan, respectivamente, en
cada uno de los dos cilindros, de modo que
estén en contacto con el liquido. De esta for-
ma, cuando se aplica una fuerza sobre el pis-
ton de menor secciodn, la presién se transmite
integramente y de forma instantanea a través
del fluido hasta el piston de mayor seccién. La
fuerza que se obtiene es proporcional a la re-
lacion que existe entre ambas secciones, es
decir, si la seccion A, es veinte veces mayor

que la A, la fuerza F, aplicada sobre el émbo-
lo pequefio se ve multiplicada por veinte en el
émbolo grande.

Imagen 9. Esquema de prensa hidraulica, cuyo
principio de funcionamiento es valido
para cualquier maquina hidraulica.

2.2. COMPONENTES DE UN EQUIPO
HIDRAULICO DE DESENCARCELACION

Los componentes fundamentales de los equi-
pos hidraulicos de separacién y corte son:

- Grupo de accionamiento.
- Bomba.

- Distribuidor.

- Racores de conexion.

- Latiguillos.

- Herramientas.

2.2.1.Grupos de accionamiento

Son los encargados de generar la energia meca-
nica necesaria para accionar la bomba hidrau-
lica. Dependiendo de la fuente de energia que
utilizan pueden ser: motor eléctrico, motor de ex-
plosion, neumaticos y de accionamiento manual.

Motor eléctrico. La tensién eléctrica produ-
ce un movimiento giratorio del motor que se
transmite a la bomba mediante un eje. Su ten-
sion de trabajo mas habitual es 220 V. Sus po-
tencias son variables, aunque se encuentran



sobre 1,5 kW, y el encendido se realiza me-
diante un interruptor.

Motor de explosion. En general son motores
de cuatro tiempos de gasolina y suministran
una potencia aproximada de 4,5 CV, oscilando
su peso total para servicio entre los 12y 50 kg.
El sistema de arranque mas extendido es el de
lanzadera y la alimentacién es por gravedad,
llevando el depdsito una valvula a la salida.
También llevan aceite de engrase.

Neumaticos. Utilizan la energia generada
por el aire a presion procedente de botellas
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o de compresores. Para ello, llevan un dis-
positivo neumatico que acciona la bomba.
Utilizan una presion de aire para mover la
bomba de 8 bar.

Manual. La energia para el movimiento de la
bomba es aportada por el esfuerzo del opera-
rio, obteniendo la maxima presién, mientras
que la velocidad sera proporcional a la fre-
cuencia de accionamiento. Segun los mode-
los puede accionarse con la mano o con el pie
y sus pesos son también variables, oscilando
entre los 10y 20 kg.

Imagen 10. Diversos grupos de accionamiento para equipos hidraulicos de desencarcelacién. De arriba
abajo y de izquierda a derecha: motor eléctrico, motor de explosion, neumatico y de accionamiento manual.
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2.2.2.Bombas hidraulicas

Acoplado al grupo de accionamiento se en-
cuentra un carter de capacidad variable (entre 2
y 8 litros) que contiene el aceite hidrdulico y la
bomba. Las bombas empleadas son de piston,
capaces de generar elevadas presiones, y su
funcionamiento, practicamente igual para todas
las marcas y modelos, puede sintetizarse de la
siguiente manera: a través del eje principal del
grupo de accionamiento, que es de seccién ex-
céntrica, se transmite el movimiento a los pisto-
nes mediante unos balancines. Los pistones se
mueven dentro de cilindros, alojados en el inte-
rior del carter de aceite, del cual toman el liquido
y lo reenvian a través de unas canalizaciones ha-
cia el distribuidor, y de éste a las herramientas.

Los pistones trabajan en paralelo y segun sea
el nimero de éstos, las bombas se clasifican:

Bombas dobles o de dos etapas. Constan de cua-
tro pistones agrupados de dos en dos, suminis-
trando fuerza a dos circuitos independientes, con
lo que pueden trabajar dos herramientas al mis-
mo tiempo. Tienen un caudal en linea de 0,8 Ipm.

Bombas simples. Constan de tres pistones que
suministran fuerza a un mismo circuito de aceite,
con lo que el trabajo de las herramientas es alter-
nativo. El hecho de funcionar con tres pistones
hace que el caudal aportado por estas bombas
sea superior con un caudal en linea de 1,3 Ipm.

El circuito interno de la bomba esta provisto de
una valvula de seguridad para evitar sobrepre-
siones en el sistema. Si esta valvula se dispara
automaticamente cuando la herramienta esta en
el limite maximo de su recorrido o si se sobrepa-
sa su capacidad, se produce entonces un sonido
caracteristico que nos indica que la valvula se ha
disparado, liberando el exceso de presion y con-
duciendo el aceite del circuito de nuevo al carter.

2.2.3. Distribuidor

Es el elemento encargado de transferir el aceite
hidraulico desde el circuito interno de la bom-
ba a las herramientas. En el distribuidor se en-

cuentran las conexiones para los latiguillos, que
pueden ser dobles (macho/hembra) tipicas de
los sistemas tradicionales, o simples (sistema
CORE® de Holmatro), y estan disefiados nor-
malmente para la conexién de dos herramien-
tas. En el caso de bombas dobles, existen dos
distribuidores con llave de paso, con lo que las
herramientas pueden trabajar simultaneamen-
te; en el caso de bombas simples, hay un solo
distribuidor con llave de paso que permite el
accionamiento de una u otra herramienta al-
ternativamente, pasando por un punto neutro.
En todos los distribuidores, la conexion macho
es la salida del aceite, mientras que la hembra
es la entrada o retorno. La presion de salida es
la maxima del equipo (generalmente 720 bar),
mientras que la presion de retorno oscila entre
200y 325 bar, segun modelos.

Imagen 11. Distribuidor de bomba simple y de

bomba doble. El primero tiene una sola llave de

paso, mientras que el segundo son en realidad
dos distribuidores con su llave.



2.2.4. Racores y latiguillos

Los racores empleados son todos de co-
nexion rapida y sistema de bloqueo y con
dispositivo antirretorno. En los sistemas
tradicionales, cada herramienta se conecta
al distribuidor mediante dos latiguillos para-
lelos, uno con conexion macho y otro hem-
bra, sin posibilidad de intercambio. Los lati-
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guillos son tubos flexibles de goma, teflén o
termoplasticos, con una malla metalica do-
ble y disefiados para resistir las altas presio-
nes de trabajo de estos equipos, y pueden
ir montados en devanaderas, con tramos de
hasta 25 m. En lineas generales, la presion
de rotura de los latiguillos tiene un factor de
seguridad 4:1.

Imagen 12. Latiguillos dobles con conexion macho/hembra para conexion de herramientas hidraulicas.

En el afio 2006 aparecio en el mercado de
equipos de rescate una manguera para con-
duccion hidraulica que incluia, en el mismo
conjunto, la conduccién de alta presion y la
de baja o retorno. Esta nueva tecnologia, de la
casa Holmatro, recibié el nombre de CORE®
(Coaxial Rescue Equipment technology).

El sistema tiene las conducciones dispuestas
de manera similara como lo tienen los conduc-
tores eléctricos en los cables coaxiales usa-
dos en telecomunicaciones: uno dispuesto en
la zona central y el otro alrededor del mismo,
en forma de pantalla. Por tanto, se requiere
una sola accién para conectar ambas conduc-
ciones, en lugar de dos como en el sistema
tradicional. La conduccién de alta presion o de
suministro, a 720 bar, se encuentra en el cen-
tro y rodeandola se halla la de baja presion, o
de retorno, a 25 bar. Al ir la conduccion de alta
presion protegida por la de retorno, esta ultima
presenta una barrera segura para el bombero
en caso de rotura de la primera.

Esta disposicion de las conducciones per-
mite eliminar la envolvente metalica tradi-

cional de cada manguera. En este nuevo
sistema las mangueras estan formadas por
polimeros plasticos de alta resistencia, re-
forzados con Kevlar, lo que reduce sustan-
cialmente el peso respecto a las mangue-
ras tradicionales, y las hace mas flexibles y
resistentes al quiebre.

Cada manguera tiene una conexién macho
en un extremo y una conexion hembra en el
opuesto, con sistemas antirretorno. La cone-
xién macho siempre va al grupo de acciona-
miento, mientras que la hembra va a la he-
rramienta. Estas conexiones permiten girar
3609, por lo que nunca se producen quiebres
y anudamientos. Una vez conectada la man-
guera, se conecta internamente la conduccién
de suministro y de retorno, por lo que el siste-
ma permite la conexion y desconexion de los
diferentes elementos sin que sea preciso la
parada de la bomba, o la colocacion en pun-
to neutro del distribuidor, lo que permite, por
ejemplo, cambiar de herramienta en la misma
linea de manguera sin interrumpir el fluido. De
hecho, los distribuidores del sistema CORE no
llevan llave de paso.
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2.2.5. Herramientas

Las herramientas son los elementos finales
del sistema, encargadas de transformar la
presion generada por la bomba en trabajo util.
Las herramientas que habitualmente se em-
plean con estos equipos son, principalmente:
cizallas, separadores y cilindros extensibles.

Aparte de las cuchillas, separadores, o cilin-
dros, que confieren a la herramienta su uti-
lidad final, las partes que la conforman son
las siguientes:

Cilindro hidraulico. Formado por una camisa
externa de aluminio de alta resistencia (de
acero en los equipos mas antiguos), contie-
ne en su interior un pistén que puede mover-
se axialmente.

Maneral. Llamada también manivela de hom-
bre muerto, es el dispositivo que permite la
entrada y salida de aceite al cilindro. Puede
girarse a derecha e izquierda (aproximada-
mente, un cuarto de vuelta), determinando
asi la direccién en que se mueve el piston. En
posicion neutra, no hay paso hacia el cilindro
y el aceite fluye sin presion de regreso a la
bomba. Si se suelta el maneral, regresa auto-
maticamente a la posicién neutra y se detie-
ne el movimiento del piston.

Bieletas. Elementos que van unidos al piston
del cilindro hidraulico, permitiendo transfor-

Imagen 13. Sistema
CORE® frente a sis-
tema convencional, y
distribuidor de un gru-
po de accionamiento
de dicho sistema.

mar el movimiento rectilineo del piston en mo-
vimiento circular. Se encuentra en las cizallas
y separadores; en los cilindros, el movimiento
del pistén acciona directamente un émbolo.

Conexiones. En los sistemas tradicionales,
cada herramienta lleva acoplados al maneral
dos latiguillos de unos 50 cm, aproximada-
mente, uno de entrada con la conexion hem-
bra y otro de salida con la conexiéon macho.
En el sistema CORE, llevan la conexion macho.

Empunadura. Elemento ubicado en el punto
de equilibrio de la herramienta para su suje-
cién y manejo. Normalmente son fijas, pero
en algunos modelos puede regularse su po-
sicion e, igualmente, pueden incorporar dis-
positivos de iluminaciéon LED para visualizar
mejor la zona de trabajo.

Todas las herramientas llevan una valvula de
seguridad para protegerlas de sobrepresio-
nes. En caso de exceso de presion en el circui-
to de la herramienta, se abriria la valvula de la
misma dejando escapar el aceite al exterior.
También llevan dos clapetas antirretorno, de
tal forma que la herramienta queda en su posi-
cion aunque cese el flujo del aceite o, incluso,
se desconecte la herramienta.

A continuacién, vamos a hacer una descrip-
cion de las principales herramientas que pue-
den acoplarse a estos equipos:

247
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Cizallas. En el rescate de personas atrapa-  un nuevo disefio desarrollado por la casa
das en accidentes de trafico es empleada Holmatro, similar a las de pico de loro, pero
para cortar totalmente los componentes de  con mayor fuerza de corte. Todas las cuchi-
los vehiculos, con el fin de retirar ciertas  llas estan fabricadas en acero de alta resis-
zonas del mismo. Esta herramienta puede  tencia. Las potencias de corte de estas he-
montar diversos tipos de cuchillas: rec- rramientas, oscilan en términos generales
tas con filo dentado, pico de loro (curvas  entre los 250 y 300 kN. En el caso de las
sin dientes), de gancho (dentadas con las  cizallas tipo NCT, la potencia de corte pue-
puntas dobladas hacia el interior) y NCT,  de superar los 900 kN.

Imagen 14. Diversos tipos de cizallas: de gancho, NCT, recta y pico de loro.

CLASIFICACION CIZALLAS EN FUNCION DEL GROSOR DE CORTE

Tipo Abertura min. Capacidad de corte
AC <150mm A-K
BC 150<199mm A-K
CC >200mm A-K
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Las cizallas se clasifican en categorias de la
A-K en funcidn del grosor del perfil que son ca-
paces de cortar.

Separadores. Herramientas que tienen tres fun-
ciones principales: separar, comprimir y traccio-
nar. Los separadores pueden apretar o comprimir
el metal para crear puntos de doblez débiles o
areas para corte y, ademas, pueden separar com-
ponentes que no estén unidos. La tercera funcién
se realiza usando unas puntas con adaptadores
para cadenas, lo que permite que el separador
acerque objetos hacia su punto de fuerza.

Los brazos o pinzas de los separadores se
fabrican actualmente en aleacién de alumi-
nio de alta resistencia para aligerar el peso,
y las puntas son de acero, intercambiables
mediante bulones extraibles. Igualmente,
pueden adaptarse cadenas con ganchos para
maniobras de traccion. Dependiendo de los
modelos, pueden crear una separacion maxi-
ma entre los 65 y 85 cm, y su potencia de
elevacion oscila entre las 8 toneladas, hasta
algo mas de 40 toneladas.

Imagen 15. Diversos modelos de separadores.

Designacion de los separadores:

CLASIFICACION SEPARADORES EN FUNCION

A LA FUERZA DE SEPARACION
Tipo Fuerza Apertura min.
separacion
min.
AS 20 kN 600mm
BS 50 kN 800mm
CS 80 kN 500mm

Cilindros extensibles. Llamados también es-
tampidores, cuentan con potentes pistones
hidraulicos y son empleados principalmente
para separar componentes de los vehiculos.

Algunos tienen un disefio telescopico que hace
posible lograr una gran longitud de separacién
manteniendo su pequeno tamafio, y son uti-
les para espacios reducidos. Otros modelos
presentan cabezas reemplazables, haciendo
posible la utilizaciéon de diferentes accesorios
para otras aplicaciones, tales como puntas de
formas variadas, o bulones con cadenas para
traccionar. Sus longitudes de separacion osci-
lan entre los 15 cm, hasta casi 70 cm, en algu-
nos modelos dobles. Su potencia de elevacién
varia entre las 10 y 22 toneladas. A la hora de
colocar los cilindros hay que tener en cuenta el
efecto pandeo y la asegurar una buena excen-
tricidad de la carga.
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Imagen 16. Diversos modelos de cilindros extensibles.

NORMAS PARA LA PUESTA EN MARCHA

DE LAS HERRAMIENTAS HIDRAULICAS
1. Conectar la herramienta.

2. Arrancas el motor.

3. Abrir el distribuidor hacia la herramienta que queremos usar.

Imagen 17. Imagen de un separador hidraulico en accion.
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Apéndice de términos utilizados en el apartado sobre equipos hidraulicos
de corte y separacion

EQUIPOS HIDRAULICOS DE CORTE Y SEPARACION

* Herramienta hidraulica: Las herramientas hidraulicas son dispositivos que utilizan li-
quidos no compresibles para transferir energia desde una zona a otra.

* Fluido hidraulico: Liquido necesario para la transmision de energia en los sistemas
hidraulicos. EL fluido hidraulico debe disponer las siguientes propiedades:

+ Debe presentar un punto inflamacién mayor o igual a 90°C.
« Ser un liquido que no se comprime con la presion.
+ Efecto lubricante con todos los elementos con los que esta en contacto.

« Tener una viscosidad baja para permitir la transmision y transformacion de fuerzas
a través de la presioén hidraulica.

* Presion maxima de servicio: En funcion de la casa comercial, la presion maxima de
servicio oscila entre 630y 720 bar.

+ Herramientas de un solo efecto: El movimiento del fluido se da en una sola direccion.
El retorno del aceite hidraulico se da por medio de una valvula de alivio y un resorte
(cortapedales, abrepuertas, obturador).

» Herramientas de doble efecto: Constan de un cilindro con dos cdmaras. En funcién de
la camara en la que se introduzca el aceite, la herramienta se movera en un sentido u
otro (cizalla hidraulica, separador hidraulico, RAM).

* Bomba: Maquina que se usa para extraer, elevar o impulsar liquidos y gases de un lugar
a otro.

+ Bomba hidraulica: Aparato que aprovecha la energia cinética del caudal del fluido para
mover parte del liquido a un nivel superior.

+ Cizalla hidraulica: Herramienta hidraulica de rescate que puede realizar una operacion
de corte mediante una o mas cuchillas.

« Separador hidraulico: Herramienta hidraulica de rescate que puede realizar tres funcio-
nes, como las de separar, traccionar o comprimir.

+ Cilindro hidraulico o RAM: Herramienta hidraulica de rescate que puede realizar, opera-
ciones de separacion y traccion.

* Bomba manual: Bomba hidraulica accionado a mano o a pie, destinada a alimentar los
materiales de las herramientas hidraulicas de doble efecto.

+ Pandeo: El pandeo es un fenédmeno llamado inestabilidad elastica que puede darse en
elementos comprimidos esbeltos, y, que se manifiesta por la apariciéon de desplaza-
mientos importantes transversales a la direccién principal de compresion.

* Esbeltez: La esbeltez es la relacion que existe entre la seccidn de la barra y su longitud.
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3. EQUIPOS
DE TRACCION Y ARRASTRE

3.1. TRACTEL

El tractel es un término comercial que designa
un aparato portatil manual de traccién y eleva-
cion mediante un cable pasante que hace las
mismas funciones que un cabrestante o poli-
pasto manual, con una gran variedad de aplica-
ciones. Su principio de funcionamiento se basa
en el arrastre rectilineo del cable, en vez de en-
rollarse en un tambor como en los polipastos
clasicos: dos mordazas situadas en su interior
tiran del cable que pasa entre ellas como si
fueran dos manos tirando de una cuerda. Este
mecanismo es de autocierre; es decir, a mayor
carga, mayor agarre y se acciona mediante una
palanca telescépica extraible.

En su parte exterior, el aparato presenta tres
palancas: una para el accionamiento del ca-
ble hacia adelante, otra para el accionamiento
hacia atras y una tercera que permite desem-
bragar el mecanismo de arrastre para introdu- 1. Gancho/buldn de amarre.

cir o sacar el cable, maniobra que sélo debe 2. Palanca marcha adelante.
3. Palanca marcha atras.

Imagen 18. Tirfor T-13 y T-35, y sus
principales componentes:

realizarse sin carga. Igualmente, cuenta con =
. . , 4. Empufiadura desembrague.
un sistema de anclaje que puede ser, segun 6 Entrada de cable.
el modelo, un gancho o un bulén pasante de 7. Cable.
amarre, lo que permite su rapida fijacion a 8. Palanca telescopica.

cualquier punto deseado que tenga la resis-

tencia suficiente. Debe advertirse que estos CARACTERISTICA DE LOS
aparatos estan destinados para el arrastre y TRACTEL DE LA MARCA TIRFOR

elevacion de materiales, o bien para la conso- T7 T13 T35
lidacion y fijacién; nunca deben ser utilizados Carga maxima 075 15 30
para la elevacién de personas. en toneladas

Peso del aparato
Los modelos mas empleados por los servicios en kg

de bomberos, son los modelos T-7, T-13 y T-35 Peso del cable
(la letra T corresponde a la inicial de TIRFOR, (20m) en kg
nombre con que la casa Tractel denomina a Peso total del ca-
estos aparatos de fuerza). Los modelos -7y | bleenmm

T-13 disponen para su anclaje de un gancho Diametro del cable 8.3 115 163

6,8 16,7 27,0

56 10,7 22,7

1320 | 291 52.1

con cierre de seguridad; el modelo T-35 se an- en mm

cla por medio de un bulén extraible que atra- Carga de rotura

viesa la carcasa exterior y se bloquea median- gargn:\llzada 4.000 | 8.000 | 16.000
enda

te un pasador con anillo de seguridad.
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Las posibilidades de montaje aparecen en la
imagen siguiente. El aparato puede anclarse
a un punto fijo y, en este caso, el cable se
desplaza a través del aparato (ilustraciones
1,2y 3); o bien puede desplazarse el aparato
enganchado a la carga, siendo el cable en

este caso el que esta anclado a un punto fijo
(ilustracién 4). Cuando se utilice una polea
como elemento de desvio de la traccion o
el arrastre (ilustracion 2), la resistencia de
la polea y de su fijacién debe ser superior a
dos veces la carga.

Imagen 19. Posibilidades de montaje de los aparatos TIRFOR.

Sea cual sea el esquema de montaje y en el
caso que el aparato esté anclado directa-
mente a un punto fijo, es necesario que pue-
da alinearse sin problemas en la direccién
de la carga o del esfuerzo. A tal fin, se acon-
seja colocar una eslinga de resistencia apro-
piada entre el punto de anclaje y el aparato.

La capacidad de este dispositivo puede mul-
tiplicarse considerablemente con el mismo
esfuerzo del operario mediante el empleo
de poleas de reenvio, tal como aparece en
imagen siguiente. El diametro de las poleas
debe ser igual, al menos, a 18 veces el dia-
metro del cable.

Imagen 20. Montaje con poleas de reenvio en traccion
y elevacion, para aumentar la capacidad de movimientos de cargas..

3.1.1. Utilizacién del equipo

Antes de utilizar estos aparatos debe compro-
barse que tienen la capacidad suficiente para
arrastrar o elevar la carga, teniendo en cuen-
ta, ademas del peso de la misma, los factores

externos que la frenan, retienen o sustentan.
Igualmente, los puntos de anclaje han de ser
resistentes para soportar la carga.

El usuario del equipo debe equiparse con las
medidas de seguridad personal para realizar



las maniobras y debe asegurar la zona de tra-
bajo. Nunca debe utilizarse un aparato cuya
impresion aparente de su estado sea dudo-
sa, ni cables que puedan estar deteriorados.
Tampoco deben usarse nunca en ambientes
potencialmente explosivos.

Para la puesta en servicio del equipo, se des-
criben los diferentes pasos a seguir:

* Desenrollar el cable, evitando la torsion y
formacion de bucles.

* Desembragar el mecanismo del aparato.
En todos los modelos, esta maniobra se
realiza desplazando la empufadura hacia
el punto de anclaje del aparato.

* Introducir el cable por el orificio del apa-
rato, situado en el extremo opuesto al de
anclaje. El cable lleva en uno de sus extre-
mos un gancho de seguridad y el opuesto
termina en una punta soldada por fusién
y amolada.

« Empuijar el cable a través del aparato, facili-
tando el movimiento si es necesario, con la
maniobra de la palanca de marcha adelante.

+ Embragar el aparato, volviendo la empu-
fadura a su situacion inicial.

* Anclar el equipo o el cable al punto fijo
deseado, teniendo la precaucion de blo-
quear el sistema de anclaje del mismo.

* Desplegar la palanca telescépica hasta su
maxima extension, si fuera necesario.

Encajar a fondo la palanca telescopica sobrela
de maniobra (marcha adelante/marcha atras,
segun la operacion a realizar) y bloquearla por
medio de un movimiento de rotacién.

El manejo del tractel se realiza accionando la
palanca telescépica con un movimiento de
vaivén, cuya amplitud es variable. Si se inte-
rrumpe el accionamiento, actua el autocierre
de las mordazas sobre el cable, quedando la
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carga repartida de igual manera entre ambas.
Finalizada la operacién, ha de liberarse la car-
ga accionando la palanca de marcha atras
hasta que el cable quede sin tension. Desem-
bragar el aparato, sacar totalmente el cable
de su interior y guardarlo en el enrollador. Fi-
nalmente, colocar la empufiadura de nuevo en
posicién de embrague vy, tanto el cable como
el aparato, colocarlos en lugar seco, protegido
de la intemperie.

Para tener garantia de seguridad de funciona-
miento, el fabricante recomienda el uso exclu-
sivo de los cables TIRFOR fabricados espe-
cialmente para estos aparatos e identificables
por tener uno de los cordones de color rojo. La
certificacién CE no es valida si no se emplea el
cable original.

ANOMALIAS
EN EL FUNCIONAMIENTO DE UN TRACTEL

Si observas... La causa puede ser....

La palanca de mar- Los pasadores de se-
cha adelante gira guridad se han cizalla-
libremente sobre su | do por sobrecarga

gje sin accionar el
mecanismo

El cable sube o baja
unos centimetros sin
avanzar (fenémeno
"‘POMPEQ”) nuestro aparado

En marcha atras pue- | Debido también a una
de ocurrir un fendéme- | falta de engrase de la
no de sacudida herramienta

El cable se queda blo- | Suele ocurrir por un
queado en el interior | deterioro del cable.
Habria que interrumpir
el trabajo enseguida

y atar la carga a otro
mecanismo que reuna
las condiciones técni-
camente apropiadas.

Debido a una falta de
engrase. La solucion
esta en engrasar bien

3.1.2. Dispositivos
de seguridad y mantenimiento

Los modelos T-7y T-13 disponen de un sistema
de pasadores de seguridad cizallables. Cuan-
do hay una excesiva carga se cizallan, hacien-
do imposible seguir accionando. No obstante,
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la palanca de marcha atras permanece opera-
tiva para descender o aflojar la carga.

Imagen 21. Limitadores de sobrecarga de los
aparatos TIRFOR T-7 (arriba) y T-13 (abajo).

El aparato debe revisarse periodicamente y
tras una intervencion, limpiarlo y engrasarlo.
La limpieza puede hacerse por inmersion en
gasolina o alcohol y una vez seco, engrasar
abundantemente el interior vertiendo aceite
y accionando las palancas para asegurarse
que éste se distribuye por todo el mecanismo.
Igualmente, se limpiaran y revisaran los cables
para detectar deformaciones o roturas de hi-
los, debiendo eliminar aquellos que hayan per-
dido un 10% de su diametro.

3.2. CABRESTANTE ELECTRICO

El cabrestante eléctrico, conocido también
como “winch”, es un torno o rodillo que posee
un motor eléctrico con capacidad de traccién
y enrollamiento del cable, destinado normal-
mente al arrastre o recuperacién de vehiculos.
Suele estar conectado eléctricamente a la ba-
teria del vehiculo. Consta de un cable de arras-

tre con gancho y terminal de sujecién al tam-
bor, tambor de alojamiento del cable, motor
eléctrico, una serie de engranajes para multipli-
car la fuerza del motor, conexiones eléctricas,
embrague y rodillos guia. El accionamiento se
realiza mediante un mando a distancia que se
conecta a la caja de control. Pueden ir instala-
dos en la parte delantera o trasera de los vehi-
culos, dependiendo de la necesidad que cada
servicio de bomberos dictamine.

Imagen 22. Cabrestante eléctrico Warn M8000
y dispositivo de control y manejo

El embrague del aparato permite desplazar el
cable de forma manual. Cuando el embrague
esta activado, el sistema de engranajes se
acopla al tambor del cable y se puede transfe-
rir movimiento desde el motor. Mientras que el
embrague esta en posicién de enrollado libre,
el sistema de engranajes y el tambor del ca-
ble estan desengranados, lo que permite que
el tambor gire libremente. Para evitar dafios,
hay que asegurarse que la palanca no quede
nunca en una posicién intermedia.

Los equipos de traccién mas usados por los
servicios de bomberos tienen una capacidad
de arrastre nominal, que es la que poseen en
traccion con cable sencillo y con una correcta
ubicacién de la carga con respecto al vehiculo
portador del cabrestante y su eje longitudinal.
Para un uso adecuado, se intentara siempre,
en la medida de lo posible, que tanto la carga
como el vehiculo portador estén situados en
el mismo eje longitudinal; una falta de alinea-
cién puede provocar un mal enrollamiento de-



bido a la traccidn, trabado del cable y rotura.
Igualmente, se debe tomar como premisa que
el cabrestante tenga una capacidad de trac-
cion dos veces superior a la carga a mover.

En el caso de que no sea posible la alineacion,
se emplearan desvios mediante polea para
facilitar una traccién correcta. Para evitar ca-
lentamientos excesivos podemos ayudar al
cabrestante utilizando poleas de reenvio, con
lo que se disminuira la carga sin pérdida signi-
ficativa de la velocidad de enrollamiento.

Imagen 23. Maniobras de arrastre empleadas
habitualmente con el cabrestante eléctrico.

3.2.1. Manejo del cabrestante

El proceso de maniobrado para el arrastre de
una carga, tal y como recomienda el fabrican-
te del aparato seria el siguiente:

En primer lugar, tener siempre en cuenta la
seguridad personal y colectiva. El personal
que intervenga debe ir equipado con los EPI
correspondientes, como guantes, calzado de
seguridad, casco, proteccién ocular, ropa de
alta visibilidad, etc. Por otra parte, en la zona
de maniobra so6lo permanecera el personal
encargado del manejo, evitando el acceso de
personas y vehiculos ajenos.

Ubicar el vehiculo en una posicion correcta, ya
que, como se ha apuntado, es un factor impor-
tante para el uso adecuado del cabrestante.
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Intentar siempre la alineacion de los ejes lon-
gitudinales del vehiculo con la carga a mover.
Determinado el lugar del vehiculo de rescate,
se accionara el freno de servicio y se calzarg,
para evitar cualquier desplazamiento no de-
seado. De no ser posible, utilizaremos poleas
y accesorios para dirigir nuestro arrastre.

Imagen 24. Manejo seguro del cabrestante.
Desde la cabina del vehiculo, o a la maxima
distancia del cable de arrastre.

El operador que maneje el control remoto co-
nectara el mismo a la caja de control y su ac-
cionamiento lo realizara siempre desde una
posicién segura, siendo éstas las perpendicula-
res al cable de traccion, a una distancia al me-
nos de 2,5 m del cabrestante, o el interior del
vehiculo. Mientras que se utilice el cabrestante
se recomienda que el vehiculo esté arrancado
para evitar un consumo excesivo de bateria.

Para liberar el gancho del cabrestante se accio-
nara el control remoto para eliminar la tensién
de las primeras vueltas. Una persona cogera el
gancho por la cinta de sujecion mientras que el
operador del control remoto lo acciona. Una vez
realizada esta primera maniobra, desconectar la
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palanca del embrague y tirar del cable manual-
mente hasta el lugar deseado. Se ha de sacar
s0lo el cable necesario y comprobar que esta en
tension para evitar vueltas flojas dentro del tam-
bor que puedan ocasionar problemas. Se han de
dejar siempre al menos cinco vueltas alrededor
del tambor, de lo contrario, el cable puede ser
arrancado de su sujecién. Comprobar siempre
que el punto de anclaje sea lo suficientemente
resistente a la capacidad de arrastre.

El Cabestrante basa su funcionamien-
to en el torno, actuando como una
palanca de primer género.

El torno consiste en una manivela que
acciona un cilindro haciéndolo girar,
sobre el cual se enrolla un cable. Al
accionar la manivela con la fuerza —

potencia el cable se enrolla 'y se eleva.

Se vuelve a conectar el embrague, y empeza-
mos a recoger el cable hasta conseguir una
minima tensién. Se recomienda una revision
de toda la instalacién antes de comenzar el
arrastre, eliminando del recorrido todos aque-
llos elementos que pudieran obstaculizar la
maniobra. Comenzar a recoger el cable a una
velocidad constante, evitando tirones para no
dafiar los engranajes, y procurando que se en-
rolle correctamente en el tambor.

Una vez terminada la maniobra, desenganchar
el cable de la carga, y terminar de enrollarlo,
para lo cual se recomienda que otra persona
sujete el gancho y acompafie con tension el

recorrido del cable. El operador del control re-
moto activara y desactivara repetidamente el
conmutador de control para realizar esta ma-
niobra, asegurandose de no tensar en exceso
para no dafar el cable o el punto de anclaje.
Posteriormente, desconectar el control remo-
to y guardar todos los accesorios para su lim-
piezay revision.

3.2.2. Precauciones de uso y seguridad

Para evitar lesiones personales o dafos al
equipo se recomienda seguir las siguientes
instrucciones:

* Mantener las manos alejadas del cable,
del gancho y de la abertura de guia duran-
te el accionamiento y cuando se proceda
al enrollado.

+ Mantenerse alejado del cable y de la car-
ga durante el accionamiento.

* No sobrepasar la capacidad nominal del
cabrestante.

* No utilizar el cabrestante como si fuera
una grua, ni para amarrar cargas durante
el transporte.

* No emplear este aparato para desplazar
personas.

* El cabrestante esta indicado para un servi-
cio intermitente. Cuando el motor se apro-
xima a la velocidad critica, se genera calor
muy rapidamente, lo que puede ocasionar
dafios en el equipo. Deben realizarse ciclos
de operacion con la carga, no prolongando
el movimiento de arrastre durante mas de
30 segundos. Si el uso es prolongado dejar
que el equipo se enfrie durante 10 minutos.
El maniobrado con linea de doble cable re-
duce el amperaje de consumo y el calen-
tamiento del motor, lo que permite un uso
continuo mas prolongado.

« Para la sujecion de la carga, no enrollar
nunca el cable sobre si mismo, emplear



Curso Nivel 1. 2020

Imagen 25. Amarre de la carga para el cabrestante. Nunca como en la foto de la izquierda.
Emplear cables o eslingas con sus bulones de enganche.

siempre cables o eslingas para el amarre y M8000, que funcionan mediante corriente
en el gancho. continua de 24 V. Este ultimo va dotado de 30
m de cable de acero de 8 mm y mando de con-

* Se aconseja desenrollar tanto cable como 1] remoto con 3,7 m de cable. Su capacidad
sea posible, dejando siempre las Ultimas  nominal de traccién es de 3660 kg, aunque
cinco vueltas alrededor del tambor; de  gsta estd determinada por la cantidad de ca-
esta forma se proporciona al cabrestante  pje desenrollado. Asi, la primera capa de ca-
su maxima capacidad de traccion. ble (la mas cercana al centro del tambor) pre-
senta la maxima traccién posible; la segunda
capa presenta 3050 kg; la tercera 2033 kg, y la
cuarta 1017 kg. Este es el motivo por el que
se aconseja emplear el maximo cable posible.

CARACTERISTICAS DE LOS CABESTRANTES ELECTRICOS WARM

Los cabrestantes mas empleados en los vehi-
culos de bomberos en Espafa son de la casa
WARM, concretamente los modelos M12000

M8000 M12000
Capacidad traccion 3600 kg 5443 kg
Motor 4,8 kW 3,43 kW
Relacién transmision Planetario 3 niveles Planetario 3 niveles
Embrague Corona dentada Corona dentada
Cable 30m,8mm @ 38m,95mm @
Control Remoto, cable 3,7 m Remoto, cable 3,7 m
Emisién acustica 70 dB 70 dB
Ciclo operacional 30 segundos 30 segundos
Tiempo enfriamiento 10 minutos 10 minutos
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Apéndice de términos utilizados en el apartado sobre equipos de traccion y arrastre

EQUIPOS DE TRACCION Y ARRASTRE

Tractel: El tractel es un aparato portatil de fuerza manual para traccion y elevacion con
cable pasante, que hace las mismas funciones que un cabrestante o un polipasto ma-
nual, en una gran variedad de aplicaciones con exclusivas ventajas.

Mordaza: Dispositivo de formas variadas que consta basicamente de dos piezas que, a
modo de tenazas, sujetan fuertemente un objeto.

Desembragar: Desconectar un mecanismo del eje motor.
Embragar: Conectar el eje del motor.

Cabestrante: Torno de eje vertical que se emplea para mover grandes pesos por medio
de una maroma o cable que se va arrollando en él a medida que gira. Pueden ser manua-
les con una capacidad de carga de 600 — 4000 kg o eléctricos.

Transmision planetaria: Un engranaje planetario o engranaje epicicloidal es un sistema
de engranajes consistente en uno 0 mas engranajes externos o planetas que rotan sobre
un engranaje central o sol. Tipicamente, los planetas se montan sobre un brazo maévil o
portaplanetas que a su vez puede rotar en relacion al sol.

Corona dentada: Engranaje que, junto con el pifion, constituye el par cénico, que efectua
la reduccidn final sobre el arbol de las ruedas motrices del automdvil.
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4. EQUIPOS Y MATERIALES
DE PROGRESION POR CUERDAS

4.1. MATERIAL COLECTIVO
4.1.1. Cuerdas

La cuerda es el componente mas importante
de una cadena dinamica de seguridad; por un
lado, nos sirve para acceder al lugar desea-
do, y por otro nos protege de posibles caidas.
Ademas, en los espacios confinados nos man-
tiene unidos al exterior como si se tratara de
un cordén umbilical con la zona segura.

En general, las cuerdas usadas por los servi-
cios de extincion de incendios para rescates,
cuentan con dos partes claramente diferen-
ciadas: el alma o nucleo y la camisa o funda,
aunque existen en el mercado algunas que
responden a otra construccién, como las tor-
cidas o enroscadas, de ramales trenzados, o
de doble trenzado. Las cuerdas sintéticas de
camisa+alma tienen la ventaja de que las fi-
bras son continuas en toda su longitud y en
carga apenas se giran. Ademas, los nudos
se pueden hacer mas apretados que con las
cuerdas trenzadas. Ofrecen una elasticidad

2020

minima con cargas ligeras y una gran elastici-
dad con cargas pesadas (entre un 40y 70%)
antes de romperse.

