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OBJETIVOS DEL CURSO

1. IMPARTIR CONOCIMIENTOS GENERALES DE HIDRAULICA, P ARA
LUEGO ASI, SER APLICADOS EN LA LUCHA CONTRA INCENDI O.

2. CONOCER LAS CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DEL PR INCIPAL
ELEMENTO DE EXTINCION DE INCENDIO - EL AGUA.

3. FUNCIONAMIENTO GENERAL DE LOS EQUIPOS QUE SON
UTILIZADOS EN EL COMBATE CONTRA INCENDIOS QUE
ESTAN RELACIONADOS CON ESTA MATERIA
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OBJETIVO DE LA CAPACITACION TECNICA

Primeramente tenemos que definir algunos términos quetdiaados dentro del esquema
gue conforman las instituciones Bomberiles y sobre tatlola sociedad misma.

PROFESIONAL: Son aquellos que ejercen una actividad con adecuados conaosryen
habilidades, siempre dentro de parametros técnicos aiestii de normas nacionales e
internacionales.

AFICIONADO: Son aquellos que ejercen, sin ser profesionales, urcemeja, deporte o
cualquier otro oficio solo por el simple hecho del deseo

REMUNERADO: Son aquellos que por el ejercicio de una actividad, recibgpago o
retribucion

VOLUNTARIO: Es aquel que por propia decision asume una tarea o actigidagstar
obligado y sin pedir ni aceptar por ello remuneracion alguna

Bajo estos conceptos, se deriva una profunda y sepansabilidad ante nuestra Sociedad,
porque ha aceptado ser atendida, en los casos de emergencraestras Instituciones
Bomberiles y que tienen derecho a exigir que esa ateseiéfectie con un adecuado nivel
dePROFESIONALISMO.

Por lo tanto, Los Cuerpos de Bomberos deben deterngjuarla preparacion técnica de
todo su personal, se debera ajustar a las especifieacite la Norma 1001 de la National
Fire Protection Association, que habla sobre “ Califima Profesional de los Bomberos “.

Con esta determinacidén importantisima, nuestras Instites Bomberiles no podran seguir
trabajando con aquellas normas o reglas que no se amdtntécnicas modernas de
Emergencias, Prevencion y Control de Incendios y quepeositan dar un Servicio
Profesional y de Calidad a nuestra Sociedad.

NO HAY NADA MAS FUERTE QUE EL CORAZON DE UN
BOMBERO
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INTRODUCCION

ESTA DEFINICION NOS LLEVA A PENSAR EN LA RELACION QE EXISTE
ENTRE LOS MIEMBROS DE LOS CUERPOS DE BOMBEROS Y $@EQUIPOS
UTILIZADOS EN LA EXTINCION DE INCEDIOS, DONDE EL EEMENTO
PRINCIPAL ES EL AGUA POR LO QUE ES TAN IMPORTANTEMNOCER LOS
FUNDAMENTOS QUE RIGEN ESTE ELEMENTO.
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NIVEL INICIAL

Los Bomberos cada dia se esmeran mas por capacgarforma
tedrica y practica en todas las disciplinas querviggnen en la
extincion de incendios y emergencias.

El Bombero debe interesarce siempre en instruircapgacitarce en
la ciencia de combatir incendios y las emergencestp es
fundamental en toda institucion dedicada a salvagwdas vidas y
propiedades de los asociados. Esto es dinamiaoa diia salen
nuevas maquinas y equipos y por lo que es respiidadb de todo
Bombero el espiritu de superacion y progreso.

Este Manual tendra la importancia que Usted gudarée, no hara
de Usted un experto, pero procuramos darle sufeigriormacion

para familiarizarlo y prepararlo en la comprensalel principal

elemento de extincion - El Agua -, para que emiosento que se
requiera pueda analizar y ejecutar el mejor procesito de

extincion.
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PREFACIO

¢gqué es un bombero? O mejor aun ¢como debe ser un borhbere8puesta tipica

corresponderia al estereotipo del bombero: alguien gades valiente, fuerte y decidido,
capacitado para enfrentarse al fuego o combatir otraggenmas, incluso arriesgando su
seguridad o hasta su vida.

¢,Define esto como debe ser un bombero? En real
solo lo define parcialmente. No solo hay que comb.
las emergencias, hay que combatirlas con efica
seguridad y eficiencia. Un cirujano tiene divers
formas de solucionar el problema de una Ulcera
estbmago. ¢Cualquier forma de solucionar e
problema seria propia de un buen cirujano? No, el b
cirujano sera el que solucione este problema del m
modo para el paciente, en funcion de los medios de
disponga, que no seran los mismos en un mode
hospital urbano que en una clinica improvisada en
aldea del Africa Ecuatorial.