El alma de una cuerda, es la parte mas interna
de la misma y representa aproximadamente
entre el 70 y el 85% de la resistencia total de la
cuerda. Esta formada por diferentes haces de
fibras y dependiendo del tipo de trenzado que
tenga su hilatura se obtienen unas caracteris-
ticas determinadas: si se colocan los hilos de
manera longitudinal y en paralelo se crea una
cuerda estatica, girando los hilos a izquierda o
derecha aumentara su elasticidad (semiestati-
ca) y trenzandolos entre si de manera adecua-
da se convertira en una cuerda dinamica. La
camisa, en cambio, es el revestimiento exte-
rior de la cuerda, aporta el resto de resistencia
y tiene como misién recubrir el alma, dandole
rigidez y protegiéndola de la abrasién y dife-
rentes agentes agresivos.

En el interior de todas las cuerdas homologa-
das hay una banda donde se informa del fabri-
cante, nUmero de norma, afio de fabricacion
y tipo de material de construccion. Ademas,
deben contener un hilo testigo de diferentes
colores, dependiendo del afio de fabricacion.

Imagen 26. Dibujo de camisa y alma en cuerda dinamica y cuerda estatica.

4.1.1.1. Tipos de cuerdas

Dependiendo de su elasticidad las cuerdas se
pueden clasificar en estaticas, semiestaticas y
dindmicas. La denominacion de cuerdas se apli-
ca cuando el diametro es superior a 8 mm; por
debajo de este diametro se denominan cordinos.

Cuerdas estaticas. Se fabrican con poliamidas
poco elasticas y en su fabricacion, las fibras se
disponen paralelamente para evitar el efecto yo-
yo. Su elasticidad es del orden del 1 al 3%, bajo
una carga de 80 kg. Su construccion y tratamien-
tos de serie hacen que tengan unos altos valores
de resistencia, sean tolerantes a la intemperie y
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no pierdan solidez, incluso estando mojadas. Se
emplean para elevar o trasladar cargas, monta-
jes de tirolinas, para ascender por ellas con blo-
queadores y eventualmente en rescates (nunca
como cuerda principal de aseguramiento). No
estan homologadas como parte del EPI para
ninguna actividad en altura, ya que su baja elas-
ticidad hace que absorba muy poca energia en
caso de producirse una caida.

Cuerdas semiestaticas. Fabricadas general-
mente con poliamida, tienen un dinamismo
mayor que las estaticas y menor que las dina-
micas, con una elongacion que no debe supe-
rar el 5%. A pesar de que cuentan con un cierto
alargamiento, responden muy bien al uso de
bloqueadores y descensores, de ahi que sean
las mas utilizadas en espeleologia, cafiones y
actividades verticales en general. Cuentan con
la mejor relacién en el binomio seguridad/co-
modidad, y aunque su uso habitual no sea el
de detener caidas, ofrecen un margen de se-
guridad hasta caidas de factor 1. Estas cuer-
das han de tener la certificacion EN 1891.

Es conveniente advertir que ninguno de estos
tipos de cuerda esta homologado para asegu-
rar a alguien que pueda caer desde un plano
que se encuentre por encima del punto de
aseguramiento, ya que su baja capacidad de
estiramiento hace que no puedan absorber la
energia que se produce en una caida, lo que
puede llevar a graves lesiones a quien la usa
o incluso a romper la cuerda. Un ejemplo: Una
caida de factor 2, con 0,6 metros de cuerda
activa en una cuerda dinamica produce un im-
pacto de unos 700 kilos mientras que la mis-
ma caida en una cuerda estatica produce un
choque de unos 1.800 kilos.

Las cuerdas semiestaticas se dividen en
4 categorias:

* Tipo A: Usadas en grupos de rescate y
todo tipo de trabajos verticales. Diame-
trosde 10 a 16 mm.

* Tipo B: Son usadas en descenso de cafo-
nes. Diametros de 8,5a 9,5 mm.

*Tipo C: Cuerdas semiestaticos flotantes.
No cumplen con la normativa UNE-EN 1891.

* Tipo L: Cordinos auxiliares. Diametros in-
feriores a 8,5 mm.

Cuerdas dinamicas. Presentan un alargamiento
de un 5% o mas bajo una carga de 80 kg. Este
tipo de cuerdas pueden absorber la energia de
una caida de forma gradual hasta detener la
masa que cae. Esta gran capacidad de elonga-
cién la consiguen los fabricantes utilizando po-
liamidas eldsticas y trenzando en espiral (efecto
muelle) los hilos y las hebras del alma. Su uso
esta indicado para todas aquellas actividades
donde haya riesgo de caer desde un punto que
se encuentre por encima del lugar de asegura-
miento. Sin embargo, el ascenso por ellas con
bloqueadores es incomodo debido al efecto de
encogimiento-estiramiento (efecto yo-yo) que
producen. Ademas, las camisas se estropean
con el uso de los bloqueadores. Las cuerdas di-
namicas han de estar certificadas bajo norma
EN 892, y deben utilizarse de forma obligada
cuando exista riesgo de caida con un factor su-
perior a 0,3.

Dependiendo de las caracteristicas de la activi-
dad se utilizan tres tipos de cuerdas dinamicas:

« Cuerda simple
* Cuerdas dobles.

+ Cuerdas gemelas.

Imagen 27. Marcado cuerda simple, dobles y geme-
las



Imagen 28. Cuerda dindmica (arriba) y cuerda
semiestatica.

4.1.1.2. Materiales de fabricacion

Hoy en dia, la utilizacion de cuerdas de fibras na-
turales, como el abaca y el caiamo estan prohi-
bidas para labores de rescate. Todas las cuerdas
que se fabrican actualmente para ser usadas en
distintas profesiones y practicas deportivas, es-
tan fabricadas con materiales sintéticos, ya que
sus prestaciones son muy superiores a las fibras
naturales. Un ejemplo: para un mismo diametro,
el nailon amortigua ocho veces mas que el cafa-
moy 27 veces mas que un cable de acero.

Para la elaboracién de las cuerdas, se utilizan
principalmente los siguien tes materiales:

Nailon. Es una resina sintética de poliamida,
también conocida como perldn o grildon. Es un
17% mas ligero que el poliéster y mas elas-
tica que éste, sin embargo, cuando se moja,
aunque conserva su elasticidad, pierde entre
un 10 y un 20% de resistencia, pudiendo llegar
hasta el 30%. Resulta muy débil ante los aci-
dos y tiene una cierta higroscopicidad.
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Polipropileno. Las cuerdas fabricadas con
este material son muy ligeras, de forma que
flotan en el agua, no se deterioran con la hu-
medad (lo que las hace especialmente ade-
cuadas para actividades acuaticas) y son
resistentes a muchos productos quimicos y
a las torsiones. Tienen como inconvenientes
la reducida carga de ruptura y que se dete-
rioran rapidamente si se exponen a los rayos
del sol o al calor, ademas de tener una capa-
cidad de amortiguacion un 60% inferior a las
de nailon.

Poliéster. Comercializado como Dacron. Su
elaboracién en cuerdas, hace que sean muy
resistentes a la abrasion y a torsiones, muy
bueno para hacer camisas o fundas, de cuer-
das. Su fuerza de ruptura es relativamente
alta, pero no es muy elastica.

Kevlar. Es muy resistente a la traccion y aguan-
ta altas temperaturas. Es sensible a los rayos
solares y a algunos productos quimicos. Pue-
de sustituir a los cables de acero en tornos, ya
que ofrece igual resistencia con un didmetro
menor y, por supuesto, menos peso.

Dyneema. Es una fibra compuesta por ma-
cromoléculas de polietileno, que con el mis-
Mo peso, consigue una resistencia diez ve-
ces superior que la del acero. Es mas flexible
que el Kevlar, se anuda bien, y resiste bien a
la abrasidn, a los productos quimicos y a los
rayos UV, aunque no resulta muy elastica.
Con este material se fabrican, sobre todo,
cintas y cordinos.

La cuerda se debe
de dar de baja cuanto antes si ...
Ha tenido una caida importante de factor 2 o
proximo.
Al inspeccionarla, el alma esta dafada.

La camisa esta muy gastada.

Ha estado en contacto con productos quimi-
cos peligrosos.

Hay cualquier duda sobre su seguridad.
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4.1.2. Cintas

Estan reguladas por la norma EN 565, que las
define como banda larga, estrecha y plana, de
estructura textil, destinada a soportar fuerzas,
pero no destinada a absorber energia en caso
de choque o caida.

La resistencia minima de una cinta segun la
citada norma debe ser de 500 kg, pero los fa-
bricantes generalmente indican la resistencia
minima garantizada (> 500 kg y definida en
funcion de las caracteristicas de la cinta: pla-
na o tubular, anchura, material, etc.). La masa
por unidad de longitud, la identificacion del
modelo y del tipo de cinta, el nimero de lote
de produccion, asi como el afio de fabricacién
deben ser mencionados en la ficha técnica o
en el embalaje de serie.

El embalaje de las cintas debe incluir los ele-
mentos siguientes (generalmente marcados
en el lateral de la bobina):

* La palabra «cinta» y el nimero de la nor-
ma EN 565,

* El nombre o la marca del fabricante.
« La resistencia garantizada por el fabricante.

Para leer directamente la resistencia de la
cinta en la misma cinta, la norma indica que
ésta debe estar marcada con hilos de color,
debiendo llevar un hilo para cada 500 kg (si
la cinta tiene 3 hilos de color, su resistencia
serd como minimo de 1500 kg.). Estos hilos
de color deben estar s6lo en una cara de la
cinta y en el centro de la misma, ser unifor-
mes y contrastar con el color de la cinta, y
el espacio entre cada hilo de color debe ser
visible a simple vista.

Fig.29. Diferentes tipos de cintas

4.1.3. Placas de reparto

Las placas de reparto, placas organizadoras o
placas multianclaje, son la estrella en rescate
profesional, sobre todo cuando tenemos involu-
cradas, camillas, Tirolinas, sistemas de anclaje
de seguridad (SAS) complicados, etc. Se utilizan
para conectar lineas, para organizarlas o para a
partir de un unico anclaje tener varias posibilida-
des de conexion. De un solo vistazo podemos
ver todas las lineas de cuerda implicadas y, ade-
mas, comprobar su correcta colocacién y si esta
realiza una distribucién equitativa de las cargas
conectadas. Generalmente tienen un gran aguje-
roy en su parte contraria varios, entre 3 y 5, para
anclar las lineas, o tenemos otros modelos con
varios anclajes en cada lado entre 5y 10.

Fig. 30. Placas de reparto de la casa Petzl

4.2. MATERIAL INDIVIDUAL
4.2.1. Arnés

El arnés es la parte mas importante de los EPIs
contra caidas en altura después de la cuerda.
Como vamos a utilizarlo en maniobras de rescate
en vertical y en espacios confinados, es mucho
mas importante como sea el arnés a utilizar. Para
los rescates en vertical nos sirve un arnés conven-
cional de bombero, sobre todo por ser de pelvis
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Unicamente, para rescate en los espacios confi-
nados no nos sirve un arnés convencional. Sia un
arnés de pelvis le unimos un arnés de pecho, po-
dremos tener un arnés de espacios confinados,
pero de fortuna, ya que un arnés para espacios
confinados debe tener ciertas caracteristicas:

Imagen 32. Arneses integrales para rescates en es-
pacios confinados. Izquierda: Newton Fast Jack 2.
Derecha: Navaho Complet. Ambos de la casa Petzl.

Si no disponemos de un arnés anticaidas in-
tegral, y debemos bajar a un espacio confina-
do con un arnés de pelvis (un arnés comun de
Fig. 31. Ejemplo de Arnés de sujecion y de suspension bombero, por ejemplo) y tenemos la necesidad
de utilizar algun equipo de proteccidn respira-
* Que sea anticaidas o sea integral, pelvis  torja, debemos utilizar como complemento un
y pecho. arnés de pecho, unido al anterior

* Tener al menos, anclajes en pecho y an-
claje dorsal.

+ Si se puede suspender por los tirantes, es
muchisimo mejor.

* Si se puede suspender por las perneras, Imagen 33. Diferentes modelos
para acceder boca abajo, mejor. de arneses de pecho.

« Facil de poner, y de identificar su posicién.

- Lo més ergonémico posible. 4.2.2. Cabos de anclaje.
Elementos de amarre

SENERENICIENTR. Un cabo de anclaje es casi imprescindible

Sindrome del arnés: para cualquier maniobra en la que tengamos
Se produce por el amés que corta la circula- riesgo de caidas a distinto nivel, porque sirve
cion de las piernas cuando se estd un periodo para el primer paso de la seguridad en altura:
de tiempo largo suspendidos. el autoaseguramiento. Podemos diferenciar
Cuando haya victimas suspendidas de su ar- entre cabos de anclaje con y sin disipador de
nés, pueda darse dos casos: energia. Los primeros, llevan integrados un
- Si estd consciente, la cambiaremos de posicion. dispositivo que, en caso de caida, absorbe el

- Si esta inconsciente, producird la muerte ce- golpe prov.ocado por la misma, reduciendo la
lular de la zona afectada. Esto genera toxinas fuerza de impacto. De esta forma, protege la
que al descomprimir la zona pasa al torrente espalda de la persona que cae, asi como el
sanguineo y puede producir la muerte anclaje al que esta sujeto. Los cabos que no
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llevan disipador, no protegen ante eventuales
caidas, por lo que solo sirven para estar ancla-
do en el lugar de trabajo.

Fig. 34. Cabos de anclaje. Izquierda: Espelegyca,

de la casa Petzl, sin disipador de energia. Derecha:

Absorbica |, también de Petzl, con absorbedor de
energia.

El modelo Espelegyca de Petzl tiene un siste-
ma de goma en sus extremos, llamado String,
que permite mantener los mosquetones en
posicion vertical.

4.2.3. Descensores

Los descensores son aparatos que sirven para
descender sobre cuerda. Algunos necesitan
cuerda doble para descender y otros, cuerda
en simple. En el cuerpo del aparato vendra gra-
bado de manera indeleble (lo marca la ley) el
diametro de cuerda para poder utilizarlo con
seguridad. Ademas, los mas polivalentes pue-
den utilizarse también para asegurar en las
maniobras de progresion en altura, ya sea en
descenso o en ascenso. Dentro de los descen-
sores mas utilizados encontramos:

Descensor tipo 8. O simplemente “8", deno-
minado asi por su forma caracteristica, es un
dispositivo permite el descenso de superficies
verticales mediante la técnica de rapel por
una cordada. Este descensor no cumple con
ninguna de las especificaciones establecidas
actualmente por la normativa vigente para
aparatos para trabajos en vertical, por lo que
queda totalmente descartado su uso en este
tipo de trabajos.

Descensor Stop. Es un aparato para descender
por cuerdas en simple que cuenta con siste-
ma de autobloqueo. Se puede montar sobre la
cuerda sin necesidad de quitarlo del arnés, ya
que dispone un gatillo de cierre en una de sus
placas que permite abrirlo e introducir la cuer-
da. Para descender, debemos accionar una
palanca que libera el dispositivo de freno; si se
suelta, actia de forma automatica. Este des-
censor permite parar en cualquier punto de la
cuerda y tener las manos libres para trabajar.
No sirve para aseguramiento en progresiones.

Descensor Gri-Gri. Dispositivo para descenso
y aseguramiento, para hacer progresion de pri-
mero de cuerda y de segundo. Si lo utilizamos
para progresion, los seguros han de ser muy
fiables, ya que frena muy estatico y los puede
sobrecargar.

Descensor ID. Basado en el sistema anterior,
pero con una serie de mejoras que permite
su uso profesional en rescate y trabajos en
vertical. Se utiliza para controlar el descenso
por la cuerda y también para el ascenso por
la misma, maniobras de rescate, bloqueo de
polipastos y tensién de tirolinas. Incluye un
freno automatico en caso de pérdida de con-
trol por parte del usuario, asi como un meca-
nismo que impide descender si la cuerda se
ha colocado al revés. La palanca de acciona-
miento esta sobredimensionada, para poder
utilizarlo con el peso de dos personas. Dispo-
ne de 5 posiciones:

1. Transporte.
2. Bloqueo.

3. Trabajo.

4. Descenso.
5. Antipanico.

Existe un modelo similar en el mercado, el RIG
de Petzl, mas pequefio y carece de mecanis-
mo de antipanico.
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Imagen 35. Diferentes tipos de descensores. De izquierda a derecha y de arriba abajo: Descensores tipo
8, descensor STOP (de Petzl), descensor GRI-GRI, y descensor ID (de Petzl)

4.2.4. Bloqueadores

Se emplean para ascender por la cuerda de
trabajo y cumplen su funcion gracias a unas
levas dentadas auto bloqueantes. Para poder
realizar esta maniobra deben usarse dos, uno
en el pecho, sujeto al arnés, y otro que se co-
loca por encima, también sujeto al arnés, y se

acciona con lamano y un pedal para ayudar en
la progresién empujando con la pierna. Tam-
bién pueden usarse para bloquear la cuerda
en polipastos. A partir de los 6 kN (600 Kg)
comienzan a producir dafos en la cuerda; du-
rante las pruebas de homologacion deben so-
portar una carga de 400 Kg durante 3 minutos.

Imagen 36. Diferentes modelos de bloqueadores. De izquierda a derecha: Ascension, de Petzl, version

mano derecha e izquierda, empleado para el ascenso por cuerda mediante pedal y también como po-

lifreno. Basic, de Petzl, en esencia similar al anterior, pero sin asa de agarre, especifico para frenos en
polipastos. Croll, de Petzl, usado como bloqueador de pecho en ascenso por cuerda.
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4.2.5. Anticaidas

Se utilizan para poder ascender o descender,
por cuerda o estructura y estar asegurado a
una linea de vida. Su caracteristica principal
es que se bloquean ante un tirén o desplaza-
miento rapido sin que el trabajador tenga que
intervenir sobre el aparato. Es preciso elegir
bien este equipo en funcion de si se va a usar
en cuerdas o en cable de acero. También hay
que tener muy en cuenta el diametro de las
cuerdas y de los cables, incluso si el cable es
de acero inoxidable o galvanizado.

Fig. 37. Izquierda: anticaidas Asap, de Petzl, con
absorbedor de energia. Derecha: anticaidas Lad
Saf, para cable de acero.

4.3. MATERIAL DE ANCLAJE

4.3.1. Conectores

Debemos hacer una primera distincion, entre
mosquetones y maillones. Los mosquetones,
son los conectores que nos van a servir para
unir todos los montajes de SAS y de instalacio-
nes que queramos, asi como para union de cuer-
das y cintas. Los mas indicados son los de se-
guridad, es decir, aquellos que tienen cierre con
seguro Y, preferentemente, de tipo automatico.
Podemos encontrar diferentes formas (Imagen
12), lo que le confiere la resistencia, ademas del
material con que estan fabricados. Como partes
genéricas de un mosqueton tendriamos un eje
mayor, que es la parte mas larga y donde ofrece
mas resistencia, el eje menor, parte mas corta,
o ancho, y el gatillo que es por donde se abre y
cierra, siendo la parte mas débil del mosqueton.

Imagen 38. Diferentes tipos de mosquetones

Los maillones (Fig. 27) no tienen gatillo y se
cierran con un cierre de rosca Unicamente.
Son mas lentos de abrir y cerrar, pero trabajan
como un eslabdn, no tienen parte débil.

Imagen 39. Diferentes modelos de maillones:
simétrico, semicircular y en delta.

4.3.2. Poleas

Las poleas son materiales muy usados en res-
cate, ya que permiten el movimiento de pesos
de forma mas comoda y con el menor roza-
miento posible. Por otra parte, la combinacidn
de poleas formando polipastos, ofrecen una
ventaja mecanica a la hora de recuperar pesos
en el rescate vertical, sea en exterior o dentro
de espacios confinados.

En esencia, una polea esta formada por dos
placas laterales unidas por una roldana, nor-
malmente metalica. Las placas laterales pue-
den ser fijas u oscilantes y en su parte supe-
rior disponen de un orificio para su anclaje con
mosquetdn. Pueden estar fabricadas en acero
o aleaciones de aluminio, y existen diferentes
tipos, formatos y tamanos, pudiendo ser sim-
ples y compuestas, como es el caso de las
poleas tandem, que pueden contar con dos o
mas roldanas en linea, o las gemelas, con rol-
danas en paralelo. Igualmente, existen poleas
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con freno, que van asociadas a un dispositivo
de bloqueo.

Imagen 40. Diversos tipos de poleas para rescate:
polea simple, polea gemela, polea tandem y polea
con sistema de bloqueo.

4.3.3. Camillas

Las camillas son los elementos mas dificiles
de mover en los rescates, pero son imprescin-
dibles cuando el estado de la victima lo requie-
re. Las camillas de rescate en verticales y las
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de rescate en espacios confinados son dife-
rentes en cuanto a las dimensiones.

Las camillas nido, protegen al herido, pero
son menos ligeras que las de los espacios
confinados, ademas de mas grandes. Tie-
nen una longitud de 2 metros, generalmente
traen un juego de cintas para dejar inmovili-
zado al herido. La carga maxima de la cami-
Ila es de 200 kg.

La camilla Nest de Peztl, es la mejor camilla
para espacios confinados. Dispone de unas
medidas de 190 cm de largo, 50 cm de nacho
y 5 cm de alto. Es ligera , posee numerosos
sistemas de anclaje, arnés integrado y la posi-
bilidad de tapar al herido. La carga maxima es
de 150 kg.

Imagen 41. Camilla Nest de Petzl y camilla Nido.
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4.4. MANTENIMIENTO

Textiles, cuerdas, cintas y arneses Material metalico

La cuerda no debe entrar en contacto
con productos quimicos.

No golpearlo ni tirarlo desde altura a
suelos duros.

No pisar las cuerdas, ya que le pene-
trarian pequefios fragmentos de arena
entre la camisa y el alma, actuando
como una cizalla, cortando los hilos.

Lavarlos con aguay jabon.

No someter a tension durante mu-
cho tiempo.

Engrasar con aceite mineral las partes
moviles (gatillos, levas de los bloquea-
dores, descensores, etc).

No sobrecalentarlas en exceso reali-
zando rapeles rapidos. La temperatu-
ra de fusién del nailon es de 230°C y
del poliéster de 250°C. La temperatura
maxima de almacenamiento y uso es
de 80°C.

Revisar y controlar los muelles y resor-
tes en bloqueadores.

Protegerlas de aristas, cantos y filos
con protectores (protec de Peztl para
cuerdas fijas y Caterpillar de Petzl para
cuerdas moviles).

Controlar y verificar el estado de las
roldanas y las placas laterales de las
poleas y los orificios de los anclajes.

Mojar las cuerdas semiestaticas antes
de su primer uso, ya que encogen en
torno a un 5%.

Comprobar el estado de desgaste de los
dientes de las levas de los bloqueadores.

El didmetro de la cuerda con el uso
tiende a aumentar y se reduce su lon-
gitud hasta un 10%.

No dejar nunca secar al sol.

Inspeccionar cuerda visualmente tras
cada uso.
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Apéndice de términos utilizados en el apartado sobre equipos
y materiales para progresar por cuerdas

EQUIPOS PARA PROGRESAR POR CUERDAS

Cadena dinamica de seguridad: Conjunto de elementos que absorben energia en una
caida desde altura.

Factor de caida: Son los metros de altura de la caida entre la longitud de la cuerda (fac-
tor caida tedrico). Nunca debe ser superior a 2. Las cuerdas semiestéticas solamente
soportar caidas de factor 1.

Fuerza de choque: Capacidad de una cuerda y el resto de la instalacion para absorber
una caida. La energia no absorbida por la instalacién debe ser inferior a la resistencia de
la cuerda y aparatos, no superando en ningun caso los 1200 kg. En el mundo laboral se
limita a 600 kg.

Carga de rotura: Es la carga maxima que una cuerda puede soportar antes de romperse.

SAS (Sistema de Anclaje de Seguridad): Conjunto de elementos que unidos nos pro-
tegen de una caida. Estara formada por el arnés del bombero que progresa, el nudo de
encordamiento al arnés, la cuerda, los mosquetones, cintas, los anclajes, los nudos, el
elemento asegurador, el arnés del bombero que asegura y el bombero en si.

Higrocospicidad: es la capacidad de los materiales para absorber la humedad atmosférica.

Tirolinas: consiste de una polea suspendida por cables o cuerdas montados en un de-
clive o inclinacién.

Polipastos: Combinacion de poleas fijas mas poleas mdviles.
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1. MANIOBRAS DE RESCATE
EN ALTURA'Y EN ESPACIOS
CONFINADOS

1.1. FACTOR DE CAIDA, FUERZA
DE CHOQUE Y DISTANCIA LIBRE
DE CAIDA. CONCEPTO Y RELACION

Como introduccién a este modulo vamos a
tratar tres conceptos relacionados entre si y
de vital importancia en la planificacion y desa-
rrollo de tareas de rescate o trabajos en altura
en general. Estos conceptos son el factor de
caida, la fuerza de choque y la distancia libre
de caida. Su correcto entendimiento y puesta
en practica garantizaran una mayor seguridad
en las tareas antes sefialadas.

1.1.1. Factor de caida

El factor de caida es el parametro que deter-
mina de manera proporcional la dureza o gra-
vedad de una caida: cuanto mayor sea aquél,
la caida sera mas grave. Puede definirse
como la relacion existente entre la altura de la
caida (H) y la longitud de cuerda que absorbe
dicha caida (L).

Factor de caida=H/Z L
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De esta férmula sencilla resulta un coeficiente
adimensional que nos da una idea rapida de la
peligrosidad de una hipotética caida, y a partir
del cual se realiza un estudio preventivo con la
finalidad de minimizar el riesgo o anularlo. Debe
tenerse presente que la dureza de la caida no va
en funcién de la altura de la misma sino de la
relacion entre ambos parametros, pues cuanto
mayor sea la longitud de la cuerda, mas podra
estirarse para actuar como amortiguador. Asi,
por ejemplo, el factor de caida es el mismo si
estamos un metro por encima de un anclaje, con
un metro de cuerda, que si estamos seis metros
por encima del anclaje, con seis metros de cuer-
da. En cualquiera de los casos tenemos un fac-
tor de caida 2 porque la distancia recorrida en
la caida dobla a la cuerda que nos retiene. Un
factor de caida 2, o superior, puede resultar muy
grave pudiendo llegar a ser mortal.

Imagen 1. Esquema de diversos factores de caida
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Como norma general, en cualquier operacién
de bomberos nunca se debera superar el factor
de caida 1, pero la filosofia preventiva nos ani-
ma a crear sistemas de trabajo donde este fac-
tor sea nulo, lo que se conseguira teniendo los
puntos de anclaje por encima del interviniente.

1.1.2. Fuerza de choque

Es la fuerza que se transmite a una persona, al
mosqueton y al punto de anclaje durante una
caida. Su calculo se realiza con una compli-
cada férmula, pero de forma simplificada po-
demos decir que depende del tipo de cuerda,
del factor de caida y del peso del individuo. Es
inversamente proporcional a la capacidad de
elongacion de la cuerda y proporcional al nu-
mero de caidas (a mas caidas, menos capa-
cidad dindmica y mayor fuerza de choque). La
normativa exige que las cuerdas de seguridad
nunca produzcan un impacto energético igual o
superior a 12 kN (unos 1200 kilos), ya que éste
es el valor maximo que una persona puede asu-
mir durante un instante sin padecer lesiones
mortales. Por ejemplo, una cuerda dinamica de
la casa Roca, de 10 mm de didmetro, con un
alargamiento de un 6%, transfiere una fuerza de
choque de 8,2 kN.

Hay que significar que las pruebas de labora-
torio para la certificacién de este parametro
se realizan en condiciones extremas que no
se dan en situaciones reales: masa metalica,
aseguramiento fijo, cuerda bloqueada. En es-
tas condiciones, toda la energia de la caida es
absorbida por la cuerda y no por el rozamiento,
al arnés o la deformacién del cuerpo humano.
Se trata pues de la fuerza de choque maxima
de la cuerda.

Como se ha indicado, la fuerza de choque en
una caida depende de la masa de la persona,
de la capacidad elastica de la cuerda y del fac-
tor de caida, pero no depende de la altura de
esa caida. Por tanto, con la misma persona y
la misma cuerda, tendremos exactamente la
misma fuerza de choque en una caida de 7 m
como en una de 50 cm, siempre y cuando el
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factor caida sea el mismo. Si esta fuerza de
frenado es muy grande, el usuario puede sufrir
importantes lesiones, motivo por el cual las
cuerdas no solo han de ser resistentes, sino
también elasticas. Igualmente, una de las ra-
zones del uso del arnés es la de soportar me-
jor esta fuerza de frenado, ya que la distribuye
de manera uniforme a lo largo de las cintas
que se ajustan al cuerpo, evitando un exceso
de presién localizada en un punto.

1.1.3. Espacio libre de caida

Cuando se produce una caida entran en ac-
cion los diferentes dispositivos de seguri-
dad que se han utilizado (cuerdas, cabos de
anclaje con absorbedores, lineas de vida...),
produciéndose generalmente un despliegue
de estos que se traduce en un aumento de
longitud del sistema general. Esta circuns-
tancia debe tenerse en cuenta a la hora de
planificar un trabajo en altura para evitar gol-
pear contra el suelo en caso de caida. Po-
driamos definir, por tanto, espacio libre de
caida como el espacio libre suficiente para
que el sistema de seguridad pueda detenerla
sin que el trabajador colisione antes con al-
gun obstaculo o con el suelo.

Para un calculo correcto de la distancia libre
de caida debe tenerse en cuenta:

« Caida libre (L1), o espacio recorrido por la
persona desde el momento en que cae has-
ta que comienza a aparecer la fuerza de
frenado. En esencia, se trata de la longitud
inicial del sistema de conexién.

+ La distancia de frenado (L2), o espacio que
recorre el trabajador mientras el dispositivo
esta frenando la caida. Dicho de otro modo,
es la longitud que se puede alargar el ab-
sorbedor al activarse, que nunca puede ser
superiora 1,75 m.

* La longitud existente desde el elemento de
enganche del arnés hasta los pies del usua-
rio (L3). Se toma como media 1,50 m.
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« Distancia de seguridad (L4) que, por regla
general suele ser de un metro. No obstan-
te, puede incrementarse si concurren otras
circunstancias como flecha que puede pro-
ducirse en una linea de anclaje flexible, po-
sible deslizamiento de un peso muerto o un
trabajador mas alto de la media.

Imagen 2. Distancias a tener en cuenta para
el calculo del espacio libre de caida

IMPORTANTE

Estos tres conceptos se unen para esta-
blecer las medidas de prevenciéon necesa-
rias en la ejecucion de cualquier manio-
bra con riesgos de caida a distinto nivel
o suspendidos de una instalacion para
trabajos verticales. Parece imposible que
en una emergencia nos podamos permitir
el lujo de “malgastar” un tiempo que no
tenemos, pensar en conceptos y teorias
(aunque invertir un poco de tiempo al ini-
cio de una maniobra nos favorece que no
perdamos horas después), por este moti-
vo es muy importante establecer protoco-
los para una limitada lista de situaciones
y llevar preparados los sistemas previa-
mente a la emergencia y fichas de actua-
cion para no excedernos en material pero
gue nunca nos falte ningun elemento.

1.2. MANIOBRAS DE ACCESO
MEDIANTE TECNICAS DE
PROGRESION VERTICAL

De acuerdo con el Real Decreto 2177/2004,
de 12 de noviembre, la filosofia en el ambito
industrial de asociaciones como IRATA (In-
dustrial Rope Access Trade Association) y
ANETVA (Asociacién Nacional de Empresas
de Trabajos Verticales) y los logros obteni-
dos por estas en la prevencion de riesgos
laborales, estableceremos el principio de re-
dundancia en todas nuestras intervenciones.

La aplicacién de este principio se justifica por
un doble motivo: fallo del material y el error
humano. Aunque cabe la posibilidad de fa-
llos en el material, es una circunstancia que
ocurre muy rara vez, lo que conduce hacia el
error humano como incidencia mas probable,
teniendo en cuenta, ademas, que hablamos
de situaciones de emergencia en donde se
debe actuar bajo tension y con rapidez, lo que
favorece la posibilidad de fallos en el perso-
nal interviniente.

1.2.1. Acceso a zona superior

De acuerdo al marco normativo que nos
afecta deberemos trabajar con la premisa
de usar técnicas que no permitan factores
de caida 1 o superiores ni que la fuerza de
choque sobrepase los 12 kN que soportan
los elementos de fijacion de nuestro equipo,
siendo en este punto recomendable no su-
perar los 6kN.

1. Acceso a zona superior mediante conecto-
res MGO

El MGO es un dispositivo de la casa PETZL,
consistente en un doble conector direccional
de gran abertura (hasta 110 mm) y de bloqueo
de seguridad automatico disefiado para co-
nectarlo a estructuras metalicas o a cables y
barrotes de gran diametro. Tiene un punto de
conexion con cierre para combinarse con dife-
rentes tipos de elementos de amarre.



Imagen 3. Conectores MGO
y cabo de posicionamiento

Este tipo de técnica se realiza en estructuras
que permitan progresar colocando de forma
alternativa los conectores (Imagen 4), debien-
do quedar cerrados en cada movimiento y po-
sicionamiento una vez alcanzado el objetivo.
Una aplicacion practica en rescate podria ser
el acceso a victima en torres de tendidos eléc-
tricos, antenas, postes de luz y teléfono, etc.
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Imagen 4. Ascenso por estructura con conectores
MGO y posicionamiento de trabajo. Obsérvese
que al posicionarnos, los conectores se sujetan a
anclajes diferentes para aumentar la seguridad

Esta maniobra puede realizarse con asisten-
cia de un equipo de trabajo desde el suelo, o
sin ella, dependiendo del trabajo a realizar.
Si se trata de labores diferentes del rescate
(elevaciéon de un cable, aseguramiento del
mismo, cortes de electricidad,..) el intervi-
niente puede ascender mediante la técnica
descrita. En caso de rescate de una perso-
na, bajada de elementos pesados u otras
circunstancias similares, se hace necesario
el montaje de lineas de cuerda para estas la-
bores. Ante estas circunstancias, la persona
que asciende debe portear las cuerdas (una
de trabajo y otra de seguro) y demas ele-
mentos necesarios para montar un sistema
de anclaje de seguridad -S.A.S.- (Imagen 5)
que permita realizar el trabajo y asegurarlo
desde el suelo.

Alcanzado el objetivo, el S.A.S se realizara por
encima de su posicion, se colocaran ambas
cuerdas, pasadas por poleas con rodamientos
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(RESCUE), y se asegurard al sistema, de esta
manera se eliminan los factores de caida que
puedan producirse si el interviniente deja de
usar sus conectores o tiene una caida fortui-
ta. El equipo de asistencia en el suelo realizara

otro S.A.S a la misma estructura, u otro ancla-
je fiable (por ejemplo, un vehiculo desplazado
a la intervencién) donde se colocara un blo-
queador (ID) en la linea de trabajo y un anticai-
das (ASAP) en la linea de seguro (Imagen 5).

Imagen 5. Ejemplo de sistema de anclaje de seguridad (SAS) a colocar en la parte superior e inferior de la
estructura. Dependiendo de la consistencia y fiabilidad de la zona, puede hacerse con dos o tres anclajes

Imagen 6. Sistema de bloqueo y seguro desde el suelo
para cualquier maniobra asistida

2. Acceso a zona superior mediante cuerdas

Debido a que la normativa no nos permite
hacer una trepa mediante cuerda dindmica
tipo escalada deportiva, esta accion nos li-
mita a poder pasar la cuerda por algun ele-

mento estructural en zona superior antes de
iniciar cualquier posicionamiento. Montar
siempre cuerda de seguro, manteniendo es-
pecial cuidado en que no estén muy separa-
dos para evitar movimientos de oscilacion,
o penduleo (imagen 7).
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Imagen 7. Cuerdas ancladas a una estructura
con las protecciones pertinentes

Para la ascension por la cuerda, el bombe-
ro debera ir equipado con arnés, bloqueador
ventral (CROLL), bloqueador de pufio con pe-
dal y anticaidas (ASAP). La linea de ascenso
pasara por el bloqueador ventral y, por enci-
ma, colocaremos el pufio (imagen 8). El dis-
positivo anticaidas ira colocado en la cuerda
de seguro y en los anclajes tipo A del arnés.
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Imagen 8. Bombero equipado para realizar ascen-
so por cuerda. Los anclajes tipo A son los situa-
dos en la zona dorsal y pectoral del arnés (modelo

AVAO BOD FAST, de PETZL)

En esta maniobra no sera necesaria la asisten-
cia desde abajo ya que el sistema queda blo-
queado en la parte superior. Ademas, en caso de
querer bajar al compafiero los rozamientos de la
cuerda pueden ser desaconsejables. Si hubiese
algun problema con el interviniente, el asistente
podra acceder a él por su cuerda de seguro ase-
gurandose en la cuerda de trabajo del primero.
No obstante, si se quiere estar asistido desde
el suelo por un compafiero, una vez alcanzada
la parte mas alta habria que montar un SAS de
similares caracteristicas a las descritas anterior-
mente, y desmontar el sistema montado para
ascender. Solo de esta manera podran asistir-
nos desde abajo.

3. Acceso a zona superior mediante escalera
de ganchos para bomberos UNE-EN 1147

La trepa de balcones siempre ha estado pre-
sente en nuestra profesién. Siempre que sea
necesario emplear esta técnica, habra que
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adoptar las medidas necesarias para realizar
las tareas con seguridad.

Debe tenerse en cuenta que ninguna escalera
de antepecho esta homologada para ser un an-
claje normalizado tipo UNE-EN 795-B. Podemos
hacer los accesos de piso en piso cerciorando-
nos que el apoyo es fiable. Nos aseguraremos a

la escalera mediante cuerda anclada o pasada
por su anillo superior (regatén) o creando con
cinta y mosqueton un anclaje superior. Usare-
mos dispositivo anticaidas para desplazarnos
sobre la escalera. Una vez llegado al piso de-
seado si se va a evacuar mediante sistema de
cuerdas, si tenemos que montar un sistema de
anclaje de acuerdo a normativa.

Imagen 9. Ascenso por escalera de ganchos con cuerda de seguro y desembarco en balcon

IMPORTANTE

En aquellas situaciones en las que NO estemos suspendidos directamente de la cuerda, no es
aconsejable una doble cuerda porque puede conllevar mas riesgo que beneficio. Esta demos-
trado que usar dos elementos de amarre con absorbedor de caida multiplicaria hasta valores
inasumibles la fuerza de choque en caso de caida.

1.2.2. Acceso a zona inferior

1. Acceso a zona inferior
desde edificio de viviendas

Lo normal es que en las edificaciones desti-
nadas a viviendas, oficinas, o usos similares,
no encontremos anclajes normalizados del
que podamos descolgarnos. Por este motivo
debemos tener buen criterio a la hora de elegir
el anclaje. Todos los elementos estructurales
(pilares, vigas, muro de carga, etc.), e incluso
otros no estructurales, como pueden ser ba-
randillas de escaleras (Imagen 10), son sufi-
cientemente fiables para poder crear un ancla-
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En todas y cada una de estas maniobras
podemos encontrar puntos de rozamien-
tos de cuerda.

Hemos de tener especial cuidado en prote-
gerlos o evitarlos ya que son puntos criticos
(Imagen 11).

Imagen 10. Anclaje a barandilla de balcon y es-
calera. Puede observarse que el anclaje principal
lleva, ademas, un doble anclaje de seguro.

En caso de espacios diafanos donde no encon-

tremos estos elementos a la vista podemos usar

elementos normalizados para crear anclajes tem-

porales en vanos de puertas y ventanas. En dltimo Imagen 11.1. Proteccion de cuerda
caso y como maniobra de emergencia podemos en zonas de rozamiento
crear anclajes humanos, siempre y cuando se

haya formado y entrenado el personal intervinien-

te y sean suficientes para poder llevarlo a cabo.

El descenso se realizara mediante técnica de
rapel con descensor con autobloqueo, cuerda
de seguro (al estar suspendidos de una cuer-
da) y dispositivo anticaidas (Imagen 11).

Imagen 11.2. Proteccion de cuerda en zonas de
rozamiento

2. Otros supuestos de acceso a zona inferior

El parque movil de cualquier Servicio de Ex-
tincién de Incendios y Salvamento da pie a
muchas posibilidades de crear puntos de an-
clajes superiores que nos faciliten el trabajo.
Las escalas crean infinidad de posibilidades y
si se conocen bien sus limitaciones podemos
salvar el grueso de nuestras intervenciones
con total seguridad (Imagen 12).

Imagen 11. Equipacion para descenso por cuerda
con ID, y ASAP en cuerda de seguro
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Imagen 12. Anclaje a los tramos
de escalera de una AEA

1.3. MANIOBRAS DE RESCATE
EN ESPACIOS CONFINADOS
MEDIANTE TECNICAS

DE PROGRESION VERTICAL

Para la realizacién de esta maniobra se debera
contar, ademas de los equipos materiales, un
equipo humano especializado con aptitudes y
conocimientos en las técnicas de progresion
vertical y rescate en espacios confinados. Se-
gun el acceso que tenga el espacio confinado
condicionara la maniobra a realizar, pudiendo
encontrar los siguientes.

1.3.1. Espacios confinados
con acceso inferior

Son los mas comunes en zonas urbanas,
como alcantarillas, fosas sépticas, centros
de distribucion de corriente soterrados, cla-
raboyas de garajes, s6tanos de acceso por
escalera de gato, etc. Estos espacios nos
permiten una gran variedad de opciones en
cuanto a anclajes se refiere ya que podemos

usar los elementos estructurales de la zona,
vehiculos escala, otros de fortuna como la
colocacién triangulada de escaleras o punta-
les y sobre todo el elemento mas polivalente
que es el tripode de rescate.

Imagen 13. Tripode de rescate CEDEVALE. Detalle
de los puntos de anclaje
y torno para cuerda con bloqueador

Los tripodes ademas de ser un EPI, estan
considerados como “dispositivos de an-
claje provisionales transportables” clase
B dentro de la norma UNE-EN 795:2012.
Como tales, deben resistir un ensayo de
carga con una fuerza de 12kN durante 3
minutos sin deformacién alguna. General-
mente los tripodes estan disefados para
resistir un peso maximo de 250 kg (algunos
modelos hasta 500 kg) durante el rescate
de dos personas colgando del punto cen-
tral. Suelen tener una altura ajustable de
hasta 2,35 metros (con 8 puntos de anclaje
a diferentes alturas) y los pesos oscilan en-
tre los 13 kg y los 17kg.

Comenzaremos la maniobra estableciendo
y teniendo claro un codigo de comunicacién
con el equipo exterior. Un ejemplo podria
ser: 1 pitido sera STOP, 2 pitidos sera TRAC-
CION, 3 pitidos DES-CEN-SO. Cada servicio
debera escoger el que mas le convenga por
su forma de trabajo.



Imagen 14. Anclaje desde tripode para descenso
a cota bajo rasante

La maniobra de acceso al espacio confinado se
hara siempre asistido. Un interviniente vestido
con equipo de trabajos verticales anclado a las
dos puntas de las cuerdas, una de trabajo y otra
de seguridad que el equipo de fuera va gestio-
nando. El interviniente porteara a parte del ma-
terial necesario para la realizacion del trabajo, un
medidor de gases que vaya monitorizando con-
tinuamente la atmosfera en la que estamos en
cada momento. Si existe la mas minima duda o
sospecha de que puede existir un ambiente noci-
vo, usaremos ademas el ERA (Imagen 15).

Una vez abajo y tras haber valorado todos los
riesgos, elegiremos la forma mas apropiada para
actuar sobre la persona accidentada, asistirla y
prepararla para su extraccion o, si no se trata de
una labor de rescate, determinar el modo de pro-
ceder para el trabajo a realizar. Solicitaremos al
equipo exterior que nos envie el material necesa-
rio (y si el espacio lo permite, mas personal) para
hacer una correcta ejecucion de las maniobras,
teniendo siempre en cuenta el principio de no
causar mas dafo del que encontramos.
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Imagen 15. Interviniente con ERA

Para la maniobra de extraccion podemos usar
cualquier sistema que permita el fabricante del
tripode, un torno (Imagen 16), un sistema de po-
lipastos prefabricado e incluso un sistema de
polipastos generados in situ.

Imagen 16. Extraccion mediante torno situado
en el tripode de rescate
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IMPORTANTE

El tripode debe instalarse tal y como indica la ficha de montaje del fabricante. Una vez desple-
gado, hacer un atado a la base de las patas mediante cinta o cordino (por ejemplo, con nudos
ballestrinque como en la Imagen 18), de forma que inmovilice la zona de apoyo en el terreno
e impida una apertura accidental.

mos el espacio tan reducido que fisicamente
no entren intervinientes y accidentado o que
exista riesgo de deslizamiento porque haya al-
gun desnivel o riesgo de caida a distinto nivel.
Mantendremos la misma atencion y celo en
materia de seguridad que no eludiremos por
la aparente facilidad de acceso.

1.3.3. Espacios confinados
con acceso superior

Imagen 17. Nudo ballestrinque para union Son los casos mas improbables pero no impo-

de las patas del tripode sibles de encontrary que nos van a suponer un

mayor esfuerzo, ya que tendremos que realizar

1.3.2. Espacios confinados un montaje similar al descrito en el apartado
con acceso horizontal 3.1, pero en el interior del espacio confinado.

Un ejemplo podria ser un silo u otro tipo de de-
posito elevado con boca de hombre en la par-
te inferior. Tendriamos que realizar maniobras
para acceder a la boca de hombre y al interior
y posteriormente las necesarias para descen-
der a una hipotética victima. Ante situacio-
nes como esta y las descritas anteriormente,
siempre buscaremos la mejor alternativa para
exponer al minimo numero de personas al am-
biente del espacio confinado.

Otro tipo de escenario que podemos encon-
trarnos seria un espacio confinado con acce-
so en horizontal, como colectores de desagle,
cisternas, galerias de servicios soterrados,
etc. En estos casos la mayoria de las interven-
ciones seran del tipo porteo, esto es, usare-
mos los elementos que necesitemos segun la
emergencia y trasladaremos a mano sin nece-
sidad de usar sistemas de traccion por medio
de cuerda salvo en aquellos en los que tenga-

IMPORTANTE

El equipo debe contar con un minimo de tres personas, siendo mas recomendable el trabajo en
binomios: dos equipos de dos personas para establecer el sistema de trabajo y tener posibilidad
de relevos. Este tipo de intervenciones se pueden extender en el tiempo, y el estrés, el desgaste
y otros condicionantes lo pueden hacer mas penoso.
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1. MANIOBRAS BASICAS
DE SALVAMENTO
DE PERSONAS EN VEHICULOS

1.1. ESTABILIZACION DE VEHICULOS

El equipo de rescate debe entender de la
necesidad de estabilizar cualquier vehiculo
implicado en un accidente. La orientacion
de este determinara el método y material a
utilizar. Los objetivos de una estabilizacion
segura, rapida y eficaz son:

* Reducir el riesgo de que las victimas sufran
nuevas lesiones, impidiendo el movimiento
del vehiculo.

* Proporcionar una plataforma sélida, tanto para
la intervencion del equipo sanitario, como para
el uso de herramientas hidraulicas.

1.1.1. Fases de la estabilizacion

Estabilizacion manual o de emergencia.

Estabilizacion primaria.

Estabilizacion secundaria.

Estabilizacion manual o de emergencia. Utili-
zada por los propios miembros del equipo para
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reducir el movimiento del vehiculo. Se puede
obtener acceso para los sanitarios rapidamen-
te, apuntalando con las manos el vehiculo, evi-
tando asi que se mueva. Solo debe plantearse
esta estabilizacién cuando se necesite un ac-
ceso rapido para llevar a cabo una intervencion
de soporte vital, por ejemplo, abrir la via aérea
a un paciente.

Estabilizacién primaria. Como su nombre indi-
ca, es la primera maniobra que se realiza para
estabilizar el vehiculo en cualquier posicién,
para ello se utilizan bloques, cufias y bloques
escalonados. Estos suelen estar fabricados
de polietileno reciclado, y entre sus caracteris-
ticas principales diremos que es un material
no absorbente, resistente al agua, al aceite, y
practicamente indestructible al estar moldea-
do de una sola pieza y con mayor vida util que
las piezas de madera. Los bloques y cufas
seran utilizados para rellenar el hueco entre la
calzaday el vehiculo.

La estabilizacion primaria minima es de cua-
tro puntos, sumandole otro en la parte trasera
para asegurar que, en caso de extraccion por
angulo cero o parte trasera del vehiculo, este
se mantiene compactado. Los pasos a seguir
serian los siguientes:
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Imagen 1. Estabilizacion manual o de emergencia

» Acufar la rueda delantera y su contraria tra-  * Poner bloques sobre los pilares.

sera siempre que sea posible.
* Introducir un bloque escalonado invertido en

« Establecer zona de extraccién. la parte trasera.

Imagen 2. Estabilizacion primaria con bloques y cufias

288
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Estabilizacion secundaria. En caso de un ve-
hiculo en vuelco lateral o sobre su techo, utili-
zaremos ademads del material citado anterior-
mente, otros que nos aseguren la estabilidad

necesaria por la complejidad del accidente.
Los puntales son una gran opcion ya que au-
mentan la superficie de contacto con el suelo,
incrementando asi la estabilidad del vehiculo.

Imagen 3. Estabilizacidn secundaria con puntales

La estabilizacion es un proceso dinamico y
debe volver a comprobarse con regularidad a
lo largo del rescate, especialmente al realizar
las siguientes maniobras:

« Al sacar peso del vehiculo (quitar puertas,
portén trasero...)

« Al afiadir peso al vehiculo (personal o mate-
rial que entra en el mismo)

» Cuando haya vehiculos grandes con cargas
de mercancias.

La decisién del tipo de estabilizacién a utilizar
en primera instancia se basa en dos principios
fundamentales: la seguridad del rescatador y
el accidentado y el nivel de respuesta de este.
Por ultimo, resulta conveniente hacer una

mencioén a los nuevos sistemas de propulsion.
Debemos llevar especial precaucién a la hora
de estabilizar este tipo de vehiculos con sis-
temas alternativos (eléctricos, hibridos, gas
natural -comprimido o licuado— GLP). Estos
incorporan baterias, depdsitos y cableado de
alta tension en las zonas donde se introducen
los bloques, cufas, bloques escalonados, de-
biendo salvar esos impedimentos y seguir con
nuestra actuacion.

1.2. TRATAMIENTO DE CRISTALES

En un accidente de trafico, uno de los riesgos a
los que nos enfrentamos son los cristales del
vehiculo/s. Su tratamiento depende del tipo
de cristal que nos encontremos. No es seguro
usar las herramientas hidraulicas para crear
acceso sin haber eliminado este riesgo prime-



ro, ya que tanto rescatadores como ocupantes
pueden sufrir heridas de consideracion por ro-
turas bruscas e incontroladas. En consecuen-
cia, debemos hacer un tratamiento adecuado
de los cristales en la fase inicial.

En el lugar del accidente podemos encontrarnos:

* Cristales rotos por el suelo. Su tratamiento, si
estan mojados, seria barrerlos hasta la zona
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de residuos, si por el contrario estuviesen
secos, la mejor opcidn es cubrirlos ya que si
se barren levantaremos polvo de cristal en el
ambiente, perjudicial para nuestra salud y la
de la/s victima/s.

* Cristales dentro del vehiculo. Procederemos a
cubrirlos usando lonas, de esta forma haremos
la zona mas segura a la hora del acceso al vehi-
culoy su posterior trabajo dentro de él.

Imagen 4. Vehiculo con cristales por el suelo

En general podemos encontrar dos tipos de
cristales en el lugar del siniestro:

Templado. Se emplea en ventanas traseras y
laterales de vehiculos. Se obtiene mediante
un proceso térmico, sometiendo al cristal a
temperaturas superiores a 600° y enfriando su
superficie rapidamente con chorros de agua.
Con esto el cristal se vuelve mas soélido que
otro normal con el mismo grosor. En caso de

rotura partira en pequefios fragmentos y no en
forma de aristas.

Procederemos a la retirada de la siguiente forma:

1. Antes de romperlo, cubrir el cristal con cinta
o lamina adhesiva, de esta manera saldra el
cristal de una pieza.

2. A continuacion, con una navaja, cuter o si-
milar, cortaremos el borde del cristal.
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3. Utilizaremos un rompe cristales o un objeto
duro y punzante, aplicandolo en una de las
esquinas inferiores.

4. Retiraremos con cuidado el cristal y lo
depositaremos en la zona de residuos.

Imagen 5. Secuencia de la retirada de un cristal templado: cristal con ldmina adhesiva,
detalle del cuter, detalle rompe cristales y retirada del cristal.

Laminado. Se emplea especialmente en los para-
brisas. Reune todas las caracteristicas técnicas
para garantizar una verdadera e integra seguri-
dad a los ocupantes en caso de colision y vuel-
co. Como un sandwich, el cristal laminado esta
formado por dos capas de vidrio intercaladas por
una lamina de plastico traslucido (butiral de po-
livinilo), que con el calor y la temperatura de del
proceso de fabricacion se vuelve transparente.

La retirada del cristal la realizaremos siguien-
do los pasos siguientes:

1. Introduciremos una sierra en un hueco del
cristal, si no lo hay lo realizaremos sobre
una de las esquinas.

2. Cortaremos el cristal con la sierra, ya sea
manual o con bateria.

IMPORTANTE

Debemos llevar el EPI completo incluyendo guantes, gafas y mascarilla antipolvo. Usaremos pro-
tecciones blandas para los ocupantes cuando vayamos a romper el cristal y le haremos adverten-
cias verbales. Antes de tratar los cristales intentaremos bajarlos.
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Imagen 6. Secuencia retirada de cristal laminado.
Detalle del hueco del cristal y corte con sierra manual y sierra de sable

1.3. RETIRADA DE PUERTAS

En los accidentes de trafico se producen
deformaciones del habitaculo que difi-
cultan la apertura de las puertas por sus
medios mecanicos naturales. Siempre
deberemos comprobar si éstas abren ma-

nualmente, de lo contrario procederemos
de las siguientes formas, cuando asi sea
necesario:

* Apertura por el lado de la cerradura.

« Apertura por el lado de las bisagras.

IMPORTANTE

Antes de realizar cualquier maniobra, debemos seguir todos los pasos del procedimiento
basico de excarcelacion: tratamiento de cristales, estabilizacion, destapizado, etc. Emplea-
remos protecciones duras y blandas, tanto para la proteccion de ocupantes, como la de los

rescatadores.

Apertura por el lado de la cerradura. Solo
existe un punto de resistencia. Introducir el
separador a la altura de la cerradura, entre
la puerta delantera y pilar B o entre la puer-
ta trasera y el pilar C. Formas de realizar
esta abertura:

1. Introduciendo la punta de un brazo del se-
parador en el hueco de la puerta, cerrar y
agarrar el pliegue de la puerta doblando

hacia fuera. Repetir esta accién hasta ob-
tener el hueco suficiente para introducir
las dos puntas del separador.

2. Colocaremos el separador entre la parte
superior y la parte inferior del hueco de la
ventanilla a unos diez centimetros del pi-
lar B. Con esta maniobra conseguiremos
deformar la puerta y crear espacio, ade-
mas de su posible apertura.
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Imagen 7. Detalle plegado de puerta

Imagen 8. Detalle separacion de puerta
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3. Aplastando la puerta. Introduciremos por
el hueco de la ventanilla las puntas del se-
parador lo mas cerca posible de la cerra-

dura, aplastando y deformando la puerta
hasta dejar el hueco necesario para intro-
ducir el separador.

Imagen 9. Detalle aplastamiento de puerta

Una vez que tenemos el hueco para introdu-
cir las puntas del separador, por cualquiera
de las maniobras anteriores, procederemos
a ampliarlo hasta que salvar la cerradura.
Después de este paso con la puerta ya abier-
ta, tenemos dos opciones:

» Cortar el tope o tirante de la puerta y con
una polea o una cuerda, tensarla a un
punto fijo del vehiculo como puede ser la
llanta de éste y dejarla fija, quedando ésta
con un angulo superior a noventa grados,
suficiente para dejar trabajar al personal
en caso de extraccion de emergencia.

* Quitar la puerta. Para ello, otro rescata-
dor la sujetara, actuaremos con las pun-

tas del separador en primer lugar deba-
jo de la bisagra inferior hasta que ceda
y continuaremos haciendo lo mismo en
la superior, aunque aqui, apoyaremos las
puntas del separador encima. Como nor-
ma general evitar separar por el interior
de las bisagras, ya que de esta forma nos
podria empujar la puerta hacia el suelo,
pudiendo mover el vehiculo, o bien, nos
la desplazaria hacia arriba, dandonos
problemas a la hora de su retirada. Se-
pararemos o cortaremos el tope o tiran-
te de la puerta y los cables eléctricos y
la llevaremos a la zona de residuos. Un
atornillador de impacto simplifica mucho
esta maniobra, ya que sélo tendriamos
que quitar cuatro tornillos.
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Imagen 10. Tirante de puerta cortado y apertura con sujecion mediante
polea a la llanta delantera.

Imagen 11. Maniobra con atornillador de impacto

Apertura por el lado de las bisagras. Existen * Pinzar con el separador en el punto mas

dos puntos de resistencia y el tope o tirante alto del paso de rueda. Continuaremos
de la puerta. Algunas de las técnicas mas haciendo un corte de alivio y separando la
comunes son: aleta de la puerta para dejar las bisagras

al descubierto.
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Podemos realizar cualquiera de estas manio-
bras, para crear el espacio necesario que permi-
ta acceder a las bisagras. Una vez que tenemos
acceso, actuaremos sobre éstas con las puntas
del separador. Las bisagras son de un acero re-
forzado y se rompen por los pernos. Como nor-
ma general no se recomienda cortar una bisagra
con la cizalla por el riesgo de rotura de hojas,
aunque se puedan cortar con ciertos modelos
y una buena técnica. Seguiremos atacando la
zona de la cerradura para su total retirada.

Para la retirada de la puerta trasera, introduci-
remos el separador entre el pilar B y la puerta,
colocandolo por encima de la bisagra superior
hasta que ceda, continuando con la inferior, por
debajo de esta.

Imagen 12. Maniobra de aplastado del paso
de rueda con separador y corte de alivio

* Romper el intermitente y abrir hueco usando
el separador, pata de cabra, palanca, herra-
mienta halligan o similar...

Imagen 14. Detalle puntas
separador encima de bisagra

A continuacién, se actuara por el lado de la ce-
rradura para la retirada total. Todas las puertas
que se hayan quitado, asi como otros compo-
nentes, se depositaran en una zona habilitada
para residuos.

La maniobra de apertura de puerta, tanto por

bisagra como por cerradura, es igual de valida

para un vehiculo sobre sus ruedas o un vehi-

Imagen 13. Ampliacion de hueco con el separador  culo sobre su techo, aunque para este ultimo
a través del intermitente lateral caso, podemos actuar de otra forma:

¢ Introducir el separador en el huecodelaven- - Comprimir con el separador el travesafio

tanilla y aplastar la puerta por la zona proxi- longitudinal inferior, para crear espacio su-
ma al tirador del interior de la puerta, tal ficiente donde introducir las puntas del se-
como se detallado en el apartado anterior. parador. Tener precaucion de no aplastar

también la puerta.
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La creacion de una tercera puerta, se realiza
a vehiculos de tres puertas, sobre sus rue-
das o sobre su techo que requieren un des-
monte lateral. Los pasos para esta maniobra
son los siguientes:

 Abrir o retirar la puerta delantera con las téc-
nicas anteriormente vistas.

* Realizaremos un corte de alivio en la base
del pilar B y cortaremos el montante B lo
mas alto posible, a su vez podremos quitar
el pilar B para trabajar mas seguros.

* Haremos un corte vertical en la parte baja
de la ventanilla trasera, delante del C y del
respaldo posterior.

* Colocaremos las puntas del separador en el
corte de la base del pilar B y abriremos éste
hacia fuera creando la tercera puerta.

Imagen 15. Detalle del separador
entre travesafio inferior y puerta. Todos los cortes de esta maniobra se pueden

] hacer con cizalla o con sierra de sable.
* Separar la puerta hacia fuera de la estructura.

En caso de que se deforme mucho la puerta 'y
no se abra, actuar por arriba, directamente so- 1.4. TRATAMIENTO DE TECHOS
bre el buldn de la cerradura. Si al abrir la puerta

Cundo hablamos de tratamientos de techos
roza con el suelo, no forzar: cortar el marco.

en tareas de excarcelacion, podremos realizar
las siguientes maniobras:

* Retirada total del techo.

» Abatimiento parcial.

+ Abatimiento total.

* Abatimiento hacia un lateral.

Retirada total del techo. Los pasos a seguir
son los siguientes:

1. Cortar el montante A lo mas cerca de su
base, si prevemos el desplazamiento del
salpicadero, deberemos realizar el corte a
unos 30 cm de su base, para poder tener un
punto seguro donde apoyar el cilindro.

2 . Cortaremos con una sierra de sable el para-
Imagen 16. Detalle corte de marco brisas de un lado al otro.
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Imagen 17. Corte con cizalla del montante B

3. Cortar el montante B lo mas bajo posible.

Podremos realizar estas maniobras de corte
sin necesidad de abrir o retirar las puertas.

. Actuar sobre el montante C lo mas abajo
posible. Antes retiraremos el portén trase-
ro. En caso de no hacerlo, al cortar el mon-
tante C se caera el portén hacia atras. Los
cortes de los montantes A, By C se pueden
realizar tanto con cizalla hidraulica como
con sierra de sable, sobre todo el montante

C, ya que al ser mas ancho es mas rapido
realizarlo con ésta ultima herramienta.

. Manteniendo los rescatadores el techo, rea-

lizaremos los cortes de los montantes B y
A del otro lado, asegurandonos de que no
existe otra sujecion directa al techo como
podrian ser los cinturones de seguridad,
alguna parte plastica... Ahora si, los resca-
tadores podran levantar el techo completa-
mente y dejarlo en la zona de residuos.

Imagen 18. Retirada de techo hacia la zona de residuos
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Abatimiento parcial hacia delante. Siempre
que el techo no tenga deformaciones muy im-
portantes, es una maniobra que permite ganar
tiempo en el rescate. No es necesario el corte
de todos los montantes; principalmente del
B al estar mas reforzado. Los pasos a seguir
son los siguientes:

1. Abrir las puertas si es necesario.

2. Cortar con la cizalla o sierra de sable los
montantes C.

3. Cortar la luna laminada trasera a la altura
de los cortes en los montantes o quitar la
luna en el caso de ser templado.

4. Debilitar el techo cortando el marco del
mismo, por detras de los dos montantes B.

5. Girar el techo hacia delante suavemente, su-
jetandolo finalmente con poleas o cuerdas.

Abatimiento total. Si la maniobra anterior no
es suficiente para la extraccién de los acci-
dentados, podemos aumentar el hueco de la
siguiente forma:

1. Cortar los montantes C y B, por la parte
mas baja.

2. Debilitar el techo cortando el marco
proximo al parabrisas, justo detras de
los dos montantes A.

3. Doblar el techo hacia delante; puede ser
necesario una barra (o puntal) sobre el te-
cho para que haga de bisagra y no se de-
forme al doblarlo.

Otra forma de actuar es con la sierra de sa-
ble. Si se presenta mucha dificultad para
realizar los cortes en los montantes (defor-
macién de puertas, tratamiento de cristales,
airbag, pretensores, aleaciones especiales,
etc..) se procede a retirar el techo cortando
la chapa con la sierra de sable a ambos la-
dos, lo mas préximo a los travesafios longi-
tudinales del vehiculo, pero sin hacerlo so-
bre los refuerzos de los travesafos.

Imagen 19. Secuencia maniobra
de abatimiento total de techo.

Abatimiento hacia un lateral. Cuando sea difi-
cil acceder a un lateral para realizar los cortes
de los montantes de esa zona, o ese lateral
esté inutilizable, puede ser necesario doblar el
techo hacia ese lugar. Formas de actuar:

1. Corte con sierra de la luna delantera.
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2. Cortar los montantes A, By C del late-
ral libre.

3. Cortar el techo para debilitarlo y doblarlo;
cortar en el hueco de la luna delantera y tra-
sera préximo a los pilares Ay C.

4. Doblar el techo hacia ese lateral.

5. Sujetar el techo doblado con cuerdas, po-
leas o eslingas.

1.5. DESPLAZAMIENTO
DE SALPICADERO Imagen 20. Vehiculo con cilindro extendido

y soporte al pilar B.
El desplazamiento de salpicadero se consi-

dera una maniobra complementaria a cual- 2. Se cortan los montantes A por encima el
quier maniobra de creacion de espacio y es salpicadero. El corte se debe realizar, de
recomendable realizarla para choques fron- modo que se garantice la estabilidad nece-
tales. En un accidente de este tipo, los ele- saria para aplicar el cilindro de rescate. Re-
mentos del vehiculo que producen el atra- cordar que debe tomarse la precaucion de
pamiento de los ocupantes generalmente no cortar los generadores de gas.

son: el salpicadero, el volante y los pedales
gue, como consecuencia de la deformacién
sufrida, invaden el habitaculo del vehiculo.
Hoy en dia, con los refuerzos estructurales
de los vehiculos sera necesario en muchas

ocasiones realizar la misma maniobra por 4 Hacer un corte de alivio en la base del pilar

3. Si el espacio lo permite, colocar el cilindro
realizando una pequefia presion. Esto evita-
ra que el salpicadero ceda cuando se reali-
ce el corte de alivio.

los dos lados. La finalidad es desplazar el A (lo podemos realizar en diagonal hacia
panel de instrumentos para ayudar a la ex- abajo o recto hacia delante). Cuando el es-
traccion o abrir espacios de acceso a los pacio es limitado, podemos realizar el corte
pies de los ocupantes. antes de colocar el cilindro.

Existen distintas técnicas para separar 5. Ahora podemos empezar a extender el cilin-

el salpicadero, la aplicacidon de una u otra dro. Siempre tendremos que vigilar los pun-
depende de aspectos como el mecanismo tos de apoyo durante toda la operacién y
del accidente o la existencia de un soporte comprobar que los pies estén por debajo de
para el salpicadero. Con caracter general los pedales antes de desplazar o levantar
puede aplicarse el siguiente procedimiento: el tablero. Si por alguna razén la operacion
se suspende, cuando empecemos de nuevo
1. Colocaremos una estabilizacion adicional poner atencion en el accionador manual de
debajo del pilar B, zona donde ira apoya- control y evitar que comience a descender
da una base del cilindro y asi dirigir toda el cilindro accidentalmente.
la fuerza hacia el lugar deseado. Se reco-
mienda utilizar el soporte del cilindro. 6. Por ultimo, colocar unas cuias en la apertu-

ra del corte de alivio. Cubrimos cortes y re-
estabilizamos. Por seguridad conforme se
va realizando el desplazamiento podemos
ir introduciendo cufias en el hueco creado.
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Imagen 21. Maniobra finalizada

IMPORTANTE

En ocasiones solo operando con los mecanismos de ajustes de los asientos y si es necesario el
de la direccion, podemos mover y liberar al ocupante/s.

1.5.1. Corte de pedales + Se hacen dos cortes de alivio con unos 30
centimetros de separacion en la base del
pilar A. Hay que poner mucha atencion
con el movimiento de la cizalla durante
Su uso para asegurarse de que no con-
tacte con el ocupante o con el asiento.
Se debe emplear siempre proteccién dura
entre éste y la herramienta.

La finalidad es conseguir un mayor acceso
al area de los pies para ayudar a liberarlos o
para un mejor manejo de los ocupantes. En el
caso de impactos severos frontales o fronto-
laterales, es posible que con esta técnica se
pueda lograr un buen acceso a la zona de los
pies en el lado del conductor.

» Con el separador se comprime la seccién que

Para una correcta maniobra, realizaremos el se ha cortado y se dobla hacia el exterior.

siguiente procedimiento:

Imagen 22. Secuencia cortes de alivio
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Imagen 23. Detalle separador doblando el corte.

» Después de que se haya abierto el acceso al de los pedales con la herramienta mas ade-
area de reposapies, procederemos al corte cuada (mini cizalla, cortapedales, cizalla...).

Imagen 24. Corte de pedales con mini cizalla
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1.5.2. Corte de volante

El corte del volante es una accidén que pode-
mos realizar con la finalidad de crear espacio
entre el ocupante y el volante, ya que es un
elemento que puede causar opresion en el pe-
cho al ocupante del vehiculo y permite crear
mas espacio para poder realizar la extraccion
de manera mas segura. La herramienta mas
apropiada para esta maniobra seria la mini
cizalla o, en su defecto, cualquier otra herra-
mienta de corte. El procedimiento a seguir se-
ria el siguiente:

Proteger al ocupante con protecciones duras.

Cortar los radios del volante dejando la par-
te central, que es donde esta alojada la bol-
sa del airbag. Cuidado con este paso, puede
ser peligroso tanto para el ocupante como
para los rescatadores por riesgo de activa-
cién de éste.

Imagen 25. Detalle mini cizalla cortando volante
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1. EQUIPOS Y MATERIALES
PARA LAS INTERVENCIONES
EN EL TRANSPORTE DE
SUSTANCIAS PELIGROSAS

En este capitulo nos vamos a centrar en aque-
llos elementos que son necesarios para las
operaciones de achique y trasvase y concreta-
mente en los de sustancias peligrosas.

En general, podemos clasificar estas inter-
venciones en dos tipos: achiques de agua y
trasvase o recogida de sustancias peligrosas.
Los achiques de agua, a su vez, pueden ser
de aguas limpias o sucias.

En el caso de recogida o trasvase de fluidos
peligrosos es preciso emplear bombas es-
pecialmente disefiadas para tal fin, como la
bomba de membrana, la de barril, la centri-
fuga, la peristdltica o el aspirador industrial
para pequefios derrames.

1.1. MATERIAL PARA TRANSVASE
DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

Las bombas y materiales usados para el tras-
vase o recogida de sustancias peligrosas son
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de un disefio especial, ya que deben ser ca-
paces de trasegar materias con propiedades
corrosivas, fundamentalmente. Especial im-
portancia reviste el trasvase de sustancias
inflamables, por el evidente peligro que con-
lleva la ignicién de tales mezclas en el aire y la
explosion de las mismas.

En los trabajos de trasvase de sustancias pe-
ligrosas se debe impedir la formacion de at-
mosferas explosivas o, cuando la naturaleza
de la actividad no lo permita, evitar la ignicion
de atmosferas explosivas y atenuar los efec-
tos perjudiciales de una explosién de forma
que se garantice la salud y la seguridad de
los intervinientes.

Para la prevencién de la formacién de atmds-
feras explosivas, es necesario un control del
ambiente donde se esta interviniendo me-
diante aparatos de deteccién apropiados.
Para evitar la ignicién de potenciales atmds-
feras es predisponer a tierra los equipos y
conducciones por donde se puedan gene-
rar descargas electrostaticas al paso de los
fluidos, segun lo establecido en la norma
UNE 21814/5M:1995 Material eléctrico para
atmdsferas potencialmente explosivas. Re-
glas generales. (Version oficial EN 50014/
A5:1986).
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CLASIFICACION GENERAL DE LAS MAQUINAS DE FLUIDO HIDRAULICO

DE DESPLAZAMIENTO POSITIVO (volumétricas y autoaspirantes)

+ Reciprocantes o alternativas
o Aspirantes olmpelentes
o Aspirante-impelente

- De diafragma

+ De martinete

ROTATORIAS O ROTOESTATICAS

+ Alimentacion axial
+ Alimentacion tangencial

o Helicoidales

o De tornillo

0 De paleta

o De engranajes
o Peristalticas

DINAMICAS, ROTODINAMICAS O TURBOMAQUINAS

« Centrifugas

+ Axiales

+ Flujo mixto, diagonales o semiaxiales
« Especiales

Imagen 1. Picadepuestaatierra

1.1.1. Bomba peristaltica

La bomba peristaltica es un tipo de maquina
hidraulica de desplazamiento positivo rotativa.
Es un tipo de bomba disefiada para el trasvase
y recogida de sustancias peligrosas, tanto de
liquidos como de particulas sélidas de hasta
10 mm de diametro. Es idénea para recoger
pequenos derrames de liquidos, ya que no
precisa cebado.

Basa su funcionamiento en la presion que ejer-
ce un rodillo en rotacién sobre un segmento de

manguera de 50 mm de diametro por la que cir-
cula el fluido a trasvasar. Este movimiento de
traslacién del liquido en el interior se asemeja
al que se produce en el tracto gastrointestinal
de los animales, llamado peristasis. De aqui
viene el nombre de peristaltica.

Imagen 2. Detalle del funcionamiento de una bomba

El grupo motor que la mueve puede ser de
explosién (gasolina o diésel), pero es mas fre-
cuente el motor eléctrico, con corriente alter-
na de 400 voltios trifasica. Posee dos veloci-
dades de rotacion. La capacidad de bombeo
de las peristalticas va desde los 2000 litros
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por hora en las mas ligeras, hasta los 20000
litros por hora en las mas potentes.

Es una bomba adecuada para el trasvase de
sustancias inflamables cuya temperatura de
autoignicion esté por encima de los 200°C. La
conduccién interior debe ser de un material
adecuado a la sustancia a trasvasar, puesto
que se puede usar para liquidos inflamables,
toxicos y corrosivos. Un material muy usado
es el Hypalon por su gran resistencia a la ma-
yoria de los productos quimicos inorganicos,
exceptuando el cloro, los acidos concentrados
y los oxidantes. El Hypalon posee una mode-
rada resistencia a los hidrocarburos alifaticos
y aromaticos; también es resistente a los alco-
holes. Esta conduccion debera ser cambiada
antes de cada operacion debido a los limites
de resistencia.

Imagen 3. Bomba peristaltica y accesorios

Foto izquierda: Barril como accesorio de la bomba peristaltica
Foto derecha: Mangueras DN 50 acopladas a la bomba peristaltica.
Seapreciaelamortiguador de pulsaciones colocadoen laconduccion
desalidadelabomba

La bomba puede usarse conjuntamente con
un barril de acero inoxidable disefiado para el
funcionamiento de esta. Este tiene dos fina-
lidades: decantar los liquidos cuando llevan
sustancias sélidas disueltas o servir como re-
cipiente donde almacenar la sustancia trans-
vasada. En el primer caso, el fluido a tras-
vasar pasa por la bomba. En el segundo, la
bomba crea un vacio en el barril, no llegando
a pasar el fluido a través de la misma. El ba-
rril suele tener un volumen de 200 litros.

Las mangueras de conduccion a la bomba,
tanto de succion como de impulsién, son se-
mirrigidas y estan disefiadas para ofrecer una

alta resistencia a la mayoria de los agresivos
quimicos. Tienen una conductividad eléctrica
que recorre toda la manguera. Disponen de
palometas para colocar un cable de tierraalo
largo de las mismas. Se denominan mangue-
ras tipo DN 50 (DN es la abreviatura europea
de Diametro Nominal y el 50 hace referencia
al diametro en milimetros).