El bombero del siglo XXI puede tener equipos m
sofisticados o tener solo un material basico, pere ti
siempre la mejor herramienta posible para enfoca
problema y resolverlo del modo méas adecuado:
inteligencia.

HIDRAULICA : “Es la parte de la
fisica que estudia las leyes que rigetl
comportamiento de los liquidos
particularmente el del agua.”

Para el bombero, el principg
elemento utilizado en el combe
contra el incendio es el agua, cL
caracteristica mas importante; que §
Incompresible, o sea que por la accidgs
de presiones externas no reduce
volumen.
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AREA (A):  Es la superficie delimitada de una figura regular o
irregular que se expresa en unidades de metrdraa (m?2) o pies
cuadrado (pies?), etc.

~\‘“N—\

VOLUMEN (V): Es la cantidad de masa que puede ser almacenada enipiente o
envase expresado en unidades metro cubico (m3); pies cubicos
(pies?®) o galones (gls.), etc.
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Es el volumen de fluido que por unidad de tiempo pasa a
través de una secciOn transversal y se expresa easmetr

cubicos por segundo (m3/seg.); galones porminutos(gpm),
etc.

CONCEPTO DE CAUDAL

Cuando se mide el agua que pasa por un riachuelo o rio, ftuhené, por una seccion
normal de una corriente de agua, o cuando se mide eleoldet agua que produce un
pozo o una mina o la que entra a —o sale de— una plant@a®ignto, en una unidad de
tiempo, se conoce el caudal.

Por ejemplo, se dice:

* El caudal de un riachuelo o rio es de tantos metrosagibe agua por dia (m3/dia);
* El caudal de una tuberia es de tantos galones por minuto; (gpm)

* El caudal de un pozo es de tantos litros por minutifi)/

* El caudal de entrada en una planta de tratamiento —estbadluente— es de tantos
litros por segundo (L/seg);

* El caudal que sale de una planta de tratamiento —esticeflscate— es de tantos
metros cubicos por dia (m3/dia).

El caudal se define, entonces, como el volumen del liqgigo pasa por una seccion
normal de una corriente de agua en una unidad de tiempo.
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Segun este concepto, podriamos imaginar una secciongelzta
—em—— =

:lh::lmnlhl.qaljl

10 1-:[

| =y

0 una seccion circular:

Imaginemos que el liquido que pasa por esa seccion duratienpo determinado se va
congelando. Al terminar esempotendremos el liquido congelado bajo la forma de una
figura geométrica.

En el primer caso, un paralelopipedo.

En el segundo caso, un cilindro.El volumen de esa figunméfeizca imaginaria seria el
caudal.
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La palabra "presion” tiene una variedad de significados.

Normalmente uno relaciona por presion la aplicacionre fuerza sobre algo por medio
dealguna otra cosa, posteriormente sugiere sindnintes tamo compresion, empuje
oaplastamiento. La presion puede ser facilmente confundidéuerza.

Pero la fuerza es una medida de peso y esta expresadalmente en ese tipo de
unidades. La medicion de fuerza esta directamente redatdioocon la fuerza de la
gravedad.

Esta es la cantidad de atraccion que la tierra ejefwre $odos los cuerpos.

Algunas unidades que expresan la fuerza son: toneladdjtkitn,onza, etc.

Presion , en cambio, es la distribucion de esa fueradaea, y puede estar expresada en
* kilos por cm cuadrado, {kgf/cm2)

* Bar,

* libras por pulgada cuadrada (psi)

» metros de columna de agua (mca)

Si una cierta cantidad de objetos del mismo tamafo y, 80 puestos sobre una
superficie plana, la fuerza que ejercen sobre la sujgestica equivalente.

Un mismo cuerpo rectangular de igual peso y tamafo colasute una superficie plana
ejercera, no importe la forma en que se lo coloque shbha superficie, la misma fuerza
pero no, la misma presion.

Supongamos un mismo cuerpo de forma rectangular de 10 cm x 203fhcm que
contiene 3000 cm3 de agua (cuerpo negro). Puesto en formarntarifig.1) o vertical,
(fig.2), ejerce una fuerza de 3 kg.