Imagen 4. Manguera DN 50
para trasvase de sustancias peligrosas

1.1.2. Bomba centrifuga

Otra bomba para trasvase de sustancias peligro-
sas es una turbomaquina centrifuga formada por
una carcasa e impulsor en acero inoxidable. Las
juntas aislantes de la bomba son de Viton. Esta
disefiada para trabajar con una amplia gama de
sustancias corrosivas e inflamables. Funciona
con corriente alterna a 400 voltios, trifasica.

Para realizar el cebado dispone de una bomba
manual alternativa de desplazamiento positivo
mediante piston, permitiendo la aspiracién de li-
quidos con una densidad menor de 1,1 Kg/dm3,
desde una cota inferior maxima de 8,4 metros.
Permite el trasvase de liquidos con particulas di-
sueltas de un diametro de hasta 10 mm. No se
recomienda su empleo con sustancias cuyo pun-
to de autoignicion sea inferior a 200°C.

El caudal de una de estas bombas centrifu-
gas es de unos 600 litros por minuto, a una
presion de salida de 0,5 bar.
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Imagen 5. Bomba centrifuga GUP 3-1,5de Mast
A'la derecha, cebado manual de la bomba centrifuga antes de su puesta en funcionamiento.

1.1.3. Bomba de barril

Es una turbomaquina axial. Esta bomba es un
complemento para la operacion de trasvase
desde el barril hasta recipientes mas peque-
fios, como jerricanes o petacas. Se le conoce
también con el nombre de batidora.

Imagen 6. Bomba de barril (instalacién de manguera)

Es una bomba accionada por un motor eléc-
trico. Transmite el movimiento de rotacién
mediante un eje, a través de un tubo hueco
vertical, a una hélice que se encuentra en el
extremo del mismo e impulsa hacia arriba
del tubo el liquido. Esta conduccion se pre-
senta en materiales plasticos como el poli-
propileno o en acero inoxidable, segun sea
las caracteristicas del liquido a trasvasar.
Dispone en el extremo del tubo de succion
de un filtro para particulas.
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1.2.2. Bomba sumergible neumatica

La bomba sumergible neumatica es una bom-
ba manual alternativa de desplazamiento po-
sitivo, de doble accién y con dos camaras de
bombeo alternativas. Esta accionada por el
aire procedente de un compresor. Estan dise-
fladas para achique de agua, sustancias vis-
cosas o fluidos peligrosos, con particulas en
disolucién. Es una bomba que no necesita ce-
bado y puede trabajar en seco.

Imagen 7. Bomba de barril

Detalle del filtro y la hélice de la bomba de barril para corrosivos
(en amarillo en pagina anterior e imagen superior) e inflamables (abajo)

1.2. BOMBAS SUMERGIBLES

Hay dos tipos de bombas sumergibles para
trasvase de sustancias peligrosas: las accio-
nadas por corriente eléctricay las neumaticas.

1.2.1. Bomba sumergible eléctrica

Las accionadas por corriente eléctrica, tam-
bién llamadas electrobombas, con motor
trifasico, estan disefiadas para trasvase de
sustancias corrosivas. No son aptas para li-
quidos inflamables. El caudal esta en torno
a los 400 I/ min. y su peso es de unos 50 kg.

Imagen 9. Esquema de funcionamiento
de una bomba neumatica sumergible

Se fabrica en diversos materiales, segun las
caracteristicas del liquido a bombear. Para
el trasvase de productos corrosivos, el cuer-
po de la bomba es de materiales plasticos
tales como el polipropileno, el fluoruro de
polivinildieno (PVDF) o el politetrafluoroeti-
leno (PTFE).

Imagen 8. Bomba sumergible eléctrica
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Imagen 10. Bombas neumaticas

Izquierda: bombas con cuerpo metalico
Derecha: bombas de material plastico

1.2.3. Bombamanual de membrana

Es una bomba manual de tipo alternativa con
carcasa de acero inoxidable y membranas de
polimeros plasticos que sirve para el trasvase
de liquidos con particulas sélidas en disolu-
cion. Es autosuccionante hasta una altura de
5 metros. Posee muy pocas partes moviles y
es ligera de peso (unos 7 Kg.).

Es ideal para efectuar recogidas de liquidos
en zonas de dificil acceso al origen del ver-
tido. El caudal de salida es de 150 litros por
minuto. Proporciona una altura de impulsion
de hasta 6 metros.

La membrana puede ser de neopreno (para el
trasvase de aceites, alcoholes y corrosivos) o
de perbunano (para gasoil, gasolina, 4cidos in-
orgdnicos y bases débiles).

Imagen 11. Bomba manual de membrana

1.3. MATERIAL
PARA TAPONAMIENTO DE FUGAS

Posiblemente la técnica mas extendida para
mitigar incidentes o, por lo menos, la que
cuenta con la gama de medios mas extensa
para poder llevarla a cabo es el taponamiento.
Dentro de estos medios encontramos:

* Cojines tapafugas para grandes depdsitos y
cisternas (puede improvisarse un equipo si-
milar empleando cojines elevadores de alta
presion y eslingas).

* Bandas tapafugas para exterior de tuberias.

* Cojines hermetizadores para el interior de tu-
berias, con una amplisima gama de modelos
y tamanios.
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* Abrazaderas hermetizadoras para el exterior
de tuberias.

* Cufias neumaticas.
* Cufias de madera, teflén o polipropileno.

» Abrazaderas para sellado de bridas de unién
en tuberias.

* Tapones para cierre en fin de tuberia.

* Pasta hermetizadora.

* Estranguladores hidraulicos.

* Estropajo de plomo.

* Cintas engrasadas para fugas de gas natu-

ral e hidrocarburos (conocida popularmente
como “cinta guarra”).

Imagen 12. Diversos equipos y sistemas para taponamiento de fugas.

De izquierda a derecha y de arriba abajo: cojin tapafugas con eslingas incorporadas; banda tapafugas para
tuberias; masilla tapafugas; cojin de vacio; acoplamiento, cufias neumaticas; cojin de alta presion y eslingas;
cufias de madera; cojines para taponamiento interior de tuberias; conos de taponamiento, y anillos de retencion;
cinta para hidrocarburos (cinta guarra).

Algunos de los equipos mencionados re-
quieren de un entrenamiento previo para su
utilizacion, en el que deben recrearse situa-
ciones variadas, desde el simple montaje
del equipo, hasta simulacién de fugas reales
con agua o aire comprimido, en lugares con
dificil acceso y poca visibilidad. A pesar de
todo, conseguir el taponamiento con algu-
nos de estos dispositivos no es nada sen-

cillo y, por tanto, siempre sera preferible el
empleo de medios rapidos, faciles y cémo-
dos. En este sentido, las cufias de madera
darian los mejores resultados ya que si no
se dispone de ellas pueden improvisarse, su
empleo es muy facil y si no se consigue el
taponamiento total, al menos puede dismi-
nuirse drasticamente la fuga y considerar
otras acciones a seqguir.



Debe tenerse siempre la precaucion de sujetar
cualquier cufia con una eslinga u otro disposi-
tivo que asegure su colocacion. Esta manio-
bra es imprescindible cuando se trate de de-
positos presurizados, para evitar que cuando
aumente la presion interna de nuevo pueda
salir proyectada.

2. MANIOBRAS BASICAS
DE IDENTIFICACION DEL
PELIGRO EN EL TRANSPORTE
DE SUSTANCIAS PELIGROSAS

Materia peligrosa es aquella que en los proce-
sos de fabricacién, almacenamiento, transporte
0 uso puede ser perjudicial para las personas, los
bienes o el medio ambiente, debido a sus carac-

teristicas fisicas y/o quimicas.

Actualmente toda las normativa de transporte
de mercancias peligrosas sigue los criterios
del Comité de Expertos de Naciones Unidas,
recogidos en las Recomendaciones relativas
al transporte de mercancias peligrosas, cono-
cidas como “Libro Naranja”.

Imagen 13. Portadadel Libro NaranjadelaONU sobre
recomendacionesrelativas altransporte
demercancias peligrosas
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2.1. CLASIFICACION
DE LAS MATERIAS PELIGROSAS

Estas recomendaciones establecen una cla-
sificaciéon de las mercancias peligrosas, co-
munes a todos los medios de transporte, que
es la siguiente:

Clase 1 Materias y objetos explosivos.

Clase 2 Gases.

Clase 3 Liquidos inflamables.

Clase 4.1 Materias solidas inflamables, ma-
terias autorreactivas, materias
que polimerizan y materias explo-
sivas sélidas desensibilizadas.

Clase 4.2 Materias que pueden experimen-
tar inflamacidén espontanea.

Clase 4.3 Materias que en contacto con el
agua desprenden gases inflamables.

Clase 5.1 Materias comburentes.

Clase 5.2 Perdxidos organicos.

Clase 6.1 Materias toxicas.

Clase 6.2 Materias infecciosas.

Clase 7 Materias radiactivas.

Clase 8 Materias corrosivas.

Clase 9 Materias y objetos peligrosos

diversos.

2.2. REGLAMENTACIONES
INTERNACIONALES SOBRE
TRANSPORTE DE MATERIAS
PELIGROSAS

Las reglamentaciones internacionales actua-
les sobre transporte de estas materias vigen-
tes dentro del territorio nacional son:

* ADR. Acuerdo europeo relativo al transpor-
te internacional de mercancias peligrosas
por carretera, elaborado en Ginebra el 30 de
septiembre de 1957. Esta traspuesto a nues-
tro ordenamiento juridico mediante el Real
Decreto 2115/1998, de 2 de octubre (BOE
n°® 248, de 16 de octubre de 1998), aunque
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desde 1973, con su publicacion en el BOE, se
aplicaba solo para transporte internacional.
Hasta la plena adscripcién al ADR, en Espafia
era de aplicacion para transporte interior el
TPC (Reglamento para transporte de mercan-
cias peligrosas por carretera), publicado en el
BOE el 26 de julio de 1976, que eran coinci-
dentes en su mayor parte.

* RID. Reglamento relativo al transporte in-
ternacional de mercancias peligrosas por fe-
rrocarril. Es el anejo C del Convenio relativo a
los transportes internacionales por ferroca-
rril (COTIF), hecho en Berna, el 9 de mayo de
1980. Dicho reglamento, el mas antiguo en
materia de seguridad de transporte internacio-
nal de mercancias peligrosas, ha sido fuente
de inspiracién para los reglamentos elabora-
dos desde entonces para los otros modos de
transporte (basicamente, el ADR es el RID con
un anejo sobre los vehiculos). El nimero de
Estados miembros del COTIF asciende a 42
(todos los Estados de Europa, excepto los Es-
tados de la antigua URSS salvo Lituania y Leto-
nia, asi como cuatro Estados de Oriente proxi-
mo y tres Estados del norte de Africa) EI RID
esta traspuesto a derecho interno mediante el
Real Decreto 412/2001, de 20 de abril (BOE de
8 de mayo de 2001).

* INSTRUCCIONES OACI. Tomando como
partida las Regulaciones de la IATA (Asocia-
cion Internacional de Transporte Aéreo), la
Organizacion Internacional de Aviacion Civil
(OACI), agencia de Naciones Unidas, publica
desde 1983 las Instrucciones Técnicas para
el transporte sin riesgos de mercancias pe-
ligrosas por via aérea, que tienen la conside-
racion de normativa internacional. En Espafia
son de aplicacion desde 1984, con la publi-
cacion del Real Decreto 1749/1984, de 1 de
agosto, que aprobaba el Reglamento nacio-
nal sobre transporte sin riesgos de mercan-
cias peligrosas por via aérea, que incorpora-
ba las instrucciones de OACI.

* IMDG. Es el Cédigo Maritimo Internacional
de Mercancias Peligrosas, elaborado por la

Organizacion Maritima Internacional (OMI),
de aplicacion en Espafia para el transporte
nacional desde 1995. No obstante, también
son de aplicacién ciertas normativas como
el Reglamento nacional de admisién, mani-
pulacion y almacenamiento de mercancias
peligrosas en los puertos (R.D. 145/1989, de
20 de enero), o el Real Decreto 1253/1997,
de 24 de julio, y posteriores, sobre condi-
ciones minimas exigidas a los buques que
transporten mercancias peligrosas o con-
taminantes con origen o destino en puertos
maritimos nacionales.

2.3. REGLAMENTOS

SOBRE ENVASADO Y ETIQUETADO
DE SUSTANCIAS Y PREPARADOS
PELIGROSOS

La notificacion de las sustancias nuevas, enva-
sado y etiquetado de sustancias peligrosas o
de preparados peligrosos actualmente esta re-
gulado por el Reglamento (CE) N° 1272/2008
del parlamento europeo y del consejo, de 16
de diciembre de 2008, sobre clasificacion, eti-
quetado y envasado de sustancias y mezclas.
En este nuevo reglamento se definen 28 cla-
ses de peligros, frente a los 9 que existen ac-
tualmente en el transporte, distribuidos en tres
tipos: peligros fisico-quimicos (16 clases), pe-
ligros para la salud (10 clases) y peligros para
el medio ambiente (2 clases).

El Reglamento (CE) n.° 1272/2008 («Regla-
mento CLP») alinea la legislacién anterior
de la UE con el SGA (Sistema Globalmente
Armonizado de Clasificacion y Etiquetado
de Productos Quimicos), un sistema de las
Naciones Unidas para identificar productos
quimicos peligrosos e informar a las em-
presas/personas usuarias sobre estos peli-
gros. También tiene enlaces a la legislacién
REACH. El Reglamento CLP entré en vigor
el 20 de enero de 2009 y sustituy6 a las Di-
rectivas sobre clasificacién y etiquetado de
sustancias peligrosas (67/548/CEE) y so-
bre preparados peligrosos (1999/45/CE).
Ambas directivas fueron derogadas el 1 de



junio de 2015.A efectos de este reglamen-
to, se entiende por “sustancia” los elemen-
tos quimicos y sus compuestos en estado
natural, o los obtenidos mediante cualquier
procedimiento de produccion, mientras que
“preparados” son las mezclas o soluciones
compuestas por dos 0 mas sustancias.

Imagen 14. Pictogramas de peligro para envases
y recipientes

2.4. DIRECTIVA “SEVESO”

Unos afos después del accidente ocurrido en
la ciudad italiana de Seveso, aparece la prime-
ra normativa europea para la prevencion de
accidentes graves, entendiendo como tal el
que se produce en el ambito industrial y que
suponga una situacién de grave riesgo para
las personas, el medio ambiente y los bie-
nes: la Directiva 82/501/CEE. Esta norma se
conoce como “Directiva Seveso”, puesto que
aparece tras el accidente acaecido en dicha
poblacién. La trasposicién de esta directiva
al ordenamiento espafol se hizo mediante el
Real Decreto 886/1988, de 15 de julio, sobre
prevencion de accidentes mayores en deter-
minadas actividades industriales, siendo mo-
dificado posteriormente por el Real Decreto
952/1990, de 29 de julio.

Tras mas de diez anos de aplicacién de la
Directiva 82/501/CEE, y tras el analisis de
cerca de 130 accidentes en la Unién Euro-
pea, la Comision Europea considerd conve-
niente realizar una revisién fundamental de
la Directiva, que contemplara la ampliacion
de su ambito y la inclusion de algunos as-
pectos ausentes. Ello condujo a la aproba-
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cién de la Directiva 96/82/CEE, del Consejo,
de 9 de diciembre, conocida como “Directiva
Seveso II”. Esta nueva Directiva se incorpora
a nuestro ordenamiento juridico mediante el
Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por
el que se aprueban medidas de control inhe-
rentes a los accidentes graves en los que in-
tervengan sustancias peligrosas, derogando
el Real Decreto 886/1988 y modificaciones
posteriores, y estableciendo un marco nor-
mativo mas riguroso.

El Real Decreto 1254/1999 vuelve a sufrir
otra modificacion, mediante el Real Decre-
to 948/2005, de 29 de julio, para incorpo-
rar la Directiva 2003/105/CEE, que modifi-
caba la Directiva 96/82/CEE. Los cambios
mas significativos de esta nueva reforma
se centran en la ampliacién del ambito de
aplicacion, como las actividades de alma-
cenamiento y tratamiento de mineria, intro-
duccion de plazos minimos para las notifi-
caciones y elaboracion de los informes de
seguridad y planes de emergencia, reforzar
la participacion de los trabajadores en la
elaboracion de los planes de emergencia,
asi como el cambio del Anexo I.

El avance cientifico dio lugar, con el paso del
tiempo, a modificaciones de la norma, sien-
do sustituida la Directiva 96/82/CE “Direc-
tiva Seveso II”, por la Directiva 2012/18/UE
“Directiva Seveso IlII”, transpuesta al orde-
namiento espafiol mediante el Real Decreto
840/2015. «Control de los riesgos inheren-
tes a los accidentes graves en los que inter-
vengan sustancias peligrosas».

2.5. SENALIZACION DE VEHICULOS
Y RECIPIENTES. CODIGO EUROPEO
DE SENALIZACION DE VEHICULOS

Para averiguar el peligro que entraia un vehi-
culo de mercancias peligrosas por carretera
es preciso atender a cinco indicadores que
toda unidad de transporte posee: la forma de
la unidad de transporte donde va la sustancia
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Imagen 15. Elementos de identificacién de una cisterna

peligrosa, el logo de la empresa, el panel na-
ranja de peligro, las placas etiquetas y la cata
de porte. Todos estos elementos tienen que
ser coincidentes.

El cédigo europeo de sefalizacion es el utili-
zado en las unidades de transporte de mer-
cancias peligrosas por carretera y ferrocarril
y combina el uso de paneles naranja y etique-
tas de peligro.

2.5.1. Paneles naranja

De acuerdo con el ADR, todas las unidades
de transporte que lleven mercancias peli-
grosas deben llevar, como minimo, paneles
rectangulares de color naranja retroreflec-
tantes en la parte delantera y trasera de la
unidad, dispuestos en un plano vertical y
perpendicularmente al eje longitudinal de la

misma. Estos paneles tendran una dimen-
sion de 40 cm de base y 30 cm de altura
y tendran un reborde negro de 15 mm de
espesor, aunque se permite una reduccion
hasta 30 cm para la base y 12 cm para la
altura, con reborde de 10 mm. En el caso
de materias radiactivas embaladas que se
transporte en la modalidad de “uso exclu-
sivo”, solo requiere el n°® Onu, y el tamafo
de las cifras podran reducirse a 6,5 cm de
alturay 1 cm de grosor de trazo.

Los paneles pueden aparecer diafanos, es
decir, sin numeracién, o divididos en dos
campos mediante un trazo horizontal cen-
tral de 15 mm, y conteniendo una serie de
numeros en cada uno de ellos. En la parte
superior contiene el denominado numero
de identificacion de peligro y en la inferior
el nimero de identificacion de materia.



2.5.2. Numero de identificacion de peligro

Es un numero compuesto por dos o tres digi-
tos denominado también codigo Kemler, cuya
combinacion informa de los peligros potencia-
les de la materia transportada.

CODIGO KEMLER

2. Emanacion de gas resultante de presion o
de una reaccién quimica.

3. Inflamabilidad de materias liquidas o ga-
ses, 0 materia liquida susceptible de auto-
calentamiento.

4. Inflamabilidad de materias solidas o materias
solidas susceptibles de autocalentamiento.

. Comburente (favorece el incendio).

. Toxicidad o peligro de infeccion.

. Radiactividad.

. Corrosividad.

. Peligro de reaccion violenta espontanea.

O 0 N O Ul

Imagen 16. Cédigo Kemler

Las posibles combinaciones se ajustan a las
siguientes normas:

Si el peligro de una sustancia puede indicarse
suficientemente con una sola cifra, se com-
pletara con un cero en segundo lugar. Algunos
ejemplos lo constituyen el 50 (materia combu-
rente), o el 60 (materia téxica).

Si una cifra se repite indica una intensificacion
del peligro, como por ejemplo el numero 33
(materia liquida muy inflamable), el 55 (ma-
teria muy comburente), o el 88 (materia muy
corrosiva). Las siguientes combinaciones su-
ponen una excepcion a esta regla:

22  gas refrigerado, asfixiante.
33  materia liquida pir6forica.

44  materia solida inflamable que funde a
temperatura elevada.

606 materiainfecciosa.

539 Peréxido orgdnico inflamable.
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99 materias peligrosas diversas transpor-
tadas en caliente.

Cuando el numero va precedido de la letra X,
indica que la sustancia reacciona peligrosa-
mente con el agua.

2.5.3. Numero de identificacion de materia

Cada una de las materias reguladas en las dife-
rentes reglamentaciones para el transporte tiene
asignado un epigrafe al que corresponde un nu-
mero de identificacion de materia, lamado tam-
bién nimero ONU. Este es un numero de cuatro
cifras destinado a cada materia por un comité
de expertos de Naciones Unidas, cuyo objetivo
es evitar las confusiones que los nombres qui-
micos pueden ofrecer en diferentes idiomas.
Aungue existen miles de sustancias quimicas,
en la actualidad el nimero mas alto es el UN
3473, cuyo epigrafe es cartuchos para pilas con
combustible que contienen liquidos inflamables,
y el mas bajo es el UN 0004 picrato amonico
seco o0 humedo con menos de un 10% de agua.

Desde 0001 hasta 0999 son numeros reser-
vados para sustancias y objetos de la clase 1
(materias explosivas), aunque solo estan adju-
dicados la mitad, aproximadamente. De 1000
hacia delante se aplican al resto de clases.
Los diferentes epigrafes pueden ser:

Epigrafes individuales para materias y objetos
claramente definidos como, por ejemplo: UN
1005, Amoniaco anhidro; UN 1203, Gasolina;
UN 2629, Fluoroacetato de sodio.

Epigrafes genéricos para grupos o familias de
sustancias claramente definidos; grupos de
materias de naturaleza fisica o quimica espe-
cial, no especificados en otra parte; o grupos de
materias con alguna propiedad peligrosa no es-
pecificados en otra parte. En estos dos grupos,
el epigrafe siempre se acompana con las siglas
n.e.p. (no especificado en otra parte). Algunos
ejemplos son: UN 2757, Plaguicida a base de
carbamato sélido téxico; UN 1965, Hidrocar-
buros gaseosos licuados en mezcla, n.e.p.; UN
3148, Liquido que reacciona con el agua, n.e.p.
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Imagen 17. Numero ONU

A continuacidn, se exponen algunos numeros  culan frecuentemente por las redes de trans-
de identificacién de materia peligrosa que cir- porte en Espana:

N° ONU MATERIA N° ONU MATERIA
1001 Acetileno 1170 Alcohol etilico o etanol
1088 Acetal 1202 Gasoll
1090 Acetona 1203 Gasolina
1002 Aire comprimido 1223 Queroseno
1003 Aire licuado refrigerado 2448 Azufre fundido
1005 Amoniaco 1070 Oxido nitrico
1017 Cloro 1072 Oxigeno comprimido
2014 Peroxido de hidrogeno 1073 Oxigeno licuado refrigerado
2257 Potasio 1972 Gas Natural Licuado

2.5.4. Etiquetas de peligro y placas-etiquetas

Con estas denominaciones se designan a las se-
fales o distintivos que el ADR contempla para la
sefalizacion de bultos y recipientes que conten-
gan mercancias peligrosas. Las etiquetas, cuyas
dimensiones minimas seran de 100 mm x 100
mm, quedan establecidas para bultos, mientras
que las placas-etiquetas, con dimensiones de
250 mm x 250 mm, para contenedores, contene-

dores cisterna, cisternas y vehiculos. Imagen 18. Placas etiquetas de peligro



En cualquier caso, tienen la forma de un
cuadrado apoyado sobre un vértice, con
una serie de simbolos y colores estableci-
dos convencionalmente. Todas las etique-
tas tienen un nimero asignado y se dividen
en dos mitades; la mitad superior se reser-
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va para el simbolo (salvo los nimeros 1.4,
1.5y 1.6), y la mitad inferior para el nimero
de clase o de division (en el caso de explo-
sivos) y texto. En la imagen aparecen las 24
placas etiquetas que hay en la actualidad.

Imagen 19. Placas etiquetas de peligro

2.5.5. Marcas

Advertencia para las unidades sometidas a
fumigacion

Rectangular de al menos 400 mm de ancho y
300 mm de alto. Las inscripciones deben ser
negras sobre fondo blanco, y las letras deben
medir al menos 25 mm de altura. Las unida-
des de transporte marcadas con el numero
onu 3359 (Unidad sometida a fumigacion).

Materias transportadas en caliente

Marca de forma triangular con lados de al me-
nos 250 mm y que estara representada en rojo.

Sustancias peligrosas para el medio ambiente

Cuadrada con dimensiones de al menos 100
x 100 mm apoyada sobre uno de sus vértices.
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Marca para pilas de litio

La marca tendra la forma de un rectangulo
con los bordes rayados. Las dimensiones mi-
nimas seran de 120 mm de anchura x 110mm
de altura, y el grosor minimo de la linea de
rayado sera de 5 mm. El simbolo sera de un
grupo de pilas, una de ellas dafiada y despi-
diendo llama, sera de color negro sobre fon-
do blanco. El rayado sera de color rojo. Si el
tamafio del bulto asi lo exige, las dimensio-
nes y/o el grosor de las lineas podran reducir-
se, pero no a menos de 105 mm de anchura x
74 mm de altura.

* Espacio para el niumero o los nimeros ONU.

** Espacio para un numero de teléfono
donde se pueda obtener informaciones
complementarias.

2.5.6. Senalizacion de vehiculos

Los paneles deben permanecer en la uni-
dad durante todo el transporte, incluso si la
unidad va de vacio. Hemos podido consta-
tar la creencia de que el panel sin numera-
cion corresponde a vehiculo vacio, o que no
transporta mercancias peligrosas, lo cual
no es cierto. Una unidad no llevara los pa-
neles cuando haya sido vaciada, limpiada y
desgasificada; a partir de ese momento no
contiene ningun tipo de materia peligrosayy,
por consiguiente, no necesita los paneles.

Cada unidad de transporte debe llevar pa-
neles naranja en la parte delantera y poste-
rior pero, en algunos casos, también deben
ir colocados en los costados o laterales de
la unidad. En cualquier caso, siempre han
de ir colocados sobre un plano vertical, ser
bien visibles y no ocultar ningun elemento
o parte esencial del vehiculo. Los paneles
deben permanecer en la unidad durante
todo el transporte, incluso si la unidad va de
vacio. Como norma general, los paneles sin
numerar indican que la unidad transporta
varias mercancias, mientras que los pane-
les numerados informan del transporte de
una mercancia.

Las placas etiquetas irdn colocadas en la
parte trasera de la unidad tractora del vehi-
culo y a ambos lados de la cisterna, salvo
en los contenedores, donde se colocaran en
cada una de las caras del cubo que forma
la caja del vehiculo acompafiando a los pa-
neles numerados. En la unidad tractora se
colocaran paneles naranja didfanos delante
y detras.
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Imagen 20. Colocacién de paneles y placas etiquetas

Cuando la unidad de transporte lleve una  gla) colocar un panel naranja delante y de-
sola mercancia peligrosa se admite como  tras numerado y sus correspondientes pla-
excepcion (aunque muchas veces es la re-  cas etiquetas.

Imagen 21. Colocacién de paneles y placas etiquetas
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2.5.7. Logos de las unidades
de transporte
Aunque no es un método de identificacion

del peligro que esté en ningun manual, los lo-
gos de las empresas transportistas nos dicen

mucho acerca del contenido de la unidad de
transporte. Hay empresas que se dedican en
exclusiva al transporte de MMPP; algunas de
ellas solo transportan una sustancia determi-
nada, lo que permite a una gran distancia su
facil identificacion.

Imagen 22. Colocacion de paneles y placas etiquetas

2.5.8. Formas
de las unidades de transporte

Existen basicamente tres tipos de unidades
de transporte de mercancias peligrosas por
carretera: los vehiculos caja, las cisternas y el
transporte intermodal.

En los vehiculos caja se transportan sus-
tancias sélidas a granel, envasadas y en
bultos; estas ultimas pueden estar en es-
tado solido, liquido o gaseoso. En las cis-

ternas igualmente, pero las cantidades son
mayores. En el caso de los sélidos y gases
estos ocupan todo el contenido de la cister-
na. Los liquidos son los Unicos que pueden
compartir varios compartimentos del reci-
piente. Por ultimo, el transporte intermodal
se caracteriza por un vehiculo caja o una
cisterna rodeados de una estructura meta-
lica que le permite transportarse por via te-
rrestre, por ferrocarril o por mar.
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Las cisternas son, con diferencia, el trans-
porte mas frecuente de MMPP por carrete-
ra. La forma de la cisterna puede decirnos
mucho sobre el estado fisico de la sustan-
cia transportada. Las de forma policéntri-
ca, eliptica o circular son tipicas del trans-
porte de liquidos. Los gases siempre van
en cisternas con la forma trasera circular
y las de sélidos pulverulentos tienen una

Imagen 23. Tipos de unidades de transporte forma especial.
de MMPP por carretera

Imagen 24. Formas de cisternas para transporte de MMPP por carretera

2.5.9. Carta de porte * La designacion oficial de transporte, com-
plementada en su caso, con la denomina-

En sintesis, la carta de porte es un docu- D X .
cion técnica entre paréntesis.

mento en el que el expedidor de la mercan-

cia acredita que el transporte se esta reali- . | 45 ngmeros de los modelos de etiquetas que
zando de acuerdo con la legislacion vigente. corresponden a la materia transportada. En el
Sera entregado al transportista antes de ini- caso de haya varios nimeros de modelos, los
ciar el transporte, sin perjuicio de otra do- niimeros que sigan al primero se deben indicar
cumentacion que proceda. De acuerdo con entre paréntesis. Para explosivos, se indicara el
e! APR' Ia‘ carta de?lporte debe contener la codigo de clasificacion, y si le corresponde una
siguiente informacion: etiqueta que no sea de los modelos 1, 1.4, 1.5

0 1.6, el numero de modelo de etiqueta se indi-

* El nimero ONU, precedido de las letras “UN".
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cara entre paréntesis tras el cédigo de clasifica- - Grupo de embalaje lll. Materias poco
cién. Para las materias radiactivas de la clase 7, peligrosas.

se colocara el niUmero de la clase, es decir “7”.
* El ndmero y la descripcién de los bultos

* En su caso, el grupo de embalaje atribuido cuando sea aplicable.

a la materia, que puede ir precedido de las
letras “GE”. El grupo de embalaje es una ° La cantidad total de cada mercancia peli-

clasificacién que determina el grado de pe- grosa car'a’cterizz'ada por su numero ONU, su
ligrosidad que una sustancia presenta para designacion oficial de transporte y un grupo
el transporte. El significado de los grupos de de embalaje.

embalaje es el siguiente:
J g * Nombre y direccion del o del expedidor/es.

- Grupo de embalaje |I. Materias muy

peligrosas * Nombre y direccion del o del destinatario/s.

* Declaracion conforme a las disposiciones

- Grupo de embalaje Il. Materias mediana- : .
de cualquier acuerdo particular.

mente peligrosas.
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1. EQUIPOS Y MATERIALES
PARA EL CORTE DE SUMINISTRO

1.1. MATERIAL DE PROTECCION
ELECTRICA Y DE CORTE

La intervencion en presencia de electricidad re-
quiere de unos conocimientos sobre los peligros
que puede generar la corriente eléctrica y sobre
el uso de los equipos de proteccion individual
disefiados para este particular riesgo. El trabajo
en tension (TET), realizado sobre una instalacion
eléctrica en servicio, es “un trabajo durante el cual
un trabajador entra en contacto con elementos en
tension, o entra en la zona de peligro, bien sea con
una parte de su cuerpo o con las herramientas,
equipos, dispositivos o materiales que manipula”.

Los efectos producidos por el paso de la co-
rriente eléctrica por el organismo van a depen-
der de la intensidad y la duracién de la misma.

Tabla 1. Relacion tiempo-intensidad
y efectos de la corriente por el organismo
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La normativa aplicable a los trabajos con ries-
go eléctrico viene recogida en el Real Decreto
614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones
minimas para la proteccion de la salud y segu-
ridad de los trabajadores frente al riesgo eléc-
trico. Esta norma, a su vez, esta insertada en
lo preceptuado en la Ley 31/1995, de 8 de no-
viembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

De acuerdo con los Articulos 3y 4 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, las instalacio-
nes eléctricas de baja tension son aquellas cuya
tensién nominal es igual o inferior a 1 000 V para
corriente alternay 1 500 V para corriente continua.

MEDIDAS PREVENTIVAS
EN RIESGO ELECTRICO

Desconexion total de las fuentes en tension. La parte
de la instalacion en la que se va actuar debe aislarse
de todas la fuente de alimentacion.

Prevenir una posible realimentacion.

Verificar la ausencia de tension. Se verificara en
todos los elementos activos de las instalaciones
eléctricas, lo mas cerca posible de la zona de trabajo
0 sobre ella misma si es posible.

Puesta a tierra y en cortocircuito de las fuentes en
tension. En primer lugar, conectar los dispositivos
necesarios a la toma de tierra y a continuacion a los
elementos cuya puesta a tierra sea necesaria. Estos
elementos se colocaran cerca de la zona de trabajo.

Proteger las partes proximas en tension y sefiali-
zar zona.




Cuando se penetre en una zona de peligro
eléctrico sin proteccion alguna, las distancias
de seguridad que hay que guardar al elemen-
to en tensidn seran proporcionales al valor de
esta, tal como aparece en la siguiente tabla:

Tension (kv) Distancia minima (metros)
10 0,80
15 0,90
20 0,95
25 1,00
30 1,10
45 1,20
66 1,40

110 1,80
132 2,00
220 3,00
380 4,00

Tabla 2. Distancias minimas de seguridad,
sin proteccion, frente a lineas de alta tensién

El equipo de proteccién individual que vamos
a usar en estos escenarios sera el traje de in-
tervencion usual, reforzando las manos y los
pies con elementos adicionales de proteccién.
Nuestro casco de intervencién esta construi-
do con policarbonato. Ofrece una buena pro-
teccidn aislante frente al riesgo eléctrico. Las
tensiones que pueden soportar frente a con-
tactos accidentales van desde los 1 000 V a
los 20 000 V, segun el modelo.

Las botas de intervencion poseen un adecua-
do equilibrio entre la capacidad que tienen de
no acumular electricidad estatica y la de no
ser suficientemente conductoras, en baja ten-
sion, para provocar el paso de la corriente a su
través. No obstante, se requiere de banquetas
y planchas aislantes para estas intervencio-
nes. En cuanto a la proteccién de las manos
se emplearan guantes y pértigas aislantes.

Vamos a analizar las caracteristicas técnicas y
el campo de aplicacion de los diversos elemen-
tos usados en el riesgo eléctrico, empezando
por los equipos de proteccion individual.
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1.2. GUANTES AISLANTES

Los guantes aislantes son EPI de Categoria
[ll, segun lo preceptuado en el Real Decreto
1407/1992 de 20 de noviembre, por el que se
regulan las condiciones para la comercializa-
cion y libre comercializacion intracomunitaria
de los equipos de proteccion individual.

La norma que regula las propiedades de los
guantes aislantes es la EN 60903:2005. Tra-
bajos en tension. Guantes de material aislante.
En esta se establece una clasificacion en 6
niveles de los guantes, en funcién de la ten-
sién nominal para la que estan disefiados. La
tabla siguiente establece las caracteristicas
eléctricas en corriente alterna para las dife-
rentes clases de guantes aislantes.

Tabla 3. Clasificacion de los guantes aislantes

Los guantes aislantes estan fabricados en cau-
cho natural. El grosor de los mismos determina
la resistencia al paso de la tensién eléctrica.

Cada guante al que se exija el cumplimiento
de las prescripciones de estas normas debera
llevar las siguientes marcas:

» Simbolo (doble tridngulo).

* Nombre, marca registrada o identificacion
del fabricante.

- Categoria, si procede.

* Talla.

* Clase.

* Mes y afio de fabricacion.

* Espacio para inspecciones periddicas.
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Imagen 1. Guantes parariesgo eléctrico.
Indicaciones sobre el mismo

1.3. MANTENIMIENTO DE LOS
GUANTES AISLANTES

Es preciso realizar un mantenimiento minimo,
tal como se indica a continuacion:

* Guardarlos en un recipiente rigido, evi-
tando ponerlos en contacto con objetos
cortantes o punzantes.

« Lavarlos con agua jabonosa, manteniéndo-
los limpios. Para facilitar el uso es conve-
niente aplicar polvos de talco en el interior.

« Evitar la exposicion a los rayos solares.

* Hay que desecharlos en cuanto se obser-
ve cualquier indicio de deterioro.

1.4. CALZADO AISLANTE

Las botas de intervencion estan disefiadas
para disipar la electricidad estatica; también
nos protege frente a contactos con baja ten-
sion. Debido a su resistencia eléctrica, nues-
tras botas ni son las mejores para disipar la
electricidad estatica ni para la proteccién
frente a contactos con baja tensién. Existe en
el mercado calzado aislante especifico testa-
do hasta tensiones de 20 000 voltios, como
los que aparecen en la siguiente fotografia.

Imagen 2. Calzado para trabajos
con corriente de hasta 20 000 voltios

No obstante, se recomienda utilizar entre
nuestras botas y el contacto con el suelo una
alfombrilla o banqueta aislante cuando se rea-
licen trabajos en presencia de electricidad.

1.5. BANQUETA AISLANTE

La banqueta aislante esta formada por una pla-
taforma cuadrada con cuatro patas que pue-
den ser fijas o desmontables. La banqueta esta
constituida por un polimero plastico (aunque
puede ser de madera) que le confiere la resisti-
vidad suficiente frente a tensiones de trabajo de
hasta 36 000 voltios. La tensién de perforacién
de la banqueta debe ser de 70 000 voltios, segun
lo estipulado en la Norma UNE 204001:1999.
Banquetas aislantes para trabajos eléctricos.

Imagen 3. Banqueta aislante
para trabajos con electricidad

1.6. ALFOMBRA AISLANTE

Es un trozo de caucho de forma rectangular o
cuadrada que sirve para procurar un aislamiento
eléctrico del suelo. Suelen estar disefiadas para
tensiones de trabajo de 12 000 voltios. Cuando
se realizan trabajos en tension hay que comple-
mentarla con la banqueta y los guantes aislantes.

Imagen 4. Alfombra aislante



1.7. HERRAMIENTAS
MANUALES AISLANTES

Las herramientas mas usuales empleadas en
riesgo eléctrico son aquellas que nos van a permi-
tir realizar el corte de conductores, aflojar tornillos
de regletas y retirar fusibles, fundamentalmente.

Estos utiles solamente se pueden emplear
para tensiones inferiores a 1000 voltios en co-
rriente alterna. Entre otros, destacan los des-
tornilladores, alicates, mordazas, llave inglesa,
cizallas y maneta portafusible.

Imagen 5. Caja de herramientas

1.7.1. Maneta o empuiiadura
para extraccion de fusibles

Las manetas o empufiaduras portafusible tie-
nen como finalidad extraer con seguridad el
fusible de tipo cuchilla de la linea de corriente
de baja tension. Estos fusibles se encuentran
ubicados en los centros de transformacion y
en las cajas generales de proteccion. Existen
dos tipos de manetas portafusible: una con un
manguito de cuero que lleva proteccion exter-
na plasticay otra sin él. Las manetas disponen
de tres ranuras para insertar dos tipos diferen-
tes de fusibles. Llevan un botén para bloquear
la maneta y asi poder extraer el fusible.
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Imagen 6. Manetas portafusibles.
Izquierda,con manguito Centroy derecha, sin manguito

1.7.2. Alicate cortacables
de carraca o tipo Rachet

Es una herramienta ideada para el corte de
cables eléctricos sometidos a tensiones infe-
riores a 1 000 voltios. La herramienta se abre
abrazando al cable y se secciona mediante un
mecanismo de cierre con cremallera. No se
puede cortar cables de acero con esta herra-
mienta, ya que se mellaria. Puede seccionar
cables de una superficie de hasta 400 mm?2.

1.7.3. Cizalla aislante

Para el corte de conductores sometidos a ten-
siones inferiores a 25 000 voltios se emplea la
cizalla aislante. Hay que asir la misma por de-
bajo de la zona roja.

Imagen 7. Alicate y cizalla aislante



Distribucion de suministros urbanos

1.8. PERTIGAS

Estan fabricadas en fibra de vidrio o epoxiglas,
con una longitud proporcional a la tensién de
trabajo. Poseen una marca o tope que no se
debe sobrepasar cuando se coge con las ma-
nos, pues esta marca el limite de seguridad.
En la punta tienen un orificio roscado al que
se le pueden colocar varios accesorios. Un
gancho de forma curvada es apropiado para
intentar retirar a una persona en contacto con
un cable. En cambio, un pequefio gancho, si-
milar al de un bichero, resulta apropiado para
desconectar fusibles de alta tension.

Se fabrican segun la tensién maxima
que son capaces de soportar

Clase | Hasta 20 kV
Clase Il Hasta 30 kV
Clase Il Desde 66 kB

Cuando aproximemos la punta de la pértiga a un
cable en alta tension aparecera un arco eléctrico
debido al elevado campo que hay en las inmedia-
ciones. Si estamos debidamente equipados, esto
no significa que haya paso de corriente a nuestro
través. Este arco, acompafado del caracteristico
zumbido, desapareceran tan pronto el extremo de
la pértiga entre en contacto con el conductor.

Imagen 8. Pértigas aislantes y accesorios. En
rojo, limite de colocacion de manos

1.9. DETECTORES
DETENSION Y CORRIENTE

1.9.1. Amperimetro

Para saber si por un cable pasa corriente, una
manera de saberlo es intercalar en el mismo
un galvanémetro o amperimetro.

Por consiguiente, si queremos saber si pasa
corriente por la conduccion, es preciso, pues,
cortar la linea, tal y como aparece en rojo en
la imagen adjunta y colocar en ambos extre-
mos el amperimetro.

El amperimetro es un instrumento por el que
pasa la corriente que queremos medir a través
de un bobinado de cobre arrollado en un nucleo
de material férrico. Esta bobina se halla entre los
polos de un iman. El campo magnético creado
por el paso de la corriente mueve la bobina, la
cual lleva solidaria una aguja. La aguja se despla-
za hasta una determinada posicion (en funcién
de la cantidad de corriente atravesada) merced
a un resorte. Los aparatos actuales pueden me-
dir, ademas, tensiones y resistencias eléctricas,
por lo que se les llama polimetros.

Imagen 9. Polimetros analdgicos

Los aparatos mas modernos basan su funcio-
namiento para la medicion de corriente alterna
en un pequefio transformador, por cuyo prima-
rio pasa la corriente a medir. Para la medicién
de corriente continua se usa un shunt, que es
una resistencia de una aleacion estable a las va-
riaciones de temperatura. La corriente a medir
pasa por el shunty provoca una caida de tensién
que mide el aparato en forma digital.
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Imagen 11. Pinza amperimétrica

1.9.3. Detectores personales de tension

Los detectores personales de tension son
aparatos electronicos que avisan de la
proximidad de un campo eléctrico intenso.
Al aproximarse a un equipo eléctrico en alta
tensién avisa mediante una alarma acustica
y visual. Los modelos detectan tensiones
que van desde los 4 000 voltios hasta los 35
000 voltios.

Imagen 10. Polimetro digital

1.9.2. Pinza amperimétrica

Sin embargo, se puede evitar cortar el cable
para medir la corriente eléctrica; existe un
dispositivo que nos permite medir la corrien-
te que pasa por la conduccién sin seccionar-
lo. Este aparato se llama pinza amperimétri-
ca. Basa su funcionamiento en la creacion
de una diferencia de potencial a través de un
cable o semiconductor, por el que pasa una
corriente eléctrica, cuando se coloca trans-
versalmente en un campo magnético. Este
campo magnético lo produce el paso de co-
rriente del cable cuya intensidad queremos
medir. La pinza lleva una mordaza movible
que abraza al conductor. Las que hay en el
mercado estan disefiadas para medir co-
rrientes de hasta 2 000 amperios en corrien-

te alterna. Imagen 12. Detector personal detension V-Watch
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1.9.4. Detector de tensién monopolar
de varilla

Es un detector de tensién de la fase activa
de una linea de baja tension. Lleva una lar-
ga varilla cuya punta entra en contacto con el
polo a medir. El instrumento emite un pitido
regular y destella con una luz verde cuando
no detecta tension en el polo buscado. Cuan-
do toca el polo activo, el pitido es continuo y
aparece una luz roja. Lleva una marca en rojo
como limite de colocacion de las manos en el
manejo del instrumento.

Imagen 13. Detector de tension monopolar de varilla

1.9.5. Buscapolos

Las instalaciones eléctricas domésticas po-
seen dos conductores: uno activo que lleva
tensién, de color marrén, gris 0 negro y otro
neutro de color azul. Adema3s, llevan también
un conductor de tierra, de color amarillo y ver-
de, para derivar a esta las corrientes en caso
de cortocircuito. El buscapolos, también lla-
mado comprobador de tension o detector de
tensién monopolar, es una herramienta que
permite determinar si hay tensién en la linea.
Se trata de un detector de voltaje del orden de
220 voltios. El tipo mas extendido es en forma
de destornillador. Llevan una pequefia lampa-
rita en su interior. El contacto de la punta con
la fase activa de la instalacion provoca una
pequefa corriente por el interior que hace ilu-
minar a la bombilla.

2. INSTALACIONES
EN LOS EDIFICIOS

Las instalaciones son el conjunto de redes y
equipos fijos que permiten el suministro y ope-
racion de los servicios que ayudan a los edifi-
cios a cumplir las funciones para los que han
sido disefiados. Las clasificaremos en:

¢ |nstalaciones en edificios.
¢ |nstalaciones urbanas.

Todos los edificios tienen instalaciones, ya
sean viviendas, fabricas, hospitales, etc.,
que en algunos casos son especificas del
edificio al que sirven. Las instalaciones lle-
van a, distribuyen y/o evacuan de los edifi-
cios materia, energia o informacion, por lo
que pueden servir tanto para el suministro
y distribucion de agua o electricidad como
para la generacion de agua caliente (paneles
solares térmicos).

En ocasiones algunas de estas instalaciones es-
tan controladas a través de un procesador dan-
do lugar a edificios inteligentes o domaticos.

Tipos de instalaciones existentes en los edificios:
e Agua.
e Saneamiento (pluviales y sanitarias).

e Climatizacién (Calefaccién, Ventilacién y
Aire Acondicionado).

e |Instalacion eléctrica (Alumbrado y fuerza).
e Telecomunicaciones.

¢ Instalaciones de gas (GLP o Natural).

e Sistema contra incendios.

e Energia solar (paneles fotovoltaicos o
térmicos).

e Ascensores y montacargas.



2.1. HIDRANTES

Es un equipo de primera intervencion conecta-
do a una red de abastecimiento de agua que
suministra gran cantidad de agua en poco
tiempo (caudal).

El hidrante permite la conexion de mangueras
y equipos de lucha contra incendios, asi como
el llenado de las cisternas de agua de los ca-
miones de bomberos.

Esta concebido para su implantacién en el ex-
terior de los edificios.

Fuente de abastecimiento para los servicios
contraincendios, es una de las instalaciones
mas importantes para el servicio de bombe-
ros, ya que el aporte de agua sera necesario en
un gran numero de siniestros.

Existen dos tipos de hidrantes, en funcion
de su instalacion respecto a la rasante del
terreno: asi podemos encontrarnos hidran-
tes sobre rasante (aéreos) o bajo rasante
(enterrados).

Los hidrantes enterrados son disefiados para
cuando existen problemas de espacio, como
las aceras de grandes ciudades. Al permane-
cer bajo tierra, el riesgo de dafos por heladas
es minimo.

Los hidrantes aéreos o de columna en gene-
ral son mas recomendables que los enterra-
dos, porque presentan la valvula o valvulas
de paso de agua y las bocas de salida al al-
cance del operador, ademas de ser localiza-
dos mas facilmente.

Columna seca

El hidrante se vacia automaticamente tras su
utilizacion, protegiéndolo de dafios por hela-
das. El agua esta retenida por debajo del nivel
del suelo y sélo se introduce en la columna
cuando se abre la valvula principal.
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Columna humeda

Tiene valvulas individuales que permiten el uso
independiente de cada una de las bocas. La co-
lumna siempre esta presurizada con agua.

No se deberian instalar cuando se prevean
riesgos de heladas y/o rotura por impacto, ya
que provocarian una descarga no deseada de
agua sin control.

Los hidrantes estan sometidos a una estric-
ta normativa en cuanto a requisitos a cumplir
en su fabricacién. Actualmente los hidrantes
aéreos estan sometidos a la Norma UNE-EN
14384 y los Hidrantes Enterrados estan some-
tidos a la Norma UNE-EN 14339

Segun la Norma UNE-EN 14384 (Hidrantes de
Columna), deben cumplir las siguientes carac-
teristicas recogidas en estas tablas:

© 8 ce
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Imagen 14. Normativa de hidrantes
de columna y enterrados

Presion de funcionamiento: 16 bar.
1. PRESIONES ¥ .
Presién de prueba permitida: 25 bar.

Altura minima permitida desde la
2. DIMENSIONES boca lateral de la cabeza del hidrante

hasta su base: 300 mm.
Sentido de cierre: Girando a derechas

3. ACCIONAMIENTO

(visto desde arriba).
Tiempo maximo de vaciado: 10

4. DRENAJE min./m. Volumen retenido: 3" = 100

ml., 4" =150 ml., 6" = 200 ml.

Tabla 4. Caracteristicas de los hidrantes
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Segtn el tipo de salida 2.1.1. Componentes hidrantes de

. ) columna humeda
Podemos encontrar las S|gmentes conexiones

mediante racores. e Cabeza. Parte superior del hidrante que va
sobre el nivel de tierra. Su parte superior
¢ Racor Barcelona (normalizado en Espaiia) queda cerrada.

e Racor Guillemin.

e Racor Storz.

Valvula independiente con Racor de
70 mm (2 1/2")

Valvula independiente con Racor
de 100 mm (4")

Linea de Tierra (cota + 0,00)

Carrete de Conexion

= ! Tuberia de Alimentacién a la Columna de Hidrante

e

Imagen 15. Hidrantes de columna

de elementos que permite la accion ma-
nual sobre el eje para la apertura y cierre
del paso de agua.

* Mecanismo de accionamiento. Conjunto 'I-q @ '| [
|
b

e Conjunto de cierre. Componentes que
impiden o permiten fisicamente el paso
del agua. Consiste en un cierre tipo valvu-
la de asiento.

e Cuerpo de la valvula. Parte del hidrante que 5 ;
se conecta por medio de bridas a la tube- ':rréﬁ
ria general de alimentacion. Es conocido . g
como cierre. Imagen 16. Hidrante de columna (aéreo) sefializado

e Carrete. Parte del hidrante que une la cabeza
y el cuerpo de la valvula. Su funcién es ajustar
la distancia entre estos dos componentes.



2.1.2. Componentes
hidrantes bajo nivel de tierra

Cuerpo

e Mecanismo de accionamiento. Conjunto
de elementos que permiten la accion ma-
nual sobre el eje para la apertura y cierre
del paso de agua.

e Conjunto de cierre. Componentes que impi-
den o permiten fisicamente el paso del agua.
Consiste en un cierre tipo valvula de asiento.

e Arquetay tapadera.
Segun el diametro de entrada
e DN 80 (3"). 1 salidade 70 mm.

e DN 100 (4"). 1 salida de 100 mm ¢ 1 salida
de 70 mm.

2 salidas de 70 mm.
Segun el tipo de salida
e Racor Barcelona (normalizado en Espafia)
e Racor Guillemin.

e Racor Storz.
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Imagen 17. Variantes de arqueta (columna anterior)
o enterrado

Actualmente existe normativa de ambito nacio-
nal que exige la instalacion de hidrantes siem-
pre que se cumpla.

Segtin CTE DB-SI 4 (actualizado a 3 julio de 2017)

En general siempre que la altura de evacua-
cion descendente excede de 28 m o si la
ascendente es mayor de 6 m, asi como en
establecimientos de densidad de ocupacién
mayor a 1 persona cada 5 m?y cuya superfi-
cie construida esta comprendida entre 2.000
y 10.000 m2.

Al menos un hidrante hasta 10.000 m? de su-
perficie construida y uno mas por cada 10.000
m2adicionales o fraccion.

Establecimientos en los que debe instalarse
hidrantes:

Centros deportivos, edi-
ficios de uso administra-
tivo, docente o vivienda
(urbanizaciones). Uno si
la superficie total cons-
truida esté comprendida entre 5.000 y 10.000
m?2. Uno mas por cada 10.000 m? adicionales
o fraccién.

Edificios sanitarios, hos- = 3
pitales, centros de salud, -
residencial publico. Uno :

si la superficie total cons-

truida esta comprendida

entre 2.000 y 10.000 m2 Uno mas por cada
10.000 m? adicionales o fraccion.
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Recintos comerciales. En

comercios y aparcamien-

tos con superficie total

construida comprendida

entre 1.000 y 10.000 m2. Uno mas por cada
10.000 m? adicionales o fraccién.

Lugares de publica con-
currencia. En cines, tea-
tros, auditorios y discote-
cas con superficie total
construida comprendida
entre 500y 10.000 m?y en recintos deportivos
con superficie construida comprendida entre
5.000 m?y 10.000 m2,

En establecimientos in-

dustriales, con superficie |
de sector de incendios
igual o superior a 300 m2

2.1.3. Instalacion de hidrantes

Los hidrantes deben estar situados:
e En lugares facilmente accesibles.

e Fuera del espacio destinado a circulacion y
estacionamiento de vehiculos.

e Sefalizados.

e Ladistancia entre ellos, medidos por espa-
cios publicos < 200 m.

La red de abastecimiento ha de cumplir:

e Permitir el uso simultaneo de 2 hidrantes
consecutivos durante 2 horas.

e Un caudal minimo: 1.000 I/min.

e En nudcleos urbanos consolidados, donde
no pueda garantizarse este caudal, puede
aceptarse 500 I/min.

e Una presién minima: 10 m.c.a.

e Sino es posible conectar a una red general
de abastecimiento, debera disponerse de
una reserva adecuada.

Es muy recomendable que el servicio de bom-
beros realice actividades de prevencion en-
caminadas a la revisidn de hidrantes de la in-
fraestructura urbana.

Imagen 18. Localizacién de hidrantes en plano

Con las nuevas tecnologias se pueden geore-
ferenciar la ubicacién de hidrantes y posicio-
narlos mediante GPS, y servira de base para
remodelaciones de lainfraestructura.

Senalizacion

Estaran debidamente sefalizados conforme a
la Norma UNE 23.033/81

Imagen 19. Sefial de hidrante

PROCEDIMIENTO REVISION DE HIDRANTES

Hidrante de columna

e Retirar la tapa/s del racor del hidrante

e Abrir valvula mediante el empleo de llave
adecuada (“cuadradillo”).




e Sino sale agua, localizar la tapa en los alre-
dedores para acceder a la red de conduc-
cion de agua.

e Proceder a abrir la valvula en la conduccion

e Dejaremos que corra el agua antes de proced-
er a comprobar presién (uso del manémetro)
y/o conectar nuestro tendido de mangueras.

e Cerrar llaves (purgar sistema) y retirar
tendidos.

Imagen 20. Procedimiento para la revision
de hidrantes

2.2. INSTALACIONES DE GAS

Los gaseoductos de transporte tienen una pre-
sion de trabajo diferente a los gaseoductos de
distribucion y diferente a la presion que llega
a los aparatos de consumo en viviendas, co-
mercios e industrias. A nivel nacional, las pre-
siones de trabajo en transporte, distribucion y
consumo son las que se indican en el grafico
de la pagina siguiente.

Transporte
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Dependiendo de la presién de trabajo del gaseo-
ducto se emplean distintos materiales en su fa-
bricacion y, con caracter general, estos materia-
les suelen ser de acero, polietileno o cobre.

En el caso del transporte de gas natural de-
bemos, por tanto, diferenciar por un lado el
transporte desde los yacimientos y plantas de
regasificacion, mediante gaseoductos con una
presién de trabajo superior a 70 bar, por lo que
las canalizaciones estan integradas por tubos
de acero con todas sus uniones soldadas y por
otro lado el transporte mediante redes hasta
los centros de consumo con presiones de tra-
bajo menores de 16 bar.

Los gaseoductos estan revestidos exterior-
mente por una lamina de polietileno que los
protege de la corrosién ya que se suelen en-
terrar a mas o menos a un metro de profun-
didad o bien se instalan en superficie. Dado
que el transporte del gas natural a través de
estos gaseoductos se realiza a presiones su-
periores 70 bar, es necesario elevar la presion
del gas natural cada cierto numero de kilé6me-
tros de gaseoducto. Las instalaciones donde
se eleva la presion del gas natural mediante
compresores reciben el nombre de estacio-
nes de compresion.

alta presion B (APB) 80 bar

v

Distribucion E

X

1

alta prc;slém A (APA) 16 bar

media presion B (MPB) 4 bar n

*

| 2

media presion A (MPA) 1$0 mbar

baja presion (BP) 20 mb

-

v

Uso doméstico

Uso comercial

L

Uso comercial

Uso industrial

Imagen 21. Red de distribucion de gas
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En cada zona el suministro se hace a través de
redes de distribucion de las compaiiias distri-
buidoras, quedando Unicamente distribuirlo a
los consumidores finales.

Esta distribucion comienza en las estaciones
de regulacion, en las que se reduce la presion
del gas hasta 16 bar. A partir de este momen-
to, ya son las compafiias distribuidoras y co-
mercializadoras las encargadas de llevar el
suministro del gas hasta los consumidores
mediante redes de gaseoductos.

Se entiende por distribucion la actividad de
repartir gas a una presion inferior o igual a 5
bar mediante redes de tuberias, hasta las ins-
talaciones receptoras de los usuarios. La red
de distribucién comprende desde la valvula de
salida de la instalacion de almacenamiento,
excluida ésta, hasta la/s llave/s de acometida,
incluida/s ésta/s.

Imagen 22. Estacion de regulacion de gas

Asimismo, la acometida es la parte de la
canalizacién de gas comprendida entre la
red de distribucién y la llave o valvula de
acometida, incluida ésta, que corta el paso
del gas a las instalaciones receptoras del o
de los usuarios.

Las redes de distribucion se pueden clasificar
en ramificadas o malladas, diferenciandose en
qgue una red ramificada solo puede suministrar
gas a un usuario por un unico camino y una
red mallada por dos o mas caminos.

En general, suelen ser ramificadas, mallandose
solo en aquellos casos en que sea previsible man-
tener la continuidad del servicio durante pruebas
de estanqueidad complicadas o en las que exista
prevision de futuras ampliaciones de la red que en
el momento del disefio no se pueden cuantificar.

2.2.1. Tuberias

La distribucion se realiza a través de un
conjunto de tuberias que enlazan los cen-
tros de almacenamiento de gas natural con
los puntos de consumo. El diametro de las
tuberias sera uniforme o variable, de acuer-
do con las longitudes de aquéllas y del cau-
dal de gas a transportar.

Las tuberias y accesorios que forman parte de
las instalaciones receptoras deben ser de ma-
teriales que no sufran deterioros por el gas y
por el medio exterior con el que estén en con-
tacto, o bien que estén protegidos con un recu-
brimiento contra la corrosion.

Como materiales se suelen emplear:

¢ Polietileno (PE). Solo se puede emplear en
tuberias enterradas y en tramos alojados en
vainas empotradas que discurran por mu-
ros exteriores o enterradas, que suministran
a armarios de regulacion y/o contadores de
las edificaciones. Se puede emplear para
una presién maxima de operacién < 5 bar.
No se podra emplear para transportar gas
natural en fase liquida, tampoco debe em-
plearse en canalizaciones al aire libre, ni en
lugares donde la temperatura pueda superar
los 50°C, puesto que estos factores le afec-
tan de manera considerable. El polietileno
que se usa en las redes de distribucion es
de media o alta densidad, en color amarillo.

e Cobre. Es un metal de color rojizo, inaltera-
ble en presencia de aire seco, pero que con
la humedad se recubre de una capa de car-
bonato basico que lo protege de posterio-
res ataques. Se debe utilizar un tubo en es-
tado duro con un espesor minimo de 1 mm
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para tuberias vistas, alojadas en vainas o
empotradas, pudiendo utilizarse el tubo en
estado recocido y en rollo para la conexién
de aparatos y pata tuberias enterradas.

Imagen 23. Tuberias de polietileno (izquierda)
y cobre (derecha)

Acero. El tipo de acero que se usa es el estira-
do en frio sin soldadura, llevando como comple-
mento un sistema de proteccion catddica que
proporciona una diferencia de potencial entre la
canalizacidny el suelo, evitando asi la corrosion.

2.2.2. Acometidas

Es el punto donde se acomete a la arteria o
ramal principal para abastecer la finca el su-
ministro de gas.

Imagen 24. Acometida

En de la infraestructura urbana encontramos
tuberias de abastecimiento de gas, las cua-
les pueden provenir de un gaseoducto 6 tan-
que de almacenamiento, desconociéndose en
muchos de los casos ante emergencia de qué
tipo de suministro se trata. Otras, sin embargo
es evidente la fuente de suministro al apreciar-
se un tanque enterrado o aéreo.
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Imagen 26. Urbanizacién privada auténoma
con depdsito en parcela

Imagen 27. Centro de almacenamiento

A continuacién mostramos diferentes sistemas
de almacenamiento y distribucién de gas conlos
gue nos podemos encontrar en una emergencia.
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2.3. RED DE ALUMBRADO PUBLICO

Como hay periodos mas o menos largos, du-
rante los cuales hay ausencia total o parcial de
luz natural, se hace necesario sustituir o com-
pensar ésta mediante luz artificial.

El problema se plantea por la necesidad de
disponer de una iluminacién artificial que, si
bien dista notablemente de la natural, al me-
nos cumpla unos minimos establecidos en
cuanto a calidad y cantidad.

Con el fin de diferenciar los procedimientos
de cdlculo utilizados en las instalaciones de
alumbrado artificial, estas se subdividen en:

e Alumbrado de interiores.

e Alumbrado de exteriores.

L&
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Las farolas y los diferentes puntos de luz dis-
curren por los espacios publicos de las ciuda-
des son alimentados por lineas de baja ten-
sion y todas deben poseer proteccién frente
a contactos directos. Se encienden y apagan
automaticamente, en funcién de la hora que
se programe para tal fin.

2.3.1. Ubicacion de luminarias

El alumbrado de vias publicas se consigue
mediante luminarias ubicadas sobre postes
o mastiles especiales, que existen principal-
mente en diferentes disposiciones:

Unilateral. La ubicacion de luminarias se sitla
en un mismo lado de la calzada.

Zigzag. La ubicacion de las luminarias se hace
en ambos lados de la via, también se la cono-
ce como disposicidn tresbolillo.

Bilateral pareada. Esta disposicion situa las lu-
minarias una frente a otra.

Estas disposiciones de luminarias se reco-
miendan segun la relacion entre el ancho de
la via y la altura de montaje. La distribucién
unilateral se recomienda, cuando la anchura
de la via es menor que la altura de montaje de
las luminarias; en zigzag si esta comprendida
entre 1y 1,5 veces la altura de montaje, y bila-
teral pareada si es mayor de 1,5.

Imagen 29. Ubicacion del baculo segun la tipologia de calzada



2.3.2. Componentes

La red de alumbrado publico de las ciudades
esta compuesta de:

e Columnas. Son las estructuras que se uti-
lizan para sujetar la luminaria y albergar el
cableado interior hasta la luminaria.

¢ Luminarias. Son el componente fundamen-
tal para que se produzca un adecuado re-
parto de flujo luminoso sobre la calzada.

e Lineas de alimentacion. Provienen de un
cuadro de maniobra y control y van normal-
mente canalizados subterrdneamente hasta
la columna a la que da suministro eléctrico.
Dichas lineas son conductores aislados de
diferentes secciones.

Imagenes 30 y 31. Columnas y luminarias

e Cuadro de maniobra y control. Es el ele-
mento donde se alojan la caja general de
proteccion, contadores y elementos para la
manipulacién de la red de alumbrado publi-
co a la que dé servicio el centro de control.

e Lamparas. Actualmente conviven diferentes
tipos de lamparas. Entre ellas, lamparas de
descarga de mercurio a alta presién, lampa-
ras de sodio a alta y baja presion, etcétera.

2.4. RED SEMAFORICA

Los semaforos son dispositivos de sefializa-
cién posicionados en intersecciones de ca-
lles, pasos de peatones y otros lugares para
regular el trafico de vehiculos y el transito de
peatones. Suelen ser controlados por autéma-
tas programables o microcontroladores; los
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semaforos actuales llevan incorporados l[am-
paras tipo LED, que ahorran energia.

2.4.1. Componentes

El semaforo esta formado por los siguientes
componentes:

il

Imagen 32. Semaforos de via publica

e Cabeza. Es la armadura que contiene las
partes visibles del semaforo. Cada cabeza
contiene un numero determinado de caras
orientadas en diferentes direcciones.

e Soportes. Los soportes son las estruc-
turas que se utilizan para sujetar la ca-
beza de los semaforos, de forma que les
permitan algunos ajustes angulares, ver-
ticales y horizontales.

e (Cara. Son las distintas luces de las cuales
estan formados los semaforos. En cada
cara puede haber desde dos luces hasta
mas de tres, siendo las de tres luces las ca-
ras mas usuales.

e Lente. Es la parte de la unidad éptica que
por refraccion dirige la luz proveniente de
la lampara y de su reflector en la direccion
deseada. Este elemento desaparece en los
nuevos semaforos de LEDs.

e Visera Es un elemento que se coloca en-
cima o alrededor de cada una de las uni-
dades Opticas, para evitar que, a deter-
minadas horas, los rayos del sol incidan
sobre éstas y den la impresion de estar
iluminadas, asi como también para impe-
dir que la senal emitida por el semaforo
sea vista desde otros lugares distintos
hacia el cual esta enfocado. Como lentes,
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esta parte estd desapareciendo ya que =~ SOPORTES DE SEMAFOROS

los nuevos semaforos de LEDs iluminan
mejor que los antiguos. Los soportes de semaforo mas frecuentes y

las caracteristicas principales de los mismos,

e Placa de Contraste: Elemento utilizado de cara a facilitar conocimiento en una inter-

para incrementar la visibilidad del semafo- ~ vencion en caso de incidente por colision de
roy evitar que otras fuentes luminicas con- trafico, viento, etc, son:

fundan al conductor. }
Baculos

2.4.2. Tipos de semaforos Los baculos estan fabricados con chapa de
acero galvanizada exterior e interiormente en
caliente; de forma troncocodnica, con la altura
necesaria para que, una vez colocado el sema-
foro, mantengan el galibo de circulacion entre
55y 6 m, y ofrezcan la resistencia suficiente
para resistir las cargas a que estén sometidos
y demas esfuerzos.

La longitud del saliente debe estar comprendi-
da entre 3,50 y 5,50 m, a determinar para cada
caso. Su cimentacién sera de hormigén H-200,
de dimensiones suficientes para permitir una
perfecta estabilidad con sus cargas. La base
va sujeta a la cimentacion por medio de unos
Imagen 33. Sefializacion en semaforos pernos de 24 mm de didmetro, con tuercas su-
ficientemente dimensionadas para soportar las
cargas a que esté sometido. El eje del baculo de-
bera quedar a un metro de distancia del bordillo.

Los semaforos que regulan el transito en zonas
urbanas, suburbanas y rurales, son los siguientes:

e Semaforos para el control del transito .
vehicular.

e Semaforos para peatones.
 Areas de alto volumen peatonal.

e Areas escolares

e (Otros semaforos:

Imagen 34. Semaforos en via publica

- De destello. Los baculos para sustentacion de cabezales se-

. mafdricos tienen las siguientes caracteristicas:
- Para el control del uso de carriles.

. e Material: acero
- Para puentes levadizos.

e Proteccion: galvanizado interior y exterior

- Para maniobr vehicul mergen- .
ara maniobras de vehiculos de emerge de 6 micras.

cia (bomberos, ambulancias).
Altura: 6.000 mm.

- Para el cruce de vias del ferrocarril.



En la base tienen una trampilla 6 puerta que
permite el conexionado de los cables, puesta
a tierra y demas montajes eléctricos.

Columnas

Las columnas para soporte de semaforos y
detectores son cilindricas, de 2,40 m de altura
las de vehiculos; 1,70 m de altura las de pea-
tones y de 0,80 m las de cajas de detectores
y empalmes, y disponen de cimentacion de
hormigén H-200, para asegurar su estabilidad
a las acciones externas. Las columnas para
sustentacion de cabezales semaféricos tie-
nen las siguientes caracteristicas:

e Material: acero.

e Proteccion: galvanizado interior y exterior
de 6 micras.

e Altura: 2.400 mm para vehiculos y 1.700
mm para peatones.

e Diametro: 100 mm.
e Espesor: 2 mm.

En la base tendran una trampilla o puerta que
permite el conexionado de los cables, puesta
a tierra y demas montajes eléctricos.

2.5. RED DE SANEAMIENTO

Conocer como se conforma la red de sanea-
miento en instalaciones de edificios en inte-
rior y en via publica aporta informacion im-
portante para intervenir frente a inundaciones
(por lluvias, roturas de conducciones, etc.) y
rescates. Anteriormente, acudiamos frecuen-
temente a atascos empleando herramientas
como el “topo”. Actualmente, muchas de es-
tas asistencias las realiza personal de los
ayuntamientos o de empresas privadas.

La clasificacion basica para evacuacion de re-
siduos en saneamiento es de aguas negras y
aguas pluviales.
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e Aguas negras. Las aguas negras se deno-
minan asi por ser aguas sucias, provienen
del desagiie de todos los aparatos sanita-
rios, junto con las aguas fecales.

e Aguas pluviales. Las aguas pluviales son
aguas limpias; provienen del desagle de
cubiertas, terrazas, azoteas, patios y jar-
dines, conducidas por medio de canalo-
nes y bajantes.

Existen dos posibles sistemas para evacua-
cién, hacia la red de alcantarillado municipal
o a una fosa séptica (cuando no exista red
de alcantarillado). En algunos casos es ne-
cesario un sistema de bombeo para poder
garantizar la conexion con el sistema de al-
cantarillado municipal, debido a la diferen-
cia de cotas existentes.

La red de saneamiento interior se conforma
del siguiente modo:

e Colectores de aparatos: empalmes de apa-
ratos a las bajantes.

e Red vertical: conductos bajantes.

e Red horizontal: colectores; unen la arqueta
de los bajantes con el alcantarillado u otro
medio de vertido.

2.5.1. Clasificacion de los sistemas
de evacuacion de aguas

Con independencia del trazado adoptado
y teniendo en cuenta la procedencia de las
aguas, domésticas, de lluvia, servicios publi-
cos y aguas industriales, puede establecerse
una clasificacion en sistema unitario, siste-
ma separativo y sistema semi-separativo.

En el Sistema Unitario se vierten todas las
aguas en una unica canalizacion.



Distribucion de suministros urbanos

w0 il 30
p'olzo de registro |
B . 0 i (&)
arqueta domiciliaria / o

/ f

™ alivLudllro (
de

crecidas p

sistema u"nitario g ' EDAR. |

Imagen 35. Sistema unitario de recogida de aguas

En el Sistema Separativo se recogen las aguas La red unica de alcantarillado es mas sencilla
residuales en dos canalizaciones independien-  de instalacion y servicio: un solo ramal de al-
tes. La red de aguas negras transportara los  cantarillado en cada calle y una sola acometi-
vertidos domésticos, los vertidos de los esta- da a las fincas.

blecimientos comerciales y los vertidos indus-

triales. La red de aguas blancas conducird las L@ red doble o separativa del alcantarillado
aguas de escorrentia superficial generadas exige doble red de alcantarillado en casi todas
por las precipitaciones, por riego o baldeo de las calles y doble acometida en cada finca.

calles, las aguas de drenaje y los desagles de ) . .
R . En nuestro pais la red de alcantarillado unita-
la red de distribucion y depésitos.

rio es la mas utilizada.
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Imagen 36. Sistema separativo de recogida de aguas



e Trazado. Su trazado discurre generalmente
por un eje de la calle frente al edificio; su
empalme desde el edificio, siempre se rea-
liza desde la red mas cercana.

e Profundidad y Pendiente. En los casos
donde la pendiente o la altura es insuficien-
te para discurrir a la red, no se puede efec-
tuar el correcto desagie de los s6tanos o
locales mas bajos; para ello se obliga a la
instalaciéon de bombas u otros sistemas
que facilitan la evacuacion.

e Diametro. El didmetro de la alcantarilla de
empalme debe tener una dimension consi-
derable; el caso mas comun se realiza por
medio de arquetas que se dejan intercala-
das en la red, o también interrumpiendo la
conduccion existente. En zonas con gran
densidad de poblacién que disponen de co-
lectores urbanos visitables, los empalmes
pueden efectuarse desde el interior, sin ne-
cesidad de abrir la calle.

En algunas ciudades esta prohibido el em-
pleo de bajante Unica, y en otras, en cambio,
esta permitido, pues tiene la ventaja de re-
ducir el numero de canalizaciones. En Espa-
fia, el sistema unitario es el mas usado, el
sistema separativo se emplea cuando exis-
te alcantarillado separativo, estacion depu-
radora o fosa séptica.

2.5.2. Componentes de las instalaciones
de evacuacion de aguas

Comentamos a continuacion algunos de los
componentes principales de las redes de eva-
cuacion de aguas:

2.5.2.1. Pozos de registros

P

Imagen 37. Pozos de registro
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El acceso a las alcantarillas y la necesidad de
evitar curvas en el trazado, que dificultan la
limpieza en los no registrables, obligan a cons-
truir pozos de registro entre cada dos de los
cuales la alineacién ha de ser forzosamente
recta tanto en planta como en alzado, siendo
necesario igualmente su colocaciéon en los
cambios de pendiente.

2.5.2.2. Sumideros o absorbederos

Se les suele llamar “imbornales”. Son los ele-
mentos del alcantarillado destinados a reco-
ger las aguas que corren por las calzadas y las
aceras y conducirlas hasta las alcantarillas.

:t—-t' [ ;
=5 S
Imagen 38. Sumideros

2.5.2.3. Conducciones

La tuberia es un conducto que cumple la fun-
cion de transportar agua u otros fluidos. Se
suele elaborar con materiales muy diversos.