Area de contacto Area de contacto
10 cmox 30 cm= [0 cmx 10 cm =
o 300 cm2 100 / cm2

S

/
Ay
B S
Figura 1 Figura 2

Pero si esta colocado horizontalmente(fig.1) se apoyaes800 cm2 (10x30) y
verticalmente, se apoya sobre 100 cm2 (10x10), ejerciendpras@n diferente sobre la
superficie plana que sirve de apoyo.

Es decir, que mientras que la fuerza ejercida por 3000 cm@udees de 3 kgf en ambos
casos, la presion sobre el cual esta apoyado difiere.
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En el caso de la figura 1 equivale a

3 kgf

----------- = ejerce una presion de 0.01 kgf/cm2
300 cm2.

En el caso de la fig.2,

3 kof

----------- = ejerce una presion de 0,03 kgf/cm2
100 cm2

Para un mismo peso que se distribuye sobre distintas superficiesedarpres menor
cuando este peso actla distribuido sobre una superficie mayor.

PRESION ES EL PESO SOBRE LA SUPERFICIE

Por lo sefialado la unidad compuesta de presion es una fueren una determinada
unidad de area ( superficie)

Hemos establecido que presion es fuerza por unidad de areaey peso de un metro
cubico de agua es 1000 kg. Ya que un metro cuadrado contiene poaadeD000 cm2;
entonces el peso del agua en un cubo de (1m x 1m xebmyual a 1000 kg. si lo
dividimos entre 10,000 cm2, la presion de la superficie destie apoyado sera de 0,1
kgf/cm2.

A la vez la altura requerida para ejercer una presion de dni@fs igual a 1 dividido 0,1
kgf/cm2, o sea, 10 m.

Entonces, se puede concluir que la presiéon esta diretimmadacionada con el peso y la
superficie, ya que presion es peso sobre superficie.

COMO ACTUA LA PRESION SOBRE LOS FLUIDOS

La velocidad de un fluido en una manguera es generada poedion sobre ese fluido.
Existen seis principios basicos para determinar la ac&da presion sobre otros fluidos; y
tienen que ser claramente entendidos antes de eduglitiferentes tipos de presion.
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PRIMER PRINCIPIO

LA PRESION DEL FLUIDO ES PERPENDICULAR A CUALQUIERSUPERFICIE
DONDE ESTE ACTUA

El principio puede ser ilustrado por medio de un recipieote

agua y lados planos. La presién ejercida sobre losdifes lados
del recipiente, por el peso del agua, es perpendiculapanades |
del recipiente. St

————
-
SEGUNDO PRINCIPIO

LA PRESION EN CUALQUIER PUNTO DE UN FLUIDO EN REP@S ES DE LA
MISMA INTENSIDAD EN TODAS LAS DIRECCIONES.

Puede ser ilustrado por una manguera unida a otra con dos
mandmetros de presidon en esa union. Cuando el aguasen la
mangueras esta en reposo, los manémetros de presiérrandiaa
misma presion, verificando el principio, ES DECIR NE LA
MISMA INTENSIDAD EN TODAS DIRECCIONES o dicho de
otra manera, la presién de un punto de un fluido en repostiene
direccion.

TERCER PRINCIPIO

LA PRESION APLICADA A UN FLUIDO CONTENIDO EN UN RE(PIENTE ES
EXTERIORMENTE TRANSMITIDO IGUALMENTE EN TODAS LAS IRECCIONES.

Este principio puede ser ilustrado por medio de una este@ah
adherida a una bomba de agua. Una serie de mandmetr
presion son puestos en la circunferencia de la esferalaCsfera
llena de agua y presion aplicada por la bomba, todos
mandmetrosregistran la misma presion.(esto es verdadas los
mandmetros se encuentren en una misma linea de eleyvacio

CUARTO PRINCIPIO

LA PRESION DE UN MISMO LIQUIDO EN UN RECIPIENTE ABIRTO ES
PROPORCIONAL A SU ALTURA

Puede ser ilustrado por medio de tres recipientes akersiccada uno
con un area de base de un centimetro cuadrado. La alturarénes
recipiente es de un metro, en el segundo de dos megas\tercero
de tres metros. La presion en el fondo del segundo retgpes el
doble de la presion en el fondo del primero; y la presioeldondo
del tercer recipiente es el triple de la presionldorelo del primero.
Por consiguiente, la presion de un mismo liquido en uipieete
abierto es proporcional a la altura del mismo.
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QUINTO PRINCIPIO

LA PRESION DE UN LIQUIDO EN UN RECIPIENTE ABIERTO&PROPORCIONAL
A LADENSIDAD DEL MISMO.