Los materiales mas comunes para el desalo-
jo de aguas residuales son: PRFV, hierro fun-
dido, PVC, hormigdn. Los nuevos materiales
que estan reemplazando a los tradicionales
son el PRFV (Poliéster Reforzado con Fibra
de Vidrio), PEAD (Polietileno de Alta Densi-
dad) y PP (Polipropileno).

Imagen 39. Conducciones para recogida de aguas
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2.6. RED DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA

Se conoce como red de abastecimiento de
agua potable al sistema que permite que lle-
gue el agua desde el lugar de captacién al pun-
to de consumo en condiciones correctas, tan-
to en calidad como en cantidad. Esta red en
las ciudades esta compuesta por una serie de
tuberias, estaciones de bombeos y depdsitos
que alimentan las viviendas.

La red de abastecimiento se desarrolla si-
guiendo el trazado viario o por espacios pu-
blicos no edificables; en lo posible deberia
ser mallada y es muy aconsejable que la tu-
beria de agua vaya por encima del alcanta-
rillado. La presion de la red no deberia ser
superior a 5 bares, si se alcanzasen mayores
presiones es necesario colocar valvulas re-
ductoras de presion.

A través de las tuberias de la red publica el
agua llega con una determinada presion a las
viviendas; en funcion de las necesidades de
altura del edificio y/o urbanizacién sera nece-
sario instalar un sistema de bombeo (bomba)
para poder alcanzar las mismas.

Partes principales de la instalacién de agua en
un edificio:

e Acometida. La acometida es el enlace en-
tre lared publica de agua con la instalacion
interna del edificio. Se compone del ramal,
una llave de registro situada en la facha-
da del edificio y antes de entrar al mismo, y
otra llave dentro, la llave de paso, para cor-
te de suministro en caso de necesidad

e Zona General. La zona general de la ins-
talacion es comun a todo el edificio, ex-
tendiéndose hasta la sala de contadores.
Puede suceder que cada vivienda cuente
con su propio contador u otra alternativa,
sujeto esto a las normativas en vigor de
la zona o las indicaciones de la compa-
fila suministradora.

e Contadores. Los contadores sirven para
conocer el consumo de cada abonado.
Estos aparatos crean una importante
pérdida de carga. Llevan una llave de
paso antes y otra después, para retirar-
los en caso de necesidad.

e Derivaciones Individuales. Desde la lla-
ve de salida de cada contador, se consi-
dera ya la instalacion individual de cada
vivienda. En ella se incluye el montante
o tuberia que discurre desde el contador
y asciende hasta la vivienda. Existe un
montante por cada vivienda con su res-
pectiva llave de paso a la entrada de la
misma. La tuberia por el interior de las
viviendas sera normalmente de cobre.

e Grupo de Presion.

Imagen 40. Instalacion de agua en vivienda

2.7. INSTALACIONES
DE TELEFONIA Y RED DE DATOS

Discurre por la ciudad por lineas aéreas o
subterraneas. Ademas, también podemos en-
contrar en la ciudad, repetidores de seial para
telefonia movil instalados en azoteas de edifi-
cios o en zonas altas.

La Red Telefénica Bésica se define (RTB)
como el conjunto de elementos constituido
por todos los medios de transmision y con-
mutacion necesarios que permiten enlazar
a voluntad dos equipos terminales mediante
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un circuito fisico. Este circuito se establece
especificamente para la comunicacién y des-
aparece una vez que se ha completado la
misma. Podemos decir, por tanto, que la Red
Telefdénica Basica es una red de telecomuni-
caciones conmutada.

Las instalaciones telefonicas en edificios se rea-
lizan mediante las canalizaciones para la red te- _ S 1 O]
IeforTI(%a desde la ggometlda de la compafiia que Imagen 41. Placas solares en vivienda unifamiliar
suministra el servicio hasta cada toma.

La acometida general puede ser aérea o sub-
terranea, segun sea la constitucién de la red Las células se montan en serie sobre paneles o

telefénica urbana y las caracteristicas del ~ modulos solares para conseguir un voltaje ade-
edificio en particular. cuado a las aplicaciones eléctricas; los paneles

se orientan hacia el sur, para un mayor apro-
Cuando se efectua la instalacion de la red de vechamiento de la energia solar que, una vez
comunicaciones de un edificio, puede hacerse  captada, se transforma en energia eléctrica en
de tal forma que el mismo conductor sirvade  forma de corriente continua con conexién a un
modo indistinto para transmision de voz y de  sistema de almacenamiento (baterias).
datos, logrando asi un sistema global donde
estan conectados al mismo tiempo todos los ~ Actualmente, existen dos formas de utiliza-
elementos del sistema de comunicaciones y  cion de la energia fotovoltdica:

todos los de datos digitalizados. ) -
e Autoconsumo. La instalacion es un ele-

mento no conectado a la red publica y
sirve para abastecer a una vivienda ais-

2.8. PLACAS SOLARES lada, utilizdndose la produccién eléc-
o trica para el autoconsumo. El usuario
2.8.1. PLacas solares térmicas accede a su propia energia de manera
La energia solar térmica aprovecha directa- independiente, con sus propias bate-
mente la energia emitida por el sol. Su ca- rias acumuladoras para periodos de no
lor es recogido en colectores liquidos o de radiacion. Se pueden contemplar tam-
gas que son expuestos a la radiacién solar, bién en estos casos el uso de energias
absorbiendo su calor y transmitiéndolo al complementarias para garantizar el su-
fluido utilizado. ministro energético.
2.8.2. Placas solares fotovoltaicas * Integracion en la red eléctrica. La insta-

lacion solar se conecta a la red eléctrica
publica, permitiendo esta conexion el
intercambio de energia con la red eléc-
trica con la aportacion de excesos a la
misma y su utilizacién en periodos de
menor produccion.

La energia solar fotovoltaica se basa en el
efecto fotovoltaico que transforma la energia
solar en energia eléctrica por medio de células
solares, elemento base. Esta transformacion
se produce sin mecanismos moviles, sin ci-
clos termodinamicos y sin reacciones quimi-
cas. Se puede afirmar que es una de las ener-
gias renovables con mas proyeccion de futuro,
por su sencillez técnica.
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MANIOBRAS
CORTE
SUMINISTRO EN
LA EDIFICACION

José Antonio Marin Ayala

1. MANIOBRAS
DE CORTE DE SUMINISTRO

1.1. INTERVENCIONES EN LA RED
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA,
DE GAS NATURAL Y DE ALUMBRADO

1.1.1. Introduccion

Las empresas prestatarias de las distintas
redes urbanas de suministro de servicios
tienen organizado un entramado de siste-
mas y tecnologias para el control y explota-
cion de sus servicios que hace que nuestra
actuacion deba realizarse con suma pre-
caucién y bajo los criterios y directrices fa-
cilitados por estas.

Cuando se produce una emergencia actuamos
sobre la red con la intencion de mitigar los ries-
gos que produce y alcanzar una situacion mas
segura. El conocimiento profundo de estas ins-
talaciones esta fuera del alcance de los servicios
de bomberos, por lo que se contara, siempre que
sea posible, con personal especializado. Nunca
debe manipularse una red de suministro sin ple-
no conocimiento de lo que se esta haciendo, ya
que podemos empeorar la situacion.

Debemos tener en cuenta que en un entorno ur-
bano las conducciones que transportan fluidos
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normalmente se encuentran malladas y el cierre
de una valvula no siempre asegurara el corte del
suministro, pues por su configuracion normal-
mente podra ser conducida desde otro punto.

En el caso del suministro eléctrico nos pode-
mos encontrar ademas con rearmes periodi-
cos de las lineas, por lo que siempre debemos
trabajar con corte visible.

En muchos casos, nuestra intervencién se li-
mitara a la puesta en marcha de medidas de
prevencion, por imposibilidad de efectuar el
corte. Hay valvulas motorizadas y mecanis-
mos accionados por telemando que no pue-
den ser operados manualmente. En otras
ocasiones, los puntos de corte pueden estar
emplazados a varios kilémetros de distancia y
la dotacion no puede abandonar la zona don-
de se encuentra el peligro.

De las instalaciones urbanas, la red de abas-
tecimiento, el gas y la electricidad son los su-
ministros que entrafian mayor peligro para la
intervencion de bomberos, por lo que nos cen-
traremos en ellas.

En cualquier siniestro donde esté involucrada
una instalacién urbana de servicios se debera
dar aviso a la compafia suministradora para
que ejecute las operaciones necesarias.



1.1.2. Intervencion
sobre la red de abastecimiento

La red de abastecimiento puede producir gra-
ves inundaciones en caso de rotura. Durante la
noche, la mayoria de valvulas se cierran para
comprobar la estanqueidad de la red, dejando
un caudal nominal suficiente para el consumo
promedio en esa franja horaria. Durante el dia,
la situacién es diferente y las valvulas permane-
cen abiertas. Existen distintos niveles de con-
ducciones en lared de aguas. Cada sector tiene
una entrada y una salida. La red es mallada.

El procedimiento seria el siguiente:
Red general
1. Localizar la valvula de corte.
2. Abrir la tapa de alcantarilla.

3. Comprobar si la valvula puede accionarse
manualmente. Hay diversos mecanismos
de actuacién, como cuadradillo, volante in-
corporado, etc. Si la valvula es automatica
hay que localizar su cuadro eléctrico (en las
proximidades) desde donde puede selec-
cionarse la posicion OFF. No es frecuente
que las valvulas automaticas tengan inte-
rruptores de accionamiento desde el foso.

4. Realizar el cierre de la vélvula de forma
progresiva para evitar golpes de ariete.
Si cerramos bruscamente podemos oca-
sionar dafos a elementos de la red.

Imagen 1. Registros de ramal y acometida
a punto de consumo (Emuasa)
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El corte de una sola valvula no garantiza la
interrupcién de la fuga, ya que el agua puede
provenir de otro camino. Se debe intentar ais-
lar la zona cerrando las valvulas en los dos ex-
tremos de la conduccién.

Acometida a edificio

El corte de la acometida a un edificio o del
ramal que la alimenta se realiza normalmen-
te desde el encintado de la acera, que es por
donde transcurren las tuberias.

Hidrantes y bocas de riego

En el caso de hidrantes y bocas de riego es
preciso cortar la valvula de corte situada so-
bre la arqueta, previa a la toma de agua. Algu-
nas ciudades tienen pinchados los hidrantes
directamente a la red de abastecimiento, por
lo que dicho procedimiento no sera valido. En
tal caso se cerrara la valvula que lo abastece,
aguas arriba.

Imagen 2. Vélvula de corte (Anber-Globe)

1.1.3. Intervencion
sobre redes de gas natural

Distribucion y transporte

La distribucion y el transporte del gas natural
hasta los puntos de consumo se realiza de
dos formas: mediante canalizacion de gas
(Gaseoductos) y mediante transporte y alma-
cenamiento en estado liquido.

Gaseoductos

La distribucién del gas natural en estado
gaseoso por tuberias se realiza a diferen-
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tes presiones. Histéricamente, y de acuer-
do con el antiguo reglamento, los niveles de
presion y las denominaciones que los iden-
tifican, y que siguen todavia empleandose,
son los siguientes:

+ Alta presion B: Presiones mayores de 16
bares.

+ Alta presion A: Presiones comprendidas
entre 4y 16 bares.

* Media presion B: Presiones comprendi-
das entre 0,4y 4 bares.

* Media presion A: Presiones comprendi-
das entre 0,05y 0,4 bares

- Baja presion: Presiones inferiores a
0,05 bares.

RED DE GAS NATURAL

GASODUCTOS

\
ALTA PRESION B >
16BAR (72 BAR)
|

I
ALTA PRESION A

4BAR<P <16 BAR
REDES DE DISTRIBUCION |
A LOS ABONADOS MEDIA PRESION

0,05BAR < P<04BAR

MEDIA PRESION B
04BAR< P <4BAR
INSTALACION COLECTIVA |

DE RECEPCION BAJA PRESION

P<0,05 BAR

I
MEDIA PRESION A 0,05
BAR<P <0,4BAR

INSTALACION RECEPCION
INDIVIDUAL

Imagen 3. Niveles de presion de la red
de gas natural

La red de transporte la constituyen aque-
llas presiones superiores a 16 bar, siendo el
transporte primario superior a 60 bar y trans-
porte secundario esta comprendido entre 16
y 60 bar.

La distribucidn se realiza para presiones de
servicio inferiores a 16 bares, a partir de una
estacion de regulacién y medida (ERM). A lo
largo de la red de alta presion se disponen es-
taciones intermedias de bombeo, regulacién y
valvulas de seccionamiento.

Las tuberias en alta presion suelen ser de ace-
ro, mientras que en media presion pueden ser
también de polietileno. En las viviendas se uti-
liza cobre o acero.

Mediante transporte y almacenamiento
en estado liquido

El GNL (gas natural licuado) se transportay al-
macena en unas condiciones de baja presiony
a una temperatura de —163°C (estado criogé-
nico) para que los recipientes solo tengan que
soportar la presion hidrostatica.

El GNL se transforma en gas en los vaporiza-
dores, alimentados por algun fluido caliente
(agua, aire, vapor), en las plantas satélite. Es-
tas plantas se utilizan para dar servicio a clien-
tes alejados de los puntos de consumo.

Intervencién con gas natural

La intervencion de bomberos con redes de gas
natural se limita a detectar la fuga mediante
una solucién jabonosa y al corte de valvulas e
instalacién de lineas de prevencion con corti-
nas de agua para dispersar el gas (los limites
inferiores y superiores de inflamabilidad del gas
natural, formado casi en exclusiva por metano,
son del 4,7% y 13,7% respectivamente). Pueden
producirse tanto fugas como roturas que con-
llevan un alto riesgo de incendio o explosién.

Para reducir la concentracién de gas, la cor-
tina debe realizarse con una instalacion de
mangueras de 25 mm en alta presién. De este
modo se obtiene un tamafio de gota que fa-
vorece la dispersién forzada, la dilucién por
entrada de aire y la transferencia de calor. La
solubilidad del gas natural en el agua es muy
baja, por lo que su contribucién es minima.

También se puede intentar taponar la fuga con
los materiales existentes para tal fin (obtura-
dores, bridas, planchas, cuias, cojines herme-
tizadores, cinta guarra, pastas, masillas, etc.).

Imagen 4. Deteccion de fuga en la red de gas na-
tural mediante agua jabonosa (Gas Natural)



Corte
Corte de valvulas en alta presion

El corte de una valvula de alta presion puede
dejar sin suministro a miles de personas. En
caso de que el riesgo justifique su corte se es-
tablecera comunicacién con la compafiia pro-
pietaria de la infraestructura de la red troncal
para solicitar asistencia y realizar el corte en
Su presencia.

Para estas presiones las valvulas son de vo-
lante. La distancia minima entre valvulas de
seccionamiento es de 5 km, segun el regla-
mento de redes y acometidas de combustibles
gaseosos, pudiendo llegar hasta los 30 km.

Desde el Centro Principal de Control (CPC), la
empresa realiza la supervision y control de la
red de gaseoductos de forma ininterrumpida,
por lo que en caso de fuga o rotura tendran
conocimiento desde el primer momento.

Imagen 5. Valvulas de alta presion B
en Escombreras (Gas Natural)

Corte de valvulas en media presion

Las valvulas de corte en media presion suelen
encontrarse en arqueta con tapa de registro
circular, similar a la del alcantarillado. Exis-
ten distintos accionamiento de la valvula. No
siempre incorporan la palanca.

Imagen 6. Valvulas de corte en media presion Ay
B (Gas Natural)
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Corte de valvulas en ERM

Pueden estar enterradas en arqueta o sobre
armario. Disponen de una entrada y una salida
que son facilmente identificables por las lectu-
ras del mandémetro, siendo la presién de salida
inferior a la de entrada.

Otro criterio sencillo para saber cual es la en-
trada consiste en identificar los filtros, que se
encuentran a la entrada y tienen una brida cie-
ga como tapa. A la salida siempre hay un con-
tador, lo cual puede servir también como una
referencia, al igual que las marcas de sentido
del flujo en las valvulas. El corte se realiza ac-
cionando las manetas de las valvulas de sec-
cionamiento (mariposa).

Imagen 7. Estacion de regulacion y medida
(Gas Natural)

Corte de acometidas a edificios

La acometida a edificios puede realizarse en
media presion A o en baja presion. Algunas aco-
metidas pueden tener una valvula de fontaneria,
que cierra a % de vuelta. Normalmente se utiliza-
ra lallave de corte existente en la mayoria de ser-
vicios. La llave cierra la valvula con " de vuelta.

Imagen 8. Acometida a edificio
El procedimiento es el siguiente:
1. Abrir la tapa de registro de la arqueta.

2. Retirar el tapén hexagonal desenroscandolo.
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3. Enclavar la llave en la valvula. 4. Alejar a todas las personas ajenas a la

intervencion.
4. Girar la llave % de vuelta en sentido hora-

rio hasta hacer tope. 5. Destapar los registros de las cloacas,
conducciones telefonicas y semaforos

5. No abrir la valvula. para ventilarlos.
6. Debe realizarse un procedimiento de 6. Si es posible taponar la fuga. Si la tuberia
estanqueidad por parte de la compaiiia esta totalmente seccionada, tan necesa-
de gas. rio es taponar el ramal por la que viene

. .. gas como el opuesto.
Corte de otros puntos de la instalacion receptora

7. Ante una fuga importante de gas es con-
veniente dirigir o disipar la nube gaseo-
sa mediante agua pulverizada a presion,
evitando inundar la zona de la fuga.

Segun el caso, el corte también puede realizar-
se sobre la llave de vivienda, llave de aparato,
llave de centralizacion de contadores, armario
de regulacién, instalacién comunitaria o llave

del edificio. 8. Evitar la maniobra de vélvulas de red,
operacion que debe realizar personal de
la compafiia suministradora. Se excep-
tuan las llaves de acometida, que pue-
den cerrarse en caso de necesidad pero
que bajo ningun concepto se abriran.

Fuga incendiada
Imagen 9. Puntos de corte dentro

dellimite de propiedad En general, si la fuga de gas se ha incendiado

es preferible dejarla ardiendo, excepto en los

Fugas en redes de distribucién o transporte =
siguientes casos:

Fuga no incendiada .
+ En aquellos en los que el dafio provocado

Ante una intervencién por fuga no incendia- por el fuego fuera extremadamente grave,
da en una red de transporte o distribucién de y siempre que se haya eliminado cual-
gas debemos: quier posible foco de ignicién que pudiera

reinflamar el gas fugado.
1. Avisar inmediatamente a la compaiiia

distribuidora del gas. + Cuando se tenga la certeza de que se va
a poder eliminar la fuga de gas inmediata-
2. Eliminar cualquier posible punto de igni- mente después de apagado el fuego.
cion cercano a la fuga (fuego libre, vehi-
culos, interruptores, etc.). + Si la tuberia por la que se esta produciendo
la fuga incendiada fuese de plomo o polie-
3. Cerrar puertas y ventanas de edificios tileno, en vez de apagar el fuego se puede
cercanos. La extension de la zona de cubrir con tierra o arena, aunque contintie
riesgo viene determinada por aquella en ardiendo el gas. Con ello se evita la accion
la que se perciba olor a gas o en la que directa del fuego sobre la tuberia.
el explosimetro marque mas del 25% del
LIl (limite inferior de inflamabilidad). El agua pulverizada puede servir para domi-

nar la direccion de las llamas y refrigerar los

357



edificios préximos y la propia zanja donde se
encuentra la tuberia dafiada, pero siempre pro-
curando no inundarla.

La actuacion correcta frente a una fuga de gas
incendiada, especialmente si se teme un posi-
ble retorno de llama, consiste en:

* Avisar inmediatamente a la compainia su-
ministradora del gas.

* No situarse frente al orificio de salida, sino
en uno de sus laterales.

* Proceder lentamente al corte del gas me-
diante el accionamiento de valvulas, pin-
zamiento o aplastamiento segun el caso.

* En el momento en que la llama disminuye
de tamafio o cambia de coloracién, proce-
der a la extincion.

+ Mantener la proyeccion de agua durante
un cierto tiempo después de apagado el
fuego y estar prevenidos ante un posi-
ble reencendido.

1.1.4. Intervencion
en instalaciones de consumo

Si se produce una fuga de gas en el interior
de un local, las precauciones a tomar son
las siguientes:

1. Monitorizar la atmdsfera mediante un
explosimetro.

2. Suprimir los posibles focos de ignicion.

3. Cortar el suministro eléctrico desde una
zona segura.

4. Ventilar abriendo puertas y ventanas.

5. Cerrar la llave del contador de gas y la
llave de acometida.

3.1.5. Plantas satélite GNL

Las plantas satélites de GNL son el con-
junto de instalaciones de almacenamiento

Curso Nivel 1. 2020

y regasificacion destinadas a suministrar
gas natural a consumidores locales situa-
dos en zonas no abastecidas por redes de
gas canalizado. En ellas el abastecimiento
se realiza mediante descarga de cisternas
que por via terrestre transportan el GNL
desde una terminal. Su capacidad suele os-
cilar entre 60-150 m?.

Estan formadas por los siguientes elementos:

+ Depésitos de tipo criogénico de doble en-
volvente metadlica para garantizar un buen
aislamiento térmico, practicando el vacio
y rellenando con perlita el espacio entre
las dos envolventes.

* Regasificadores atmosféricos verticales
construidos con tubos de aluminio aletea-
dos (consumos menores) o intercambia-
dores de acero de agua caliente (consu-
mos mayores o zonas muy frias).

« Sistema de odorizacion en linea. Utiliza
THT (tetrahidrotiofeno).

+ Regasificador de descarga horizontal
(suele ser atmosférico). Se utiliza para
regasificar una parte del GNL de la cister-
na con el fin de aumentar la presion en su
interior y poder llenar el depdsito por dife-
rencia de presiones.

Imagen 10. Planta satélite de GNL (Naturgas)



Maniobras corte suministro en la edificacion

1.1.6. Intervencion en plantas satélite de GNL de las vélvulas a la salida del depésito. El
gas licuado puede producir quemaduras

Las pautas generales son: )
por frio.

1. Eliminar los puntos de ignicién cercanos, . des d
incluyendo el propio vehiculo. 1.1.7. Intervenciones en redes de GLP

Instalaciones de clientes
2. Evacuar a todo el personal que se en-

cuentre dentro de la zona de alerta. Las instalaciones de depdsitos de GLP (gases
licuados del petréleo) para un cliente Unico
3. Para aproximarse a un depdsito de GNL  onstan de uno o varios depésitos de propano
ardiendo o con fuego en el cubeto debe-  c,mercial. El propano se almacena en dep6-
mos hacerlo preferiblemente por uno de  gjto5 que son rellenados periédicamente por
sus costados, nunca por sus extremos. medio de camiones cisterna. En estos depé-
sitos el propano se encuentra en fase liquida,
y bien por vaporizacién natural o forzada se
extrae la fase gaseosa que abastece a la red.

4. El uso del agua pulverizada a presion
puede ser muy eficaz para diluir una
nube de gas y apantallar las llamas.

La estacion de GLP esta constituida por de-
positos de almacenamiento, vaporizacion,
equipos de regulacién, medida y trasvase.
Puede ser necesario el empleo de calderas
de agua caliente para garantizar la vapori-
zacion cuando la temperatura ambiental es
baja o cuando se produce un gran consumo.
Las tuberias de fase liquida son de color rojo
y las de fase gaseosa amarillas. También
disponen de indicadores del nivel de llenado,
manometro, valvula de seguridad y drenaje.
En su proximidad deben encontrarse extinto-
res de polvo y los grandes almacenamientos
aéreos estaran dotados con sistema fijo de
7. No lanzar agua en un cubeto contenien-  refrigeracién por agua.

do GNL derramado, ya que ello favore-

ceria la regasificacion aumentando el

tamafio de la nube formada. También

podria formarse un tipo de explosion fi-

sica denominada Transicién Rapida de

Fase (RPT).

5. Para proteger al depdsito del efecto
de las llamas de un cubeto incendia-
do, el agua se debe lanzar a la parte
superior del mismo. Controlar en todo
caso el incremento de regasificacion
del GNL por la eventual accién del
agua, controlando la nube formada y
actuando en consecuencia.

6. Si la fuga incendiada no origina peli-
gros inmediatos es preferible, en ge-
neral, permitir que continte ardiendo
que apagarla.

8. Controlar la direccion que tome la nube
de gas frio, intentando avisar a las perso-
nas o recintos que puedan quedar afec-
tados por la nube. Cerrar puertas, venta-  Desde el depdsito parten los ramales que
nas y accesos a sétanos de las plantas  abastecen a los receptores, como podria ser
bajas de los edificios cercanos. el caso de las viviendas de una urbanizacién.

El tubo de polietileno va enterrado sobre zan-

ja'y dispone de valvulas de corte después de

Imagen 11. Depdsito de almacenamiento de GLP

9. Si la fuga se produce a la salida del de-
posito, en las tuberias, intentar el cierre
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cada derivacion de red o cuando la longitud de 4. En caso de descarga, evacuar el camion
la red de distribucién es demasiado elevada. si fuera posible.

Con ellas se puede sectorizar la red en caso

de fuga o rotura. 5. Eliminar posibles puntos de ignicion.

6. Si es posible, cortar la fuga de gas
mediante el cierre de la oportuna lla-
ve de corte.

7. Intentar dispersar la nube de gas in-
flamable creando una barrera de agua
pulverizada.

Imagen 12. Depésitos de GLP 8. Si hay viento, actuar perpendicularmen-

te al mismo.
Finalmente se encuentra la acometida a la

finca, centralizacion de contadores y acome-  Fuga incendiada

tida individual.
1. Paralizar todas las operaciones que se

estén realizando en las instalaciones
(mantenimiento, descarga, etc.).

2. Observar la direccion del viento y delimi-
tar la zona de peligro.

3. Limitar el acceso a la instalacion.

_ 4. En caso de descarga evacuar el camion,
Imagen 13. Acometida a finca

si es posible.
Pueden producirse varios tipos de accidentes, 5. Si es posible, atacar el fuego con los
siendo mas probables los siguientes: medios de proteccion contra incendios
N adecuados. UNICAMENTE si se estd se-
1.1.8. Intervencion en el centro guro de poder contener la fuga de gas.

de almacenamiento
6. Como agente extintor hay que utilizar

Fuga no incendiada polvo ABC.

Basandonos en el procedimiento empleado
por la empresa REPSOL procederemos a las
siguientes medidas:

7. En caso de fuego de elementos o ac-
cesorios que no involucren fuga de gas
atacar directamente hasta extinguirlo.

1. Paralizando todas las operaciones que
se estén realizando en las instalaciones
(mantenimiento, descarga, etc.).

8. El elemento extintor se ha de dirigir a
lo largo de la llama, recorriéndola desde
el extremo exterior (punta de la llama)
hasta la base de la misma, y siempre de

2. Observar la direccién del viento y delimi- :
fuera hacia adentro.

tar la zona de peligro.

9. Refrigerar en caso de que un camion cister-
na pueda verse afectado por la radiacion.

3. Limitar el acceso a la instalacion.
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Fuga no localizada en la red de distribucion

1. Delimitar la zona afectada mediante de-
tectores de gas u otros medios, teniendo
en cuenta fuerza y direccién del viento.

2. Cerrar valvulas de maniobra para evitar
paso de gas a la zona afectada.

3. Donde se detecte olor a gas hay que
evacuar, evitando la zona de fuga y su
extension por el viento.

4. Impedir el acceso y transito de vehiculos.

5. Controlar la acumulacion de gas en zo-
nas bajas como alcantarillas, sétanos,
zanjas, arquetas, registros, etc.

Fuga localizada en la red de distribucion

1. Desalojar de la zona de riesgo dirigiendo
la evacuacion y evitando la zona de fuga
y su extension por el viento.

2. Impedir la circulacion de vehiculos y el
funcionamiento de aparatos que pue-
dan provocar la ignicion de la mezcla.

3. Cortar el paso de gas actuando antes y
después del punto de fuga mediante el
cierre de valvulas, pinzamiento de la red
y obturacién del orificio de la fuga.

4. El agua pulverizada es un medio eficaz
para dispersar el gas.

5. No correr riesgos graves ni innecesarios.
Incendio

La actuacién mas correcta en caso de incen-
dio es cortar el flujo de gas para que el fuego
se extinga solo. El incendio solo se extinguira
si se corta la fuga de gas, siempre y cuan-
do se tenga la certeza de que este corte va a
ser posible. Para la extincién de incendios de
GLP se empleara polvo quimico seco. Se uti-
lizara agua pulverizada para la refrigeracion
de las llamas.

Deflagracion

1. En caso de deflagracion sera prioritario,
antes de proceder a otras actuaciones,
observar si ha afectado al personal que
pudiera encontrarse en la zona.

2. Controlar la presencia de gas en las zo-
nas de posible acumulacion para evitar
otras deflagraciones.

3. No correr riesgos innecesarios.

4. Analizar si las consecuencias de la defla-
gracion sobre equipos o instalaciones pue-
den ser origen de posteriores incidencias.

5. Si como consecuencia de la deflagracion
se produjeran fugas o incendios se ac-
tuara como se ha descrito anteriormente.

1.1.9. Red de alumbrado publico

Introduccion

Desde el cuadro de alumbrado publico salen
las redes de alimentacién eléctrica (aérea o
subterranea) y mando, control o auxiliar. Este
cuadro es alimentado desde un centro de
transformacion cercano, pudiéndose alojar en
su interior; aunque lo mas frecuente es que se
encuentre sobre armario a la intemperie.

Los cuadros contienen los elementos de pro-
teccion, control y mando de la instalacién de
alumbrado exterior. Ademas de los elementos
de proteccion eléctrica magnetotérmica y di-
ferencial, incluyen elementos de regulacion y
control energético (reloj astronémico, regula-
dor de flujo centralizado, etc.).

Imagen 14. Cuadro de alumbrado en exteriores



La alimentacién se hace mediante tres fases
y neutro. Las lamparas son receptores a 230
V y se conectan a una fase y al neutro, con
alternancia de la fase de un punto a otro in-
tentando equilibrar las fases. De esta forma
los puntos accesibles (farolas) estan a 220
Vy, si se produce una averia, no nos queda-
riamos sin alumbrado sino solamente en las
farolas que alimenta una fase. Las formas de
conexion del alumbrado pueden ser unilateral,
tresbolillo, pareado, en la mitad de la via o la
combinacion de estas.

De estas redes de alimentacion se va ramifi-
cando la salida (conexién) a cada farola. Exis-
ten arquetas de paso, registro y derivacion
cuando el trazado es subterraneo. Los em-
palmes pueden encontrarse en la arqueta o
dentro de la propia farola (mas frecuente para
evitar humedades e inundacién de arqueta). Si
la linea es aérea los empalmes de la red de ali-
mentacion y la de derivacién a farola se suele
hacer en cajas de derivacion estancas.

Imagen 15. Arqueta de alumbrado junto a farola

Proteccion eléctrica

Los cuadros de mando incorporan un inte-
rruptor automatico magnetotérmico general,
interruptor diferencial y protecciones de po-
tencia y mando para cada uno de los circui-
tos. Mediante fusible estan protegidas las fa-
rolas, los cambios de seccién de linea (para
proteger la seccién menor) y las cajas de de-
rivacion estanca.

Intervencion

Ante un incidente con un elemento del alum-
brado publico se quitaran los fusibles de la
caja portafusibles, interrumpiendo el circuito y
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dejando la luminaria fuera de servicio. Se avi-
sara a la empresa de alumbrado publico para
que realice las operaciones de corte y repara-
cion pertinentes.

Si por cualquier razéon fuera necesario proce-
der al corte de la linea de distribucion eléctrica
del alumbrado se actuara sobre los del cuadro
de mando.

Imagen 16. Accidente con farola

1.1.10. Red de semaforos

La red de semaforos funciona a una tension
monofasica de 220 V. Estan puestas a tierra'y
dotadas con interruptor diferencial y magne-
totérmico. Simplificando, la arquitectura del
sistema de esta red es la siguiente:

Sala de control de trafico

Controla todos los semaforos.

Imagen 17. Sala de control de trafico
Central de zona

Controla los semaforos de una zona.



Maniobras corte suministro en la edificacion

Imagen 18. Llave de guardia de la central de zona

Regulador de trafico

Controla varios semaforos (intersecciones).

Imagen 19. Regulador de trafico

Cabe destacar que ante una intervencién en
la red semafdrica debe avisarse a policia local
para que coordine las operaciones de regula-
cion y control del trafico. Ante una averia, los
sistemas quedan automaticamente en fun-
cioén de parpadeo.

Si fuese necesario actuar sobre los semafo-
ros, algunos reguladores de trafico y centrales
de zona incorporan una llave de guardia que
permite su maniobra.

1.1.11. Red de telefonia conmutada

La red telefénica conmutada distribuye las
lineas a partir de centrales telefénicas ubica-
das en las ciudades. Son edificios donde se
encuentran los cuadros electrénicos que rea-
lizan la conmutacion. Funcionan de forma au-
tonoma y no suelen disponer de instalaciones
automaticas de proteccion contra incendios,
salvo las centrales principales.

Es importante destacar que la red telefénica
funciona con una tension de 48 V de corriente

continua. La intensidad es muy baja, del orden
de pocos miliamperios, suficiente para hacer
funcionar los elementos del teléfono (timbre).
El circuito del teléfono con la central se en-
cuentra abierto cuando el teléfono esta colga-
doy se cierra al descolgar.

En el &mbito urbano, de la central salen rama-
les que van distribuyendo, por manzanas, a un
determinado numero de abonados. En cada
manzana hay una arqueta registrable donde
se realizan los entronques. Las lineas entre
poblaciones discurren por el margen de las
carreteras y suelo rustico.

También existen camaras de registro, que son
instalaciones subterraneas que tienen una
funcion cuadruple: llevar a cabo el empalme
de los cables, modificar la direccion de los
mismos, acometer a los armarios y dar paso
a las acometidas de las viviendas en el caso
de las arquetas. Las arquetas son profundas y
tienen la consideracién de espacio confinado.
Estan situadas a una distancia aproximada
de 300 m y disponen de armarios de interco-
nexion en su proximidad.

Imagen 20. Camara de registro (Telefénica)

En una intervencidon de bomberos no es fre-
cuente el corte de lineas de teléfono, si bien
puede realizarse por seccionamiento de la
acometida a viviendas o las lineas aéreas de
distribucién. En estos cables no existe intensi-
dad que pueda producirnos lesiones, pero no
debe cortarse sin antes asegurarse de que se
trata de un cable de teléfono.
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ORGANIZACION

DEL CONSORCIO
PROVINCIAL
CONTRA INCENDIOS
Y SALVAMENTO

DE A CORUNA

Mauricio Calvo Vidal

1. SINTESIS NORMATIVA
REGULADORA DEL
CONSORCIO PROVINCIAL
CONTRA INCENDIOS

Y SALVAMENTO

DE A CORUNA

Al amparo del establecido en la Ley 5/1997,
de 22 de julio, de Administracién local de Gali-
cia, articulos 149 y siguientes, se constituyé el
Consorcio Provincial Contra - Incendios y Sal-
vamento de La Corufia, integrado por la Diputa-
cion Provincial de Corufia y la Xunta de Galicia.

El consorcio se constituye voluntariamente y
por un periodo de tiempo indefinido, tiene ca-
racter administrativo y personalidad juridica
propia e independiente de las entidades que
lo integran, asi como capacidad juridica para
el cumplimiento de los fines estatutarios. El
consorcio cuenta con patrimonio propio y de-
sarrollara su actividad conforme a un presu-
puesto independiente.

La actuacion del consorcio se rige por lo es-
tablecido en sus estatutos y en los reglamen-
tos de organizacion y régimen interior que se
supeditaran al ordenamiento juridico vigente.
Para lo no establecido en las disposiciones
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anteriores se aplica la legislacion reguladora
del régimen de las entidades locales.

Tiene su sede en el edificio situado en el Poli-
gono Industrial de Bértoa, Rua do Bronce, Par-
cela G-2, 15.105 Carballo, La Corufia. Entre los
fines del consorcio esta la colaboraciéon con
los servicios de proteccién civil para el salva-
mento de personas, medio ambiente y bienes,
asi como la prevencion y extincion de incen-
dios, la prevencién y actuacion ante cualquier
tipo de siniestro o situacion de riesgo y el ase-
soramiento, asistencia, formacién e informa-
cion en materia de seguridad, que afecten a
personas, edificaciones o instalaciones.

El servicio que presta el consorcio se extien-
de, con las especificidades en cuanto ambito
territorial que vaya fijando el pleno del con-
sorcio, a la provincia de La Corufia. Asimis-
mo, actua fuera del ambito que le es propio,
en los casos de siniestro, calamidad, catas-
trofe y grave peligro, cuando fuera requerido
para eso, siempre que lo demanden los érga-
nos competentes y lo autorice el presidente
del consorcio o persona en quien delegue.
El consorcio regula el régimen interno y de
funcionamiento de sus propios servicios, de
acuerdo con la legislacion del régimen local,
del régimen juridico de las administraciones
publicas y de sus estatutos.
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2. ORGANOS DE GOBIERNO

Y DE GESTION DEL CONSORCIO
PROVINCIAL CONTRA
INCENDIOS Y SALVAMENTO

DE LA CORUNA

Los érganos de gobierno y de gestion del con-
sorcio son los siguientes:

Pleno.
Presidente.
Vicepresidente.

Consejo consultivo.

El pleno del consorcio es el maximo 6rgano
colegiado del mismo, esta integrado por:

Presidente de la Diputacion Provincial o di-
putado en quien delegue.

Conselleiro con competencias en la mate-
ria o persona en quien delegue.

Dos diputados de la Diputacién Provincial
designados por el presidente de la misma.

Dos representantes de la Xunta de Galicia
designados por la Conselleria con compe-
tencias en la materia.

Con voz, pero sin voto, asistiran:

El funcionario que desempefie las funciones
de secretario e interventor del consorcio.

El gerente del consorcio.

Por peticion de la mayoria de los miembros
con voto del pleno del consorcio, podra
convocarse con voz, pero sin voto y con
la unica finalidad de obtener informacion
y asesoramiento para casos concretos, a
los responsables técnicos y miembros de
administracion o de entidades publicas o
privadas que se estimen oportunas.

Siendo las atribuciones del pleno, entre otras,
las siguientes:

La organizacién del consorcio.
La aprobacion de las ordenanzas.

La aprobacion y modificacion de los pre-
supuestos, la disposicion de gastos den-
tro de los limites de su competencia y la
aprobacion provisional de las cuentas;
todo eso de acuerdo con el dispuesto con
la legislacién vigente.
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* Aprobacion del programa anual de actividades.

* Aprobacion de la memoria anual de acti-
vidades junto con su seguimiento, control
y valoracion.

* Aprobacién de convenios, conciertos y
acuerdos de cooperacién, colaboracién
o cualquier otro que se establezca con
las administraciones publicas o entida-
des privadas.

* Adquisiciones de bienes y derechos, la
transaccion sobre estos, y la concesion de
quita y espera, excepto que las competen-
cias estén atribuidas expresamente por ley.

« Control y fiscalizacion de los érganos de
gobierno.

* La aprobacion del plantel, la relacion de los
puestos de trabajo, la fijacién de la cuantia
de las retribuciones complementarias fijas
y periddicas de los funcionarios, y el nime-
roy régimen del personal eventual.

« La administracién del patrimonio.

* El ejercicio de acciones judiciales y admi-
nistrativas y la defensa del consorcio en el
referente a competencia plenaria.

* La aprobacién de los proyectos de obra y
de servicios cuando sea competente para
su contratacién o concesion y cuando aun
no esté previsto en los presupuestos.

* Aprobacién de pliegos de clausulas admi-
nistrativas y prescripciones técnicas para la
ejecucion de proyectos de obras, servicios y
suministros que sean de su competencia.

« Aquellas atribuciones que deban corres-
ponder al Pleno por exigir la su aprobacion
una mayoria especial.

El presidente del consorcio sera elegido por el
pleno del consorcio por mayoria absoluta del
numero legal de los miembros del consorcio.
De igual manera, sera elegido el vicepresiden-

te. Los cargos de presidente y vicepresidente
se renovaran cada vez que se renueven los
cargos de las administraciones consorciadas
a consecuencia de la celebracion de eleccio-
nes u otros cambios que se produzcan en
ellas y que asi lo habia hecho necesario.

El presidente ejercera las competencias que
se le atribuyen en los estatutos, siendo algu-
nas de sus funciones:

+ Dirigir el gobierno y la administracion del
consorcio.

+ Representar el consorcio.

» Convocar y presidir las sesiones del pleno
y cualquier otro érgano del consorcio, y de-
cidir los empates con el voto de calidad.

* Presentar el proyecto de presupuesto comun.

+ Supervisar el funcionamiento administrati-
vo y técnico del consorcio, en especial la
actuacion del gerente como jefe directo de
éste, dando cuenta al pleno.

+ Autorizar y ordenar gastos y pagos con
cargo a los presupuestos del consorcio, de
acuerdo con la legislacién vigente.

 Dirigir, inspeccionar e impulsar los servi-
cios y obras en los que su titularidad y su
ejercicio corresponde al consorcio.

+ Todas las facultades en materia de perso-
nal que no tenga atribuidas el pleno.

* El desarrollo de la gestién economica de
acuerdo con el presupuesto aprobado,
disponer gastos dentro de los limites de
su competencia.

« Aprobar la oferta de empleo publico de
acuerdo con el presupuesto y el plantel apro-
bados por el pleno, aprobar las bases de las
pruebas para la seleccion del personal y
para los concursos de provision de puestos
de trabajo y distribuir las retribuciones com-
plementarias que no sean fijas y periddicas.



+ Desempefiar la jefatura superior de todo el
personal, acordar su nombramiento y san-
ciones, incluida la separacion del servicio
de los funcionarios del consorcio y el des-
pido del personal laboral, dando cuenta al
pleno en la primera sesion que celebre.

* El ejercicio de las acciones judiciales y ad-
ministrativas y la defensa del consorcio en
las materias de su competencia, incluso
cuando las delegara en otro 6rgano, y, en
caso de ausencia, en materias de la com-
petencia del pleno, y en este Ultimo supues-
to dando cuenta a este en la primera sesion
que celebre para su ratificacion.

* La aprobacion de los proyectos de obras y
de servicios cuando sea competente para
su contratacion o concesion y estén previs-
tos en los presupuestos.

* Ordenar la publicacion y ejecucién y hacer
cumplir los acuerdos del consorcio.

* Rendir cuentas de las operaciones llevadas
a cabo en cada ejercicio econémico.

El presidente puede delegar el ejercicio de
sus atribuciones, excepto la de convocar y
presidir las sesiones del pleno, concertar
operaciones de crédito, la jefatura superior
de todo el personal, la separacion del servicio
de los funcionarios y el despido del personal
laboral, y las enunciadas en los puntos 1y 12
de la relacion anterior.

El consejo consultivo se crea para asesoramien-
to e informe de las materias que se determinen,
estando integrado de la siguiente manera:

* Presidente: presidente del consorcio o
miembro del pleno en quien delegue.

* Los alcaldes de los ayuntamientos donde
se encuentren los SPEIS.

* Dos representantes de la Diputacion Pro-
vincial designado por su presidente.

Curso Nivel 1. 2020

* Dos representantes de la Xunta de Galicia
designado por el conselleiro con compe-
tencias en la materia.

Le corresponde al consejo consultivo la emi-
sion de informe preceptivo con caracter previo
a la adopcion por el pleno del consorcio de los
siguientes acuerdos:

* Aprobacion de la memoria anual de acti-
vidades junto con su seguimiento, control
y valoracion.

* Propuesta de convenios, conciertos y
acuerdos de cooperacion, colaboracién
o cualquier otros que se establezcan con
las administraciones publicas o entida-
des privadas.

Asimismo, el consejo consultivo sirve de comi-
té asesor de proteccion civil a nivel comarcal y
de entidad de apoyo al presidente del consor-
cio, asumiendo las funciones de coordinacién
de proteccion civil. Podra emitir dictamen so-
bre cualquier asunto siempre que sea solicita-
do por el presidente del consorcio o por la ma-
yoria absoluta de los miembros del pleno. Las
funciones de secretario del consejo consultivo
seran ejercidas por quien ejerza las funciones
de secretario del consorcio, de acuerdo con el
previsto en el articulo 17° de los estatutos.

La Gerencia es el érgano al que corresponde
realizar la gestién comun de los asuntos de
competencia del consorcio, bajo la inmediata
direccién y dependencia del presidente. Sien-
do sus funciones las que siguen:

 Dirigir, gestionar los servicios y re-
solver los asuntos que se le asignen.
Elaborary presentar el anteproyecto de pre-
supuestos, los planes de actuaciones y el
programa de necesidades del consorcio.

* Prestar asistencia técnica al presidente y
al pleno.

+  Emitir informe sobre los asuntos que de-
ban tratarse en las sesiones del pleno.
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* Ejercer la direccion del personal a su car-
go, bajo la dependencia del presidente asi
como proponer las reformas que supongan
una mejora del funcionamiento, de las de-
pendencias y servicios.

* Preparar los expedientes para adquisicion
de material y realizacion de obras de mejo-
ra y mantenimiento del servicio, asi como
los demas que se refieren al funcionamien-
to del consorcio.

* Proponer al presidente del consorcio los
pagos que deban realizarse.

* Proponer y tramitar la contratacion, destino,
ascensos, excedencias, jubilaciones, permi-
sos y bajas del personal del consorcio, se-
gun las disposiciones legales vigentes.

* Elaborar las estadisticas de actividades
realizadas, asi como la memoria anual
acerca del funcionamiento, coste y rendi-
miento de los servicios a su cargo, propo-
niendo las modificaciones encaminadas a
una mayor eficacia del servicio.

+ Asistir a las sesiones del Pleno con voz y
sin voto.

+ Las demds funciones que el Pleno le
encomiende.

En la relacion de puestos de trabajo del con-
sorcio se fijaran las plazas y puestos necesa-
rios para el ejercicio de las funciones reser-
vadas a habilitados de caracter nacional, que
son ejercidas de la siguiente manera:

< A través de funcionario o funcionarios con
habilitacion de caracter nacional.

+ A través del servicio de asistencia de la di-
putacion, de acuerdo con el establecido en
el articulo 5 del dicho texto reglamentario.

Las funciones que desempefiaran son:

* Asistir a las reuniones del Pleno, convocan-
do a los componentes, por orden de su pre-
sidente, y notificando la orden del dia.

* Formalizar y cumplir los acuerdos adopta-
dos en las sesiones, asi como levantar acta
de ellos.

* Asesorar y asistir juridicamente a los
organos de gobierno del consorcio.
Cualquier otra que le venga atribuida por el
ordenamiento juridico.

En cuanto a las aportaciones de los entes con-
sorciados para sufragar los gastos comunes
de funcionamiento del parque, se efectuan de
la manera siguiente:

+ Diputacion Provincial de La Coruia: 50%
del total del presupuesto.

*  Xunta de Galicia: 50% del total del presupuesto.

Si durante el ejercicio econémico se produ-
jeran ingresos superiores a los previstos ini-
cialmente en el presupuesto del consorcio,
estos excesos serdn dedicados, a criterio
del pleno, las actuaciones adicionales a las
previstas inicialmente, o bien a aminorar las
aportaciones que les corresponden a las
partes consorciadas.

El consorcio facilitara a los entes consorcia-
dos un informe anual sobre la propia gestién
y prestara su cooperacion y asistencia cuan-
do sea requerida.

3. AREAS DE ACTUACION
DEL CONSORCIO
PROVINCIAL CONTRA
INCENDIOS Y SALVAMENTO
DE LA CORUNA

Areas de actuacion preferente: constituidas
por los territorios de los municipios integra-
dos en los distintos SPEIS desde que se dio
inicio a la prestacion del servicio en cada uno
de ellos y segun adaptaciones y modificacio-
nes en funcién de la localizacién de parte de
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dichos territorios, y en donde la prestacién del
servicio se realizara de forma directa y prefe-

4. RED DE PARQUES DE
BOMBEROS DEL CONSORCIO
PROVINCIAL CONTRA
INCENDIOS Y SALVAMENTO
DE LA CORUNA

1. SPEIS01 CARBALLO

Situado en P.I. Bértoa, Rua do Bronce, Parce-
la G-2, 15100 Carballo. Comprende los muni-
cipios de Cabana de Bergantifios, Carballo,
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rente. Dicha comarcalizacion y distribucion
atiende a lo siguiente.

Coristanco, A Laracha, Laxe, Malpica, Pon-
teceso y Tordoia (respecto al territorio que
abarca la parroquia de Anxeriz). Asi mismo,
se prestara el servicio en la via de comunica-
cion AG-55. en ambos sentidos desde el PK.
16,260 al P.K. 35,500.

Medios

+ Personal adscrito: Un sargento, cinco ca-
bos, doce bomberos.

« Vehiculos: B.U.L.0T,
F.S.v.01, V.M.01

B.N.PO1, A.E.A.01,
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2. SPEIS02 ARTEIXO

Situado en PI. Sabdn, Avda. da Ponte Pla n°-24,
15140 Arteixo. Comprende los municipios de Ar-
teixo, Cambre, Carral (respecto al territorio que
abarcan las parroquias de Paleo y Tabeaio), Cu-
lleredo y Oleiros. Asi mismo, se prestara el servi-
cio en la via de comunicacion AG-55 en ambos
sentidos desde el PK. 8,900 al PK. 16,260.

Medios

« Personal adscrito: Un sargento, cinco ca-
bos, doce bomberos.

* Vehiculos: B.U.L.02, B.N.P02, A.E.A.02,
F.S.V.02, V.M.02

3. SPEIS03 BOIRO

Situado en P.I. Espifieira, S/N, 15931 Boiro.
Comprende los municipios de Boiro, A Pobra
do Caramifal, Rianxo, Riveira, Porto do Son,
Noia, Lousame, Outes y Dodro. Asi mismo, se
prestara el servicio en las vias de comunica-
cién de conformidad con lo siguiente:

« AP-9.- Sentido Pontevedra desde PK.
74,960 al PK. 93,190.

* AP-9.- Sentido Santiago de Compostela
desde PK. 93,190 al PK. 74,960.

Medios

« Personal adscrito: Un sargento, cinco ca-
bos, doce bomberos.

¢ Vehiculos: B.U.L.03, B.N.P03, F.S.V.03,

V.M.03

4. SPEIS04 RIVEIRA

Situado en PI. Xards, n°-61, 15960 Ribeira.
Comprende los municipios de A Pobra do Ca-
ramifal, Porto do Son y Riveira.

Medios

« Personal adscrito: Un sargento, cinco ca-
bos, seis bomberos.

* Vehiculos: B.U.L.04, B.N.P04, A.E.A.04,
P.U.04

5. SPEIS05 ORDES

Situado en PI. Ordes, Parcela 48, 15680 Ordes.
Comprende los términos municipales de Abe-
gondo (respecto al territorio que abarcan las
parroquias de Folgoso, Montouto y Vizofio),
Carral (Parroquias de Beira, Quembre y Sumio),
Cerceda, Frades, Mesia, Ordes, Oroso, Tordoia
(respecto al territorio que abarcan las parro-
quias de Andoio, Bardaos, Cabaleiros, Casten-
da, Gorgullos, Leobalde, Numide, Tordoia, Vila
de Abade) y Trazo. Asi mismo, se prestard el
servicio en las vias de comunicacién de con-
formidad con lo siguiente:

¢ A.P-9.- Sentido A Coruna desde PK. 55,200
al PK. 16,000.

* A.P-9.- Sentido Santiago de Compostela
desde PK. 41,440 al PK. 55,200.

Medios

* Personal adscrito: Un sargento, cinco ca-
bos, doce bomberos.

* Vehiculos: B.U.L.05,B.N.P05, A.E.A.05,PU.05

6. SPEIS06 ARZUA

Situado en Rua Prolongacion Ramén Franco,
15810 Arzua. Comprende los términos mu-
nicipales de Arzua, Boimorto, Melide, O Pino,
Touro, Santiso, Sobrado, Toques y Vilasantar.

Medios

« Personal adscrito: Un sargento, cinco ca-
bos, doce bomberos.

«  Vehiculos: B.U.L.06, B.N.P06, PU06



7. SPEIS07 BETANZOS

Situado en PI. Piadela, S/N, 15319 Betanzos.
Comprende los municipios de Abegondo (res-
pecto al territorio que abarcan las parroquias de
Abegondo, Cabanas, Cerneda, Cos, Crendes, Cu-
llergondo, Figueroa, Leiro, Limifién, Mabegondo,
Meangos, Orto, Presedo, Sarandds, Vilacoba y
Vidés) Aranga, Betanzos, Bergondo, Carral (res-
pecto al territorio que abarcan las parroquias
de Cafids, Vigo y Sergude), Coirds, Curtis, Irixoa,
Mifo, Oza-Cesuras, Paderne, Sada y Vilarmaior.
Asi mismo, se prestara el servicio en las vias de
comunicacién de conformidad con lo siguiente:

* A.P-9.- Sentido Santiago de Compostela -
A Coruna: desde PK. 16,000 al PK. 7,800.

* AP-9.- Sentido A Corufia - Santiago
de Compostela: desde PK. 7,800 al PK.
41,440.

* A.P-9.- Sentido Santiago de Compostela -
Ferrol: desde PK. 16,000 al PK. 25,080F.

* A.P-9.- Sentido Ferrol — Santiago de Com-
postela: desde PK. 25,080F al PK. 16,00
(incluido el intercambiador de Cecebre).

Medios

* Personal adscrito: Un sargento, cinco ca-
bos, doce bomberos.

* Vehiculos: B.U.L.07, B.N.P07, A.E.A.07,
F.S.V.07,V.M.07

8. SPEIS08 AS PONTES

Situado en P.l. Airios, Parcela 76-77, 15320 As
Pontes. Comprende los municipios de Caba-
nas, A Capela, Monfero, Pontedeume, As Pon-
tes, As Somozas y San Sadurnifio.

Medios

» Personal adscrito: Un sargento, seis cabos,
once bomberos.
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* Vehiculos: B.U.L.08, B.N.P08, A.B.A.08,
P.U.08
9. SPEIS09 CEE

Situado en Lg. San Xian, n°-11, 15270 Cee.
Comprende los municipios de Camarifas,
Cee, Corcubidén, Dumbria, Fisterra, Muxia y
Vimianzo.

Medios

+ Personal adscrito: Un sargento, seis cabos,
once bomberos.

¢ Vehiculos: B.U.L.09, B.N.P09, A.B.A.09,
PU.09
10. SPEIS10 SANTA COMBA

Situado en Rua Gandeiros, S/N, 15840 Santa
Comba. Comprende los municipios de A Bafia,
Santa Comba, Mazaricos, Negreira 'y Zas.

Medios

* Personal adscrito: Un sargento, seis cabos,
once bomberos.

« Vehiculos: B.U.L.10, B.N.P10, A.B.A.10,

P.U.10

Por otro lado las areas de actuacion com-
plementarias son constituidas por los terri-
torios de los municipios que bien por con-
tar con otros servicios de emergencia, o
por estar incluida la prestacion del servicio
dentro de un convenio especifico suscrito
para ese fin con otra Administracion publi-
ca, o bien por otra circunstancia, la pres-
tacion del servicio se realizara de forma
complementaria, y a través de cualesquie-
ra de los medios (personales y materiales)
adscritos a los diez SPEIS, previa solicitud
de autoridad publica competente o por or-
den directa o requerimiento expreso de la
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presidencia o de la gerencia del consorcio,
prestacion que se desarrollara, bien como
medio de refuerzo a los indicados servicios
de emergencias o de forma directa. Dichas
areas de actuacion abarcan los territorios
correspondientes a los municipios Carno-
ta, Muros, Ames, Boqueixon, Brion, Padrén,
Rois, Teo, Val do Dubra, Vedra, Ares, Cari-
fno, Cedeira, Cerdido, Fene, Mafnén, Moeche,
Mugardos, Neda, Ortigueira y Valdovino.

5. SOFTWARE DE GESTION
DEL CONSORCIO PROVINCIAL
CONTRA INCENDIOS

Y SALVAMENTO DE LA
CORUNA: APLICACION WEB

Y GESTION DOCUMENTAL

Dado el volumen de documentacién generada
en los SPEIS adscritos y las necesidades ad-
ministrativas, la gestion documental se trami-
ta a través de una aplicacion web cuyo acceso
se encuentra en la web del consorcio, todo el
personal del mismo tiene acceso a la aplica-
cion y cada categoria tiene su perfil de acceso
a la documentacion.
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Siendo los siguientes los documentos del per-
fil Bombero-Conductor.

1. PARTE DE MOVIMIENTO
DEL VEHICULO

Creado por el conductor del vehiculo.
Es posible crearlo desde el perfil “bombero”.

A bloquear por Cabo o Jefe de Dotacion al
finalizar el turno.

. PARTE DE CONTROL DEL VEHICULO

Creado por quien realice la verificacion.
Es posible crearlo desde el perfil “bombero”.

A bloquear por Cabo o Jefe de Dotacion.

. PARTE DE AVERIA

Creado por quien detecta la incidencia
en instalaciones, vehiculos, maquinaria o
equipamiento.

Es posible crearlo desde el perfil “bombero”.
Se deben adjuntar fotos.

El Cabo o Jefe de Dotacion informara de la
apertura en las novedades de la guardia.

4. INFORME DE CONTROL
DE PARTES DE AVERIA

Es posible crearlo desde el perfil “bombero”.

A bloquear por Cabo o Jefe de Dotacion.

5.

En

PARTE DE ALERTA TELEFONICA

Creado por quien realice la verificacion.
Es posible crearlo desde el perfil “bombero”.
A bloquear por Cabo o Jefe de Dotacion.

la medida de lo posible, los documentos

generados se trataran en formato pdf. La de-
nominacion de los mismos, para seguir un cri-
terio unico de archivo sera el que sigue:

Parte de movimiento del vehiculo: (fecha
de realizacién movimiento) PMVE (deno-
minacién vehiculo)-(nimero de orden, dos
digitos).pdf

Ej: 20200125 PMVE BNP07-01

Parte de control vehiculo: (fecha de reali-
zacion control) PCVE (denominacién vehi-
culo).pdf

Ej: 20200415 PCVE BNP09

Parte de averia: PAVE (nimero SPEIS)-(a-
fio)-(referencia documento, cuatro digitos).pdf

Ej: PAVE 01-2020-0032.pdf

Parte de averia solucionada: PAVE (nu-
mero SPEIS)-(afo)-(referencia documento
cuatro digitos)S.pdf

Ej: PAVE 01-2020-0032S.pdf

Informe de control (semanal) de partes de
averia (pendientes de solucion): PAVES
Pdtes (nimero SPEIS)-(afio)-(nUmero se-
mana, cuatro digitos).pdf

Ej: PAVES Pdtes 10-2020-0005.pdf

Parte de alerta telefonica: PAT (nimero
SPEIS)-(afio)-(referencia documento, cua-
tro digitos).pdf

Ej: PAT 01-2020-0023.pdf
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ANEXOS. MODELOS DE DIFERENTES PARTES
E INFORMES DEL CONSORCIO PROVINCIAL
CONTRA INCENDIOS Y SALVAMENTO DE LA CORUNA
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PREVENCION

EN RIESGOS
LABORALES
PARA BOMBEROS

Miguel Angel Laguna Mufioz de la Nava
José Luis Sanchez Miranda

1. INTRODUCCION

En transposicion a la Directiva Europea 89/391/
CEE, el 11 de febrero de 1996 entr6 en vigor la
Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Labora-
les de 8 noviembre, (LPRL), con objeto de pro-
mover la mejora de las condiciones de seguri-
dad y salud en el trabajo para elevar el nivel de
proteccion de los trabajadores.

El art. 40.2 de la Constitucién Espafiola (CE)
encomienda a los poderes publicos el velar
por la seguridad e higiene en el trabajo, nues-
tra normativa interna junto a la pertenencia
de Espafia a la Unidn Europea hizo necesaria
la transposicién de nuestras leyes para evi-
tar la dispersion normativa y establecer una
vision unitaria en la politica de prevencion
de riesgos laborales.

Durante afios han existido dudas en cuanto
a la aplicacion e interpretacion de la LPRL
en los cuerpos de bomberos, cuestién esta
afortunadamente superada después de la re-
solucion del Tribunal de Justicia de la Unién
Europea (TJUE), de 12 de enero de 2006 en el
gue se sefala que la LPRL debe de entender-
se “de manera amplia” y “que las excepciones
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a su ambito de aplicacion deben interpretar-
se restrictivamente”.

En el afno 2010 aparece el RD 67/2010 de 29
de enero sobre la adaptacion de la legisla-
cion de Prevencion de Riesgos Laborales a
la Administracién General del Estado; en su
articulo 2, refiere: “En los servicios opera-
tivos de proteccion civil y peritaje forense,
en los casos de grave riesgo, catastrofe y
calamidad publica, la exclusién unicamente
se entendera a efectos de asegurar el buen
funcionamiento de los servicios indispen-
sables para la protecciéon de la seguridad,
de la salud y el orden publico en circunstan-
cias de excepcional gravedad y magnitud,
quedando en el resto de actividades al am-
paro de la normativa general de prevencion
de riesgos laborales”.

Mucho mds reciente (octubre de 2020) es
el documento aprobado por el subgrupo de
trabajo y por el Pleno de la Comision Na-
cional de Seguridad y Salud den el Trabajo
(CNSST) referente a actividades de preven-
cion, extincion de incendios y salvamentos
que se reafirma en la linea marcada por la
sentencia del TUUE.



Curso Nivel 1. 2020

Figura 1. Intervencion de bomberos en un incendio estructural.

Por tanto, queda acotada la exclusién del
cumplimiento de la norma a situaciones de
grave riesgo colectivo o catdstrofes. De esta
manera, solo quedamos exentos en aquellas
actuaciones excepcionales en las que las
medidas adoptadas para garantizar la segu-
ridad, la salud o la vida del conjunto de ciuda-
danos afectados por la emergencia, supon-
ga comprometer el cumplimiento de la Ley.
No obstante, como acabamos de transcribir,
también especifica la necesidad de velar por
la seguridad y la salud de los trabajadores
(dentro de estos escenarios excepcionales
de emergencia), cumpliendo, en la medida de
lo posible, su contenido.

Aunque parece ya superado el hecho de su
aplicacion, los problemas son innumerables,
teniendo en cuenta las particularidades y es-
pecificidades de la profesion. Nos encontra-
mos, por tanto, frente a un escenario complejo
que requiere un esfuerzo maximo de todas las
partes implicadas.

Vamos a tratar de adentrarnos en la PRL, inten-
tando realizar una primera aproximacion. Para
ello trataremos aspectos transferibles al traba-
jo de bombero, es fundamental en este primer
contacto con la prevencién de riesgos laborales
tener una visiéon amplia y siempre orientada ala
seguridad y a la salud de los trabajadores, sien-
do conscientes de los derechos y obligaciones
que conlleva para todas las partes implicadas
y teniendo claro que la efectividad de una bue-
na politica preventiva necesita de una vision in-
tegral de la misma para poder desarrollar por
parte de todos los operadores presentes (tra-
bajadores, empresarios, Administraciones) una
mentalidad preventiva.

Esperamos que la informacion presentada
sea de ayuda y facilite el desempefio de
esta dificil labor, en un entorno de seguri-
dad y salud adecuados.
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Figura 2. Intervencion de bomberos, equipados con el EPI correspondiente,
en el incendio de un turismo.

2. MARCO NORMATIVO
BASICO EN MATERIA

DE PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES. LEY 31/95,

DE 8 DE NOVIEMBRE,

DE PREVENCION DE RIESGOS
LABORALES

El articulo 40.2 de la Constitucion Espafiola
encomienda a los poderes publicos como uno
de los principios rectores de la politica social
y econoémica, velar por la seguridad e higiene
en el trabajo.

Este mandato constitucional conlleva la ne-
cesidad de desarrollar una politica de protec-
cion de la salud de los trabajadores mediante
la prevencion de los riesgos derivados de su
trabajo. Esta ley se erige en el marco general
para el desarrollo de las acciones preventivas
en las empresas espafiolas y, por tanto, en los
Servicios de Bomberos.

De la presencia de Espafa en la Unién Eu-
ropea se deriva la necesidad de armonizar
nuestra politica con la politica comunitaria
en esta materia.

La presente Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales (LPRL) transpone al derecho espa-
fiol la Directiva 89/391/CEE (conocida como
Directiva “Marco”’, que contiene el marco juri-
dico general en el que opera la politica de pre-
vencién comunitaria), relativa a la aplicacién
de las medidas para promover la mejora de la
seguridad y la salud de los trabajadores.

Desde el punto de vista del derecho interno, la
ley trata de satisfacer una doble necesidad:

* Poner término a la falta de una vision uni-
taria en la politica de prevencién de riesgos
laborales propia de la dispersién de la nor-
mativa anterior, (fruto de la acumulacién en
el tiempo de normas de muy distinto rango
y orientacion, muchas de ellas anteriores a
la Constitucion, que acometian soluciones
parciales y/o sectoriales).



» Actualizar regulaciones ya desfasadas y re-
gular situaciones nuevas no contempladas
con anterioridad

2.1. NATURALEZA JURIDICA

La LPRL se configura como Derecho necesa-
rio minimo indisponible (art.2):

Esta Ley establece un marco legal a partir del
cual las normas reglamentarias iran fijando y
concretando los aspectos mas técnicos de las
medidas preventivas. Se establecen los princi-
pios generales para la proteccién y seguridad
de los trabajadores, la disminucién de los ries-
gos derivados del trabajo, la informacion, la
consulta, la participacion y la formacion como
objeto de la norma.

Para el cumplimiento de dichos fines la Ley re-
gula las actuaciones que deben de desarrollar
las Administraciones Publicas, los empresa-
rios y los trabajadores a través de sus respec-
tivas organizaciones representativas.

2.2. OBJETO DE LA LEY

La Ley tiene por objeto promover la seguridad
y salud de los trabajadores mediante aplica-
cion de medidas y el desarrollo de las activida-
des necesarias para la prevencion de riesgos
derivados del trabajo (art.2).

Podemos afnadir, como objeto de esta Ley, la
determinacion del cuerpo basico de garantias
y responsabilidades para establecer un ade-
cuado nivel de proteccién.

Dentro de esta vision integral de la Ley es ne-
cesaria la participaciéon de los empresarios y
los trabajadores a través de sus organizacio-
nes mas representativas en la planificacion,
organizacion y control de la gestion relaciona-
da con la mejora de las condiciones de trabajo
y la proteccion de la seguridad y salud de los
trabajadores, esta cuestion es un principio ba-
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sico de la politica de prevencion de Riesgos
Laborales a desarrollar por las Administracio-
nes Publicas (art.12).

2.3. AMBITO DE APLICACION.
VIGENCIA

Inclusiones

Relaciones laborales reguladas en el Texto Refun-
dido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

El personal civil funcionario o estatuario al
servicio de las Administraciones Publicas, con
las peculiaridades que se establezcan en la ley
o en las disposiciones de desarrollo.

Sociedades Cooperativas en las que existan
socios cuya actividad consista en la presta-
cion de su trabajo personal.

Los fabricantes, importadores y suministrado-
res de maquinaria, equipos, productos y utiles
de trabajo.

Cuando la LPRL hace referencia a empresarios
y trabajadores quedan incluidos el personal de
caracter administrativo o estatutario y la Admi-
nistraciéon Publica para la que prestan servicios.

Exclusiones (art. 3.2)

Actividades cuyas particularidades lo impidan
en el ambito de las funciones publicas de:

Policia, seguridad y resguardo aduanero.

Servicios operativos de proteccion civil y peri-
taje forense en los casos de grave riesgo, ca-
tastrofe y calamidad publica.

Relacion laboral de caracter especial del servi-
cio del hogar familiar.

No obstante, esta ley inspirara la normativa
especifica que se dicte para regular la pro-
teccién de la seguridad y salud de los tra-
bajadores que prestan sus servicios en las
indicadas actividades.
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3. CONCEPTOS BASICOS
EN MATERIA DE PREVENCION
Y SALUD

En el siguiente apartado reproducimos las de-
finiciones y conceptos mas significativos que
la normativa recoge a lo largo de su articulado:

Prevencion: conjunto de actividades o me-
didas adoptadas o previstas en todas las
fases de actividad de la empresa con el fin
de evitar o disminuir los riesgos derivados
del trabajo.

Riesgo laboral: es la posibilidad de que un
trabajador sufra un determinado dafio deriva-
do del trabajo. Para calificar un riesgo desde
el punto de vista de su gravedad, se valoraran
conjuntamente la probabilidad de que se pro-
duzca el dafo y la severidad del mismo.

Riesgo laboral grave e inminente: aquel
que resulte probable racionalmente, que
se materialice en un futuro inmediato y
pueda suponer un dafio grave para la sa-
lud de los trabajadores.

Danos derivados del trabajo: enfermeda-
des, patologias o lesiones sufridas con mo-
tivo u ocasion del trabajo.

Potencialmente peligroso: Aquellas activi-
dades, operaciones, equipos o productos
que en ausencia de medidas especificas
originen riesgos para la salud y seguridad
de los trabajadores

Enfermedad profesional: Toda enferme-
dad contraida a consecuencia del trabajo
ejecutado por cuenta ajena, en las activi-
dades que se especifican en el cuadro que
se apruebe por las disposiciones de aplica-
cion y desarrollo de la Ley General de la Se-
guridad Social por el RD Legislativo 8/2015,
de 30 de octubre. Resulta importante aten-
der a dos consideraciones: resulta necesa-
ria la condicién de que la enfermedad pro-
fesional esté producida a causa del trabajo

y que, ademas, esa enfermedad esté reco-
nocida legalmente.

Accidente de trabajo: el accidente de tra-
bajo se define como: toda lesion corporal
que el trabajador sufra con ocasién o por
consecuencia del trabajo que ejecute por
cuenta ajena.

Desde un punto de vista mas técnico po-
demos definir el accidente laboral como:
un suceso anormal, no querido ni deseado
que se presenta de forma brusca e inespe-
rada, aunque normalmente evitable, que in-
terrumpe la normal continuidad del trabajo.

Accidente in itinere: esta definicion in-
cluye los accidentes que suceden en el
camino al trabajo o al salir del trabajo
camino a casa, o los accidentes en des-
plazamientos trabajando.

Accidente en misidn: el que acontece
cuando, por razon de nuestro trabajo y a
fin de desempefiar una actividad enco-
mendada por el Servicio, haya tenido que
desplazarse a un lugar distinto al de su
trabajo habitual.

Proteccion colectiva: técnica de seguridad
cuyo objetivo es proteger simultaneamente
a varios trabajadores expuestos a un riesgo.

Equipo de proteccion individual: equipo
destinado a ser llevado o sujeto por el tra-
bajador para que le proteja de uno o varios
riesgos que puedan amenazar su seguri-
dad o salud en el trabajo, asi como cual-
quier complemento o accesorio destinado
a tal fin.

Equipo de trabajo: cualquier maquina, apa-
rato, instrumento o instalacion utilizada en
el trabajo.

Utilizacion de un equipo de trabajo:
cualquier actividad referida a un equipo
de trabajo, tal como la puesta en marcha
o la detencion, el empleo, el transporte,



la reparacioén, la transformacién, el man-
tenimiento, la conservacion, incluida en
particular la limpieza.

Zona peligrosa: cualquier zona situada en
el interior y/o alrededor de un equipo de tra-
bajo en la que la presencia de un trabajador
expuesto someta a éste a un riesgo para su
seguridad o para su salud.

Trabajador expuesto: cualquier trabajador
que se encuentre total o parcialmente en
una zona peligrosa.

Operario: el o los trabajadores encargados
de la utilizacion de un equipo de trabajo.

Lugar de trabajo: areas del centro de tra-
bajo, edificadas o no, en las que los tra-
bajadores deban permanecer o a las que
puedan acceder en razén de su trabajo.
Se consideran incluidos los servicios hi-
giénicos y locales de descanso, locales de
primeros auxilios y comedores. También
se incluyen instalaciones de proteccion o
servicio anexas, locales, pasillos, escale-
ras, vias de circulacion, etc. situados den-
tro de las instalaciones citadas.

Procesos, actividades, operaciones, equi-
pos o productos “potencialmente peligro-
sos”: aquellos que en ausencia de medidas
preventivas especificas originen riesgos
para la seguridad y salud los trabajadores
que los desarrollan o utilizan.

Condicion de trabajo: cualquier caracteris-
tica del mismo que pueda tener una influen-
cia significativa en la generacién de riesgos
para la seguridad y la salud del trabajador.
Se incluyen especificamente:

a) Las caracteristicas de los locales, ins-
talaciones, equipos, productos y demas
utiles existentes en el centro de trabajo.

b) La naturaleza de los agentes fisicos, qui-
micos y bioldgicos presentes en el am-
biente de trabajo y sus correspondientes
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intensidades, concentraciones o niveles
de presencia.

c¢) Los procedimientos para la utilizacion de
los agentes anteriores que influyen en la
generacion de los riesgos mencionados.

d) Todas aquellas otras caracteristicas del
trabajo, incluidas las relativas a su orga-
nizacion y ordenacién, que influyan en la
magnitud de los riesgos a que esté ex-
puesto el trabajado

4. OBLIGACIONES QUE LA LEY
IMPONE A LOS EMPRESARIOS

4.1. OBLIGACION GENERICA (ART. 14)

Los empresarios estan obligados a garantizar
la seguridad y la salud de los trabajadores en
todos los aspectos relacionados con el trabajo,
se trata por tanto de un deber para los empre-
sarios que deviene del derecho de los trabaja-
dores a una proteccion eficaz en materia de
seguridad y salud en el trabajo. De igual forma
es un deber para las Administraciones publicas
con respecto al personal a su servicio.

4.2. OBLIGACIONES ESPECIFICAS

1. Evitar riesgos laborales

La prevencion debe realizarse mediante la
adopcién de todas las medidas que se con-
sideren necesarias. Estas, deben ser adapta-
das de forma permanente- mente, sin coste
alguno sobre el trabajador. La labor preventi-
va se desarrollara conforme a los siguientes
principios (art.15):

» Evitar los riesgos.
+ Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.

* Combatir los riesgos en su origen.
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* Adaptar el trabajo a la persona.
* Tener en cuenta la evolucion de la técnica.

» Sustituir lo peligroso por lo que entrane
poco o ningun peligro.

+ Planificar la prevencidn, integrando técnica

y organizacion del trabajo,

* Adoptar medidas que antepongan protec-

cion colectiva a la individual.

* Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

Figura 3. Ejemplo de formacion en simulador de incendios de interior con pictogramas
en el acceso a los contenedores, segun establece el plan de seguridad.

La planificacion de la prevencion se desarrolla
mediante el cumplimiento de una serie de fases:
evaluacion inicial, actualizacién de la evaluacion
inicial y controles periddicos de las condiciones
de trabajo y actividades de los trabajadores.

Las actuaciones de prevencion deberan in-
tegrarse en el conjunto de actividades del
Servicio de Bomberos en general, y de cada
uno de los parques en particular, afectando
a todos los niveles jerarquicos del mismo.

2. Equipos de trabajo

Adecuados, ajustados a norma y que ga-
ranticen la seguridad y salud de los bom-

beros, o del resto de trabajadores, que de-
ban utilizarlos.

3. Equipos de proteccidn individual

En aquellos casos en los que los riesgos no se
pueden evitar por medio de técnicas de protec-
cion colectivas, o mediante la adecuada organi-
zacion del trabajo, se recurre al uso de EPI.

Este supuesto se presenta en muchas de
nuestras intervenciones, por lo que el EPI
constituye (hasta que realicemos una primera
evaluacion del escenario) nuestra primera “de-
fensa” frente al riesgo.



4. Informacion, consulta y participacion
de los trabajadores

Estamos ante una obligacién que tiene un
trasfondo vital con respecto a las obligacio-
nes para los empresarios y que su incumpli-
miento o su falta de documentacién puede
originar problemas frente a la Inspeccion de
trabajo. Se hace necesario con la finalidad de
dar cumplimiento al deber de proteccion esta-
blecido en la LPRL que el empresario informe
de manera clara de:

* Los riesgos para la seguridad y salud en
el trabajo.

* Las medidas y actividades de proteccién y
prevencion asociadas a los riesgos.

* Las medidas de emergencia.

De igual forma el empresario debe de consul-
tar a los trabajadores a través de sus érganos
correspondientes, ademas de permitir la parti-
cipacion en aquellas cuestiones relacionadas
con la seguridad y la salud, pudiendo los tra-
bajadores efectuar las propuestas que consi-
deren necesarias en esta materia.

5. Formacion de los trabajadores

Estamos ante otras de las obligaciones funda-
mentales de los empresarios y que en el cam-
po de los bomberos adquiere una importancia
vital. La formacion debe de asegurar que cada
trabajador recibe una formacién tedrica y
practica suficiente y adecuada en materia pre-
ventiva (art 19), debe de realizarse de manera
periddica y debe de estar centrada de manera
especifica en el puesto de trabajo e impartirse
en la medida de lo posible dentro de la jornada
de trabajo o en su defecto en otras horas con
el descuento de tiempo invertido.

6. Obligaciones especiales en caso
de riesgo grave e inminente

En caso de riesgo grave para los trabajadores
el empresario debe de:
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» Informar a los trabajadores del riesgo.

* Adoptar las medidas necesarias para su
eliminacién o reduccion.

7. Vigilancia de la salud
de los trabajadores

Para la mayoria de los colectivos, esta vigilan-
cia so6lo puede llevarse a cabo cuando el tra-
bajador preste su consentimiento. Sin embar-
go, en el colectivo de bomberos, y a pesar de
que ha sido motivo de debate durante muchos
anos, queda clara la obligatoriedad de la reali-
zacion del reconocimiento médico por parte del
personal operativo. En este sentido, la LPRL es-
tablece, en su articulo 22, que la voluntariedad
del reconocimiento por parte del trabajador se
exceptla: “cuando los reconocimientos sean
imprescindibles para evaluar los efectos de las
condiciones de trabajo o verificar si el estado
de salud del trabajador puede constituir un pe-
ligro para él mismo, los demas trabajadores u
otras personas relacionadas con la empresa o
cuando esté establecido por ley”. En una pro-
fesion como la de bombero, donde el trabajo
en binomios y en equipo es el denominador co-
mun; resulta obvio que todos los componentes
deben encontrarse en perfecto estado de salud.

5. DERECHOS
Y OBLIGACIONES
DE LOS TRABAJADORES

5.1. DERECHOS

* Los trabajadores tienen derecho a “su inte-
gridad fisica y a una adecuada politica de
seguridad e higiene” (articulo 4.2 d, Estatu-
to de los Trabajadores).

« “El trabajador, en la prestacién de sus
servicios, tendra derecho a una protec-
cion eficaz en materia de seguridad y sa-
lud en el trabajo” (articulo 19.1, Estatuto
de los Trabajadores).
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“Los trabajadores tienen derecho a una
proteccion eficaz en materia de seguridad
y salud en el trabajo” (art. 14 LPRL).

Derecho de informacion, consulta y
participacion.

Derecho a que se les facilite los Equipos
de Proteccion Individual (EPI), recogido en
el articulo 17.

Derecho a recibir la formacién (tedrica y
practica) adecuada en materia preventiva.

Derecho a interrumpir su actividad y abando-
nar el lugar de trabajo en caso necesario.

Derecho a la vigilancia periédica de su
estado de salud.

Derecho a la proteccion especifica de de-
terminados trabajadores.

Derecho a la proteccion de la maternidad.
Derecho de proteccién especifica a los menores.

Derecho de proteccion especifica de los
trabajadores temporales y de los contrata-
dos por empresas de trabajo temporal.

5.2. OBLIGACIONES

“El trabajador esta obligado a observar en su
trabajo las medidas legales y reglamentarias
de seguridad e higiene” (articulo 19.2, Estatuto
de los Trabajadores).

Los trabajadores, con arreglo a su formacion
y siguiendo las instrucciones del empresario,
estan obligados a (art.29):

Usar, de acuerdo con su naturaleza y los
arreglos previsibles, las maquinas, apara-
tos, herramientas y cualesquiera otros me-
dios con los que desarrolle su actividad.

Utilizar correctamente los medios y equi-
pos de proteccion facilitados.

Utilizar correctamente los dispositivos de
seguridad.

Informar de inmediato a su superior jerar-
quico directo, y a los trabajadores designa-
dos para realizar actividades de proteccion
y de prevencién o, en su caso, al Servicio
de Prevencién, sobre cualquier situacion
que, a su juicio, entraie, por motivos razo-
nables, un riesgo para la seguridad y salud
de los trabajadores.

Contribuir al cumplimiento de las obligacio-
nes establecidas por la autoridad compe-
tente en materia de seguridad.

Cooperar con el empresario para que éste
pueda garantizar unas condiciones segu-
ras de trabajo.

6. ORGANIZACION DE LA
PREVENCION EN LA EMPRESA

La organizacion de los recursos necesarios
para el desarrollo de las actividades preventi-
vas se realizara por el empresario, con arreglo
a alguna de las modalidades siguientes:

Asumiendo personalmente tal actividad.

Designando uno o varios trabajadores para
llevarla a cabo.

Constituyendo un servicio de preven-
cioén propio.

Recurriendo a un servicio de preven-
cion ajeno.

6.1. CONSULTA, PARTICIPACION
Y REPRESENTACION DE LOS
TRABAJADORES

El articulo 33 de la Ley establece la obligacion,
en este caso por parte del servicio, de consul-
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tar a los trabajadores, por medio del canal es-
tablecido (los Delegados de Prevencién), con
la debida antelacion, la adopcion de las deci-
siones relativas a:

a)

b)

La planificacién y la organizacion del traba-
joy la introduccion de nuevas tecnologias
(cuando éstas incidan en las condiciones
de seguridad y salud).

La organizacion y desarrollo de las activi-
dades de proteccion de la salud y preven-
cion de los riesgos profesionales, incluida
la designacién de los trabajadores encar-
gados de esas actividades o el recurso a
un Servicio de Prevencién externo.

La designacion de los trabajadores encar-
gados de las medidas de emergencia.

Los procedimientos de informacion y
documentacioén.

El proyecto y la organizacion de la forma-
cién en materia preventiva.

Cualquier otra accion que pueda tener efec-
tos sustanciales sobre la seguridad y la sa-
lud de los trabajadores.

El articulo 34 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, establece el derecho de los trabajado-
res a participar en la empresa en cuantas cues-
tiones estén relacionadas con la prevencion de
riesgos en el trabajo (de ahi la importancia de
constituiry reunir el Comité de Seguridad y Salud).

6.2. DELEGADOS DE PREVENCION

Los Delegados de Prevenciéon son los repre-
sentantes de los trabajadores con funciones
especificas en materia de prevencion de ries-
gos en el trabajo.

Seran designados por y entre los represen-
tantes del personal de acuerdo a una escala
establecida en funcién del numero de traba-
jadores del Servicio.

Competencias de los Delegados de Preven-
cion (art. 36)

* Colaborar con la direccién de la empresa
en la mejora de la accion preventiva.

* Promocién y fomento de la cooperacion
con la empresa en el ejercicio de dicha
accién preventiva y en la ejecucién de
una normativa legal sobre prevencion de
riesgos laborales.

* De consulta y participacion.

* Ejercer una labor de vigilancia y control so-
bre el cumplimiento de la normativa de pre-
vencion de riesgos laborales.

Facultades

* Acompanar a los técnicos en las evalua-
ciones y a los Inspectores de Trabajo y
Seguridad Social en la comprobacion del
cumplimiento de la normativa.

¢ Acceso e informacién a la documentacion
referida a las condiciones de trabajo.

* Recibir informacién de los dainos causados
a la salud de los trabajadores.

* Recabar y recibir del empresario informacién
que éste haya podido obtener de personas,
drganos y organismos competentes en mate-
ria de seguridad y salud de los trabajadores.

* Realizar visitas a lugares, dependencias o
centro de trabajo a efectos de ejercer labo-
res de vigilancia y control del estado de las
condiciones laborales, pudiendo, asimis-
mo, comunicarse durante la jornada con
los trabajadores, pero sin alteracién normal
del proceso productivo.

* Recabar del empresario la adopcién de me-
didas preventivas, pudiendo efectuar pro-
puestas al efecto.

* Proponer la paralizacion de actividades en
los casos de riesgo grave e inminente.
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Garantias y sigilo profesional

* El tiempo utilizado por los Delegados de
Prevencion en el ejercicio de sus funciones
serd considerado como tal, a efectos de
crédito horario retribuido.

* Se computa como crédito horario el co-
rrespondiente a las reuniones del Comi-
té de Seguridad y Salud, las convocadas
por el empresario, asi como el tiempo
destinado a visitas.

El Servicio proporcionara a los Delegados de
Prevencion la formacion en materia preventiva
y los medios que resulten necesarios para el
ejercicio de sus funciones.

Como para el resto de los trabajadores, la
formacion en materia preventiva computara
como tiempo efectivo de trabajo y su coste
correra a cargo del Servicio.

6.3. COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD

El Comité de Seguridad y Salud es el 6érgano
paritario y colegiado de participacion de los
trabajadores destinado a la consulta regular
y periddica de las actuaciones del Servicio en
materia de prevencion de riesgos.

Este recoge el eco de la actividad desarrollada
por los Delegados de Prevencién, reciclandola
y transportandola a través de su estructura or-
ganizativa alla donde se entiende que es nece-
saria la accion preventiva.

Este se constituira en todos los servicios de
bomberos que cuenten con 50 o mas trabaja-
dores y estara formado por los Delegados de
Prevencion de una parte, por el empresario
(Administracién en nuestro caso) y/o sus re-
presentantes en numero igual a los Delegados
de Prevencion, de la otra.

En sus reuniones podran participar los De-
legados Sindicales y los Técnicos de Segu-
ridad y Prevencion de la empresa con voz,
pero sin voto.

Competencias

* Participar en la elaboracién, puesta en
practica y evaluacion de los planes y pro-
gramas de prevencion de riesgos.

* Promover iniciativas sobre métodos y pro-
cedimientos para hacer mas efectiva la
prevencion de los riesgos, proponiendo a la
empresa acciones de mejora y correctoras
de las deficiencias existentes.

Facultades

« Conocer directamente la situacion relativa
a la prevencioén de riesgos en el centro de
trabajo, realizando a tal efecto las visitas
que estime oportunas.

» Conocer cuantos documentos e informes
relativos a las condiciones de trabajo sean
necesarios para cumplir sus funciones, asi
como los procedentes de la actividad del
Servicio de Prevencion en su caso.

» Conocery analizar los dafios producidos en la
salud o en la integridad fisica de los trabajado-
res, con objeto de valorar sus causas y promo-
ver las medidas preventivas oportunas.

» Conocer e informar la memoria y progra-
macion anual de Servicios de Prevencion.

Dentro del capitulo de la LPRL donde se hace
referencia a estas cuestiones destaca el deber
de colaboracidn que tienen los trabajadores a
través de sus representantes con la Inspec-
cion de trabajo, pudiendo dirigirse a ella cuan-
do consideren que las medidas establecidas
por parte del empresario no son suficientes,
asi como acompanar a esta a las visitas que
se realicen a los centros de trabajo.

6.4. RECURSO PREVENTIVO (ART. 32)

Con lareforma de la Ley 31/1995 de Preven-
cion de Riesgos Laborales (LPRL) a través
de la Ley 54/2003, aparece la figura del Re-



curso Preventivo. Podemos definirlo como
aquella o aquellas personas designadas o
asignadas por el Servicio que, con forma-
cion y capacidad adecuada, disponen de los
medios y recursos necesarios para vigilar el
cumplimiento de las actividades preventivas
que asi lo requieran.

La presencia de recurso preventivo parece
clara si analizamos el articulo 32 bis de la
LPRL (desarrollado por RD. 604/2006, arti-
culo 22 bis del Reglamento de los Servicios
de Prevencién (RSP)). En él se establece que:
“en aquellos sectores distintos a la construc-
cién, cuando la actividad aporta o genera el
riesgo que motiva la presencia de un recurso
preventivo, la obliga a cumplir con dicha obli-
gacion. Es decir, aquella empresa cuya activi-
dad modifica o agrava el riesgo de las demas
[Art. 32 bis 1 a) LPRLy 22 bis 1 a) RSP] o que
realiza actividades o procesos peligrosos o
con riesgos especiales [Art. 32 bis 1 b) LPRL
y 22 bis 1 b) RSP"].

Podran ser designados como tal:

* Uno o varios trabajadores designados de la
empresa (entendiendo por tal la figura a la
que se refiere el articulo 30 de la LPRL).

* Uno o varios miembros del servicio de pre-
vencion propio de la empresa.

* Uno o varios miembros del servicio o servi-
cios de prevencion ajenos concertados por
la empresa.
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Podra asignarse también la presencia de for-
ma expresa a uno o varios trabajadores, aun-
que no formen parte del servicio de preven-
cion propio ni sean trabajadores designados.
La designacion o asignacion deberia realizar-
se por escrito mediante la utilizacion de un do-
cumento de nombramiento.

Funciones del recurso preventivo

Las funciones del recurso preventivo aparecen
recogidas en el apartado 4 del articulo 22 bis
del Reglamento de los Servicios de Prevencion:

Vigilar el cumplimiento de las actividades preven-
tivas en relacion con los riesgos derivados de la
situacion que determine su necesidad para con-
seguir un adecuado control de dichos riesgos.

Esta vigilancia incluira:

* Comprobar la eficacia de las actividades
preventivas previstas en la planificacion.

* La adecuacion de tales actividades a los
riesgos que pretenden prevenirse o la apa-
ricion de riesgos no previstos y derivados
de la situacién que determina la necesidad
de la presencia de recursos preventivos.

Si, como resultado de la vigilancia, se obser-
vase un deficiente cumplimiento de las activi-
dades preventivas, las personas a las que se
asigne la presencia:

* Haran las indicaciones necesarias para el
correcto e inmediato cumplimiento de las
actividades preventivas.

* Deberan poner tales circunstancias en co-
nocimiento del empresario para que éste
adopte las medidas necesarias para corre-
gir las deficiencias observada si éstas aun
no hubieran sido subsanadas.

Formacion minima que debe disponer el re-
curso preventivo

El Recurso Preventivo debe contar con forma-
cién preventiva minima, a las funciones del
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nivel basico, complementada con formacion
tedrica y practica especifica sobre los traba-
jos, técnicas a desarrollar, normas, riesgos y
medidas preventivas a aplicar, en las activida-
des a vigilar, que determinaron su presencia.

6.5. COLABORACION CON
LA INSPECCION DE TRABAJO
Y SEGURIDAD SOCIAL

Los trabajadores y sus representantes podran
recurrir a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad
Social cuando consideren que las medidas
adoptadas o los medios utilizados por el em-
presario no son garantes de la seguridad y de
la salud en el trabajo.

La Administracién o sus representantes, el Comi-
té de Seguridad y Salud, los Delegados de Preven-
cidn, 0 en su ausencia, los representantes legales
de los trabajadores seran avisados por el Inspec-
tor de Trabajo en sus visitas con el fin de que pue-
dan acompafiarle en las mismas y formularle las
observaciones que estimen oportunas.

7. EQUIPOS
DE PROTECCION INDIVIDUAL

7.1. DEFINICION DE EPI

Segun el RD 773/1997, de 30 de mayo, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores
de equipos de proteccion individual, un EPl es
cualquier equipo destinado a ser llevado o su-
jetado por el trabajador para que le proteja de
uno o varios riesgos que puedan amenazar
su seguridad o su salud, asi como cualquier
complemento o accesorio destinado a tal fin.

7.2. CLASIFICACION DE LOS EPI

La clasificacién de los EPI, en funcion de la parte
del cuerpo que protejan, aparece recogida en la

Directiva 89/656/CEE (Real Decreto 773/1997
en Derecho espafiol), y es la siguiente:

* Protectores de cabeza

* Protectores del oido

* Protectores de ojos y cara

* Proteccion de vias respiratorias

* Protectores de manos y brazos

* Protectores de pies y piernas

* Protectores de la piel

» Protectores del tronco y del abdomen

* Proteccion total del cuerpo.

Figura 5. Ejemplo de EPI de Ultima generacion
para bomberos.



7.3. SELECCION, UTILIZACION
Y CONSERVACION DE LOS EPI

Para que el uso de los EPI sea éptimo deben
considerarse las siguientes condiciones pre-
vias y necesarias:

Tabla 1. Criterios de utilizaciéon de los EPI.

El Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo es-
tablece las disposiciones minimas de segu-
ridad y salud para la eleccién, utilizacion por
los trabajadores en el trabajo y mantenimien-
to de los EPI.

Segun estas disposiciones, los EPI deben uti-
lizarse cuando existan riesgos para la seguri-
dad y salud de los trabajadores que no hayan
podido evitarse o limitarse suficientemente por
medios técnicos de proteccion colectiva o me-
diante medidas de organizacion del trabajo.

Deben proporcionar una proteccion eficaz, sin
suponer por si mismos u ocasionar riesgos
adicionales ni molestias innecesarias. Para
ello deberan:

Responder a las condiciones existentes en el
lugar de trabajo.

Tener en cuenta las condiciones anatomicas y
fisiologicas y el estado de salud del bombero.

Adecuarse al portador, tras los ajustes
necesarios.

En caso de que haya que utilizar simultaneamen-
te varios EPI, éstos deberan ser compatibles en-
tre si. Las condiciones en que un EPI debe ser
utilizado se determinaran en funcion de:
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a) La gravedad del riesgo.

b) El tiempo o frecuencia de exposicién al
riesgo.

c) Las condiciones del puesto de trabajo.
d) Las prestaciones del propio equipo.

e) Riesgos adicionales derivados de la pro-
pia utilizacién del equipo que no han po-
dido evitarse.

Los EPI estan destinados a uso personal. Si
las circunstancias exigen su utilizacion por
varias personas, se adoptaran las medidas
necesarias para evitar problemas de salud o
de higiene.

Los empresarios deben de adoptar las me-
didas adecuadas para que los trabajadores
y los representantes de estos reciban la
informacién y la formacién necesaria pre-
viamente al uso de los equipos, incluyen-
do los riesgos contra los que les protegen
y en que situaciones o actividades deben
de utilizarse, los manuales e instrucciones
de uso deben de estar a disposiciéon de los
trabajadores. En caso de que se requiera la
utilizacion simultanea de varios EPI como
podria ser el caso de las intervenciones de
bomberos, el empresario debe garantizar la
formacion y organizar en su caso sesiones
de entrenamiento para la correcta utiliza-
cion de los EPI.

Es obligacion de los trabajadores teniendo en
cuenta su formacion y siguiendo las indicacio-
nes del empresario:

 Utilizar y cuidar correctamente los EPI.

* Colocar el EPI después de su uso en el lu-
gar indicado.

* Informar de cualquier defecto, anomalia o
dafo que se detecte en cualquier EPI.
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7.4. GUIAS PARA LA SELECCION
DE LOS EPI

Los Equipos de Proteccién Individual (EPI)
constituyen el ultimo recurso para proteger-
nos de los efectos de uno o varios riesgos.
Resulta preceptivo y prioritario aplicar los
medios técnicos y organizativos destinados
a eliminar los riesgos en su origen o proteger
a los bomberos, mediante disposiciones de
proteccion colectiva. Cuando ello no es total o
parcialmente posible se requiere la seleccién
y utilizaciéon de uno o mas EPI apropiados al
riesgo, la actividad y el operario.

A la hora de la leccion de los EPI se debe de
llevar a cabo las siguientes actuaciones:

* Un andlisis y evaluacién de los riesgos.

+ Definir las caracteristicas que deben de re-
unir los EPI.

» Comparacién con las diversas ofertas que
existen en el mercado.

Las exigencias minimas para la eleccién y uso
del EPI se fijan en el Real Decreto 773/1997 de
30 de mayo, siguiendo la filosofia emanada de
la Directiva Marco de armonizar y homogeni-
zar las condiciones de trabajo entre los paises
miembros de la CEE. En este sentido se han ela-
borado Guias para la seleccién de EPI por parte
del INSST para su mejor manejo y eleccion.

El INSST ha publicado documentos guia para
cada grupo de EPI: respiratorios, oculares, au-
ditivos, cascos, caidas, vestuario, guantes y
calzado, de caracter general y asequible, diri-
gidos a los empresarios y trabajadores, para
facilitar su difusion a los distintos sectores
profesionales. Posteriormente, los Comités
Técnicos del Comité Europeo de Normaliza-
cién (CEN) han emitido documentos mas ela-
borados como complemento a las Normas
Europeas (EN) que son de su responsabilidad.

Cada uno de estos documentos guia se han
convertido en una fuente de informacion y re-

comendaciones para el usuario y se encuen-
tran a nuestra disposicion en los enlaces web
ofrecidos por el INSST.

Los documentos estan estructurados en los
siguientes apartados: ‘Objeto’, ‘Campo de Apli-
cacion’, ‘Listado de Normativa aplicable’, ‘Tér-
minos y Definiciones’, asi como ‘Clasificacion’,
‘Tipos' o ‘Niveles de Proteccién de la familia
de EPI'. De esta forma resumen y centran al
lector sobre el tema.

Cada una de las guias estan estructuradas
en los siguientes apartados: ‘Seleccién’, ‘Uso’,
‘Cuidados y Mantenimiento del EPI protector’
de forma distinta, aparte de las particularida-
des que tiene cada familia de EPI. Cualquier
Programa de Proteccién Personal (PPP) tiene
unas pautas comunes que se pueden sinteti-
zar en las tres fases siguientes:

Definir el EPI (ver tabla 2). Analizados los pe-
ligros identificados en el puesto de trabajo o
en la actividad, se eliminan o reducen en la
fuente cuantificandose los riesgos. Se eva-
IUa, para cada uno de ellos, el peligro residual
y sus consecuencias.

Tabla 2. Procedimiento para la definicién del EPI.

En funcion de los resultados obtenidos se de-
finen las caracteristicas y requisitos a satisfa-
cer por el EPI con objeto de que pueda prote-
ger al bombero.

Identificar el EPI (ver tabla 3). En funcién
de las posibilidades que nos ofrece el
mercado, se seleccionaran aquellos que
se ajusten a los requerimientos definidos.
Para ello se analizara previamente la in-



formacion recogida en la documentacién
facilitada por el fabricante (folletos, hojas
informativas, muestras, etc.).

En esta fase resulta determinante valorar as-
pectos clave como la actividad a realizar, el en-
torno de trabajo, la compatibilidad con otros
EPI a utilizar, aspectos ergondmicos, ... Este
proceso nos permitira elegir el EPI que a priori
resulta mas adecuado.

En esta fase resulta recomendable el testado
por parte de los trabajadores de un determina-
do nimero de unidades con caracter previo a
la adquisicion definitiva del EPI.

Tabla 3. Seleccion entre los
EPI del mercado disponibles.

Implementar el EPI (ver tabla 4). El proceso de
implementacién se iniciara mediante la infor-
macién e instruccion al personal a cerca de los
aspectos mas relevantes del EPI; con caracter
previo a su entrega y por tanto a su uso: nivel de
proteccion ofrecido, limitaciones de uso, con-
diciones de limpieza y mantenimiento (salvo
que sea de un solo uso). El EPI puede requerir
un entrenamiento previo antes de su empleo,
resultando igualmente necesario efectuar prac-
ticas periddicas durante su vida util.
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El éxito de un PPP reside en que el usuario y/o
sus representantes se involucren en las fases
del proceso para evitar rechazos, ya que el EPI
mas sencillo siempre constituye un estorbo
que hay que asumir. Todo el proceso debe estar
documentado, verificar su eficacia y revisar las
fases para corregir desviaciones en las condi-
ciones e incorporar avances tecnoldogicos.

Tabla 4. Implementacién del EPI.

8. LA EVALUACION
DE RIESGOS EN LA
PROFESION DE BOMBERO

8.1. CONCEPTO Y NECESIDAD
DE LA EVALUACION DE RIESGOS

Se define como evaluaciéon de riesgos, el
proceso dirigido a estimar la magnitud de
los riesgos que no hayan podido evitarse,
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proporcionando al empresario la informa-
cion necesaria para decidir sobre la nece-
sidad de adoptar medidas adecuadas para
garantizar la seguridad y la proteccién de la
salud de los trabajadores’.

Tal es la importancia de la evaluacion de ries-
gos que la LPRL universaliza la obligacién de
avaluar los riesgos. Por ello, se impone a todas
las empresas, precisando que es la primera ac-
tividad preventiva que debe de realizar el em-
presario. En base a sus resultados podremos
planificar adecuadamente, o en su caso modi-
ficar el plan existente, el resto de la actividad
preventiva necesaria. Hay que advertir que la
actividad preventiva incluye también la infor-
macion y la formacion de los trabajadores.

8.2. CARACTERISTICAS BASICAS
DE LA EVALUACION DE RIESGOS

La evaluacion de riesgos consta fundamental-
mente de las siguientes etapas:

+ |dentificacion de los factores de riesgo.

* ldentificacion de trabajadores expuestos a
los riesgos.

* Valoracioén, cualitativa y cuantitativa.

* Analisis de medidas tendentes a eliminary
controlar el riesgo.

« Decision sobre las medidas méas adecua-
das, implantacién de las mismas, manteni-
miento y control.

Resulta determinante en nuestra profesion, en
muchas ocasiones, el estudio y la adecuacion
en los campos de maniobras; de los medios y
equipos de proteccion, las herramientas y ve-
hiculos empleados durante las intervenciones.
Estos constituyen, el escenario mas aproxima-
do al de una situacidn real, en la que un técni-
co de prevencion ajeno nos puede evaluar.

1 Definicion INSST.

La evaluacién de riesgos se compone en primer
lugar de la identificacién de los elementos peli-
grosos y de los trabajadores expuestos, poste-
riormente se evaluara el riesgo para lo que se
tienen en cuenta diferentes criterios y objetivos
de valoracion para poder llegar a la conclusion
sobre la importancia y magnitud de los riesgos
y de las necesidades para evitar los mismos o
controlarlos reduciendo el riesgo.

8.3. EVALUACION GENERAL
DE RIESGOS

Cualquier riesgo se puede evaluar mediante el
método general de evaluacion de riesgos, que
se compone de las siguientes etapas:

1. Clasificacion de las actividades
de trabajo

Por ejemplo, podemos clasificar las activida-
des de trabajo en: areas externas a las activi-
dades del parque, etapas en el proceso de tra-
bajo, trabajos planificados y de mantenimiento
(revisién de materiales y equipos, maniobras),
tareas definidas (conduccion).

2. Andlisis de riesgos
Debemos comenzar por preguntarnos tres co-
sas para identificar los peligros:

a) ¢Existe una fuente de dafio?

b) ¢Quién o qué puede ser dafiado?

¢) ¢Cémo puede ocurrir el dafio?

Después haremos la estimacién del dano
mediante la estimacién del riesgo y la pro-
babilidad de que ocurra el dafio (ver tabla de
pagina siguiente).

Esta tabla es un método simple de estima-
cion de los niveles de riesgo de acuerdo a
su probabilidad estimada y a sus conse-
cuencias esperadas.
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Tabla 5. Probabilidad-consencuencias de un riesgo.

3. Valoracion de los riesgos:
dicidir si los riesgos son tolerables.

Tabla 6. Valoracion de los riesgos.

4. Preparar un plan de control de riesgos.
5. Revisar el plan.
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* LaPrevencion de Riesgos Laborales en los Servicios de Bomberos constituye un esce-
nario complejo que requiera de un esfuerzo maximo de todas las partes implicadas.

* Recuerda que la legislacién actual nos ofrece garantias de proteccion con el objetivo
de alcanzar nuestra integridad fisica en base a una adecuada gestién en materia de
prevencion. Esto, nos permitira alcanzar un nivel de proteccién en materia de seguri-
dady salud que nos conduzca a obtener estadisticas en materia de accidentes cada
vez mas bajas.

* No debemos olvidar que en este camino deben “empastar” el conjunto de debe-
res y obligaciones por parte de nuestros servicios (facilitdndonos las herramien-
tas necesarias para trabajar de forma segura, formandonos adecuadamente en
materia de prevencion, ...); con el cumplimiento, por nuestra parte como trabaja-
dores, de las normas establecidas.

« Para lograrlo resulta fundamental contar en nuestros servicios con equipamientos,
herramientas y EPI que nos permitan lograr tales objetivos de ahi que resulte impres-
cindible un triple compromiso: el de la administracion, el de los servicios de preven-
cion (propios o ajenos) y el de todos los trabajadores. Si uno de estos tres apoyos
cede, no alcanzaremos el objetivo.

* Entanto no se complete el proyecto de alcanzar una gestion integral en materia de
prevencion, debemos ir dando pasos sélidos para ir construyendo este dificil proyec-
to. Por nuestra parte debemos y podemos contribuir siendo escrupulosos en el cum-
plimiento de nuestras obligaciones como trabajadores, empleando adecuadamente
nuestros equipos, utilizando correctamente los EPI y velando por que nuestros com-
pafieros hagan igualmente un uso adecuado de los mismos.

* Paso a paso iremos logrando mejorar los estandares de seguridad dejando cada
vez mas de lado las “actuaciones por tradicion” dirigiéndonos a métodos de trabajo
basados en procedimientos de trabajo seguros y ajustados a la norma.

* En esta etapa de construccién, resulta fundamental el compromiso por parte de los
Comité de Seguridad y Salud (como érgano de consulta y participacion); de con-
tribuir al desarrollo de la cultura preventiva en nuestros servicios mediante un uso
responsable y adecuado de tan importante herramienta.

* Nuestro trabajo es lo suficientemente arriesgado como para no emplear como Unica
estrategia: realizar tareas bien hechas.
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En el desarrollo de este manual se han tenido en cuenta parte de los contenidos recogidos en
la cualificacién profesional SEA676 PREVENCION, EXTINCION DE INCENDIOS Y SALVAMENTO
(BOE 304, jueves 19 de noviembre de 2020) adaptandolos al perfil del alumno, concretamente:

* El médulo formativo MF2288 Prevencion, extincion de incendios y emergencias.
* El moédulo formativo MF2289 Operaciones de rescate de personas y animales.

* EIl médulo formativo MF2290 Técnicas de prevencion e intervencién en sucesos descontro-
lados de origen natural y tecnolégico.

A continuacidn, se realiza una exposicion de los contenidos curriculares de los médulos formati-
vos tratados y el capitulo y/o apartado de este manual donde se desarrollan.

Contenidos curriculares del moédulo formativo

MF2288 PREVENCION, EXTINCION DE INCENDIOS Y EMERGENCIAS
desarrollados en este manual

Concepto de electricidad, intensidad, resis-
tencia, tension, potencia, red de electricidad,
transporte y distribucién, centros de transfor- Desarrollado en el
macion, instalaciones interiores en edificios, Capitulo 3. Apartado 3
elementos de proteccion, efecto de la electrici-
dad en el cuerpo humano.

Instalaciones fijas de proteccion contra incen-
dios, bies, hidrantes, columna seca, instalaciones
de deteccion, alarma y extincion automatica de
incendios, extintores portatiles de incendios.

Bombas hidraulicas: definicion, tipos de bom-
bas, bombas centrifugas: partes de una bomba,
bombas de baja y alta presion, curvas caracteris-
ticas de las bombas, normas de uso, aspiracion
y cebado de la bomba, principios de aspiracion.
Bombas portatiles: aspiradoras de liquidos, tur-
bobombas, motobombas y motobombas flotan-
tes. Materiales de extincion, equipos de impul-
sion, mangueras, elementos de union, racores,
bifurcaciones, reducciones, adaptadores, lanzas,
monitores, equipos de aspiracion, mangotes.
Equipos de generacion de espuma, proporcio-
nador en bomba, proporcionador en linea, dosi-
ficadores automaticos, lanzas de baja y media
expansion, generador de alta, pérdidas de carga,
otras herramientas: batefuegos, mochilas.

Desarrollado en el
Capitulo 2. Apartados 1,2, 3,4,5y 6
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Equipos de proteccion personal, los equipos de
proteccion individual, definiciones y categorias,
el equipo del bombero, equipos de intervencion,
equipos forestales, equipos de proteccion quimi-
ca. Proteccion respiratoria, peligros respiratorios, Desarrollado en los Capitulos 5y 6
deficiencia de oxigeno, aire caliente, gases toxi-
cos, equipos de proteccion respiratoria, clasifica-
cion, normativa, equipos dependientes del medio,
equipos independientes del medio.

Reaccion y resistencia al fuego de los materia-
les de construccion y elementos constructivos.
Desarrollo de incendios en interiores, evolucion Desarrollado en el

del incendio, etapas, riesgos especificos, rollover, Capitulo 3. Apartados 1y 2
flashover y backdraft, técnicas de extincion de in-
cendios, plano neutro y ventilacion.

Clasificacion de las materias peligrosas, ries-
gos de las materias peligrosas, identifica-
cion: pictogramas de peligro, numero ONU,
numero de peligro, etiquetas. Sefalizacion
de vehiculos. Clasificacion de la emergencia.
Plan de actuacion para los posibles casos
de accidentes: informacion, objetivos, nor-
mas de actuacion, misiones asignadas por
el mando, desarrollo del plan de actuacién
en caso de accidente, competencias, inter-
vencion de los servicios contra incendios
y las fuerzas de orden publico, fichas de in-
tervencion. Normas de circulacion vehiculos
ADR, equipamiento de los vehiculos ADR.
Normas sobre carga y descarga de mercan-
cias peligrosas.

Desarrollado en el Capitulo 10
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Contenidos curriculares del moédulo formativo

MF2289 OPERACIONES DE RESCATE DE PERSONAS Y ANIMALES
desarrollados en este manual

Vehiculos: de salvamento, especiales, au-
xiliares 'y en remolque, embarcaciones.
Equipos hidraulicos de rescate, equipos eléc-
tricos de rescate, equipos de traccion, de
arrastre, tapa-fugas y trasvases, de vision, de
elevacion e iluminacion, escalas: ganchos, Desarrollado en los Capitulos 4y 7
antepecho, corredera y garfio. Dimensiones
y caracteristicas de: cuerdas, cinchas y ti-
ros. Liberacion, excarcelacion, hundimientos,
desescombro. Acotacion de zonas de rescate.
Prevencion de riesgos laborales.

Normas técnicas de prevencion sobre traba-
jos en altura, caracteristicas y usos del ma-
terial individual y colectivo usado en trabajos
en altura. Maniobras de salvamento en altura. Desarrollado en el Capitulo 8
Deteccion y localizacion de victimas. Teoria de
maniobras de fuerzas. Maniobras de localizacién
con detector geofénico.

Control de riesgos inminentes. Seguridad en
la intervencion. El rescate de victimas, uso de
herramientas de excarcelacion, elementos de
proteccion. Maniobras de acceso a la victima y
excarcelacion: retirada de cristales, retirada de
puertas, retirada de techo, desplazamiento de
salpicadero, desmontes laterales. Técnicas de
movilizacion en el interior del vehiculo, maniobras
basicas, extracciones y movilizaciones de emer-
gencia, casos especiales.

Desarrollado en el Capitulo 9
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Contenidos curriculares del moédulo formativo
MF2290 TECNICAS DE PREVENCION E INTERVENCION

EN SUCESOS DESCONTROLADOS DE ORIGEN NATURAL Y TECNOLOGICO
desarrollados en este manual

Instalaciones de gas en edificios, localizacion, sim-
bologia de utilizacion, componentes basicos, redes
de distribucion. Instalaciones de electricidad en
edificios, localizacion, simbologia de utilizacion,
componentes bdsicos, redes de distribucion de
baja tension, riesgos derivados de los trabajos con
instalaciones de energia eléctrica, normas y pau-
tas de seguridad en los trabajos con instalaciones
eléctricas. Instalaciones de agua en edificios, locali-
zacion, simbologia de utilizacion, componentes ba-
sicos. Instalaciones de calefaccion, climatizacion y
ventilacion, localizacién, simbologia de utilizacion,
componentes bdsicos de calefaccion, componen-
tes basicos de climatizacion, componentes basicos
de ventilacion, evacuacion por humos en viviendas,
locales y garajes. Prevencion de riesgos laborales.

Desarrollado en los Capitulos 11y 14