Este principio puede ser ilustrado por medio de dosiestgs; uno
con una cantidad de mercurio, de un centimetro de altwhotyo
con agua, de 13,55 centimetro de altura. La presion ends fibe
cada uno de los recipientes es la misma, ya que el neeesuaprox.
13,55 mas pesado que el agRar. ende, la presion de un liquido en

un recipiente abierto es proporcional a su densidad y su altura. !

Mercurio  Agua

SEXTO PRINCIPIO

LA PRESION DE UN LIQUIDO EN EL FONDO DE UN RECIPIENE ES
INDEPENDIENTE A LA FORMA DEL MISMO.

Este principio puede ser ilustrado por un numero de
recipientes de diferentes tamafos; con la mismaeirda
base y de igual altura. La presion, en kgf/cm2, ejercida en
fondo de cada uno, va a ser la misma; siempre y cuando
cada recipiente contenga el mismo liquido. En consitgiien

la presion de un liquido en el fondo de un recipiente es
independiente de su forma.

—
|

10 WAL

T TR

i {1 LTI

Fuerza _ Kg _ b

Area  cm® plg

Presidn=

2

F = fuerza en libras
A = érea en pulgadas cuadradas
P = presion en lbs/pulg?
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Es el tiempo utilizado por una particula de agua en recorrer
una cierta distancia de una manguera. Su unidad puede ser
pies por segundo (p/s) y su formula:
V =D/t
Donde: V = Velocidad p/s
D = Distancia en pies
t = tiempo en recorrer esa distaaniaegundos ( seg )

e m—————

P Q
-
AREA: Rectangulo A=axbhb
A
b
Cuadrado A=axa=a?
a
a
Circulo A = D2 xP D Diametro
4

(2
A =P v R2 R = Radio
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VOLUMEN

Cilindro

Cubo v =axbxh h = altura

s
[ — _‘{ h
|
'
v b
V P xR? x h h = altura
¥ D2 xP xh h = altura
4
Ay
]_ r‘-—.:?
h
Ny
1 galon de agua pesa = 8.35 libras
1 pie cubico (pie3) = 7.48 galones
1 metro (m) = 3.28 pies
1 metro cubico (m3) = 264 galones
1 metro columna de agua (mca) 1.42 psi
1 metro (m) = 39 pulgadas

PDF Created with deskPDF PDF Writer - Trial :: http://www.docudesk.com



GLOSARIO

A continuacion los téerminos mas comunes que utilizaremos a mdatgurso y
gue seran analizados mas adelante en profundidad:

Unidades de medidas de longitud, volumen, caudal, velocidad, fuerza,
presion, etc.

Manometro es un indicador en forma de reloj que mide

presiones

Chorro masa de agua con caracteristica propia

Carro de Extincion vehiculo autopropulsado utilizado en el combate
de Incendio

Manguera conducto circular que permite transportar elagua

de un punto a otro.

Miscelanios son los diferentes accesorios y herramientas
utilizadas por los Bomberos.

Bomba de Agua maquina utilizada en los carros de extincion para
Darle presion al agua o para succionarla de algun
Punto

Piton o boquillas actualmente se considera como una valvula y es
un accesorio que sirve para regular la salida del
agua

Valvula de Alivio dispositivo que sirve para liverar presion

Reforzador turbo-maquina que se utiliza en la trasferencia de

liquidos de lugares dificiles
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Servicio de incendios
los nuevos bomberos gerentes

En el futuro los bomberos ya no podran udnicamente dedicarsesa s
mangueras, deberan transformarse en ejecutivos que solupiaidemas de
emergencias y no que nos den lacrimdégenas excusaaddefgpresupuesto y
recursos, antes deberan demostrar que son adecuados adioir@stide o
gue tienen, para ello las municipalidades, gobiernos comupdiederales,
recurrirAn mas a las auditorias técnicas nacionaledeenacionales lo cual
alcanzarda a los voluntarios que perciban rentas estatales.

La escasez de equipos y recursos como concepto son rebdiivldss

econdmicos hay y en suficiente medida, (Iéase sobre ONBs}e requiere
de un sistema de recoleccion que exige servicios bombantidigentes; es
decir que se hayan adaptado a la nueva tendencias comieistos de gestion
empresarial. La sociedad esta cambiando en forma traamatos

latinoamericanos lo hemos visto en los ultimos afios y con la mofauelel

internet, este cambio se profundizara, los ciudadanos pumdpacar a
proveedores con mayor facilidad

El Futuro del Bomberismo en Iberoamérica
centrado en la educacion para el progreso

Vicki Runnels, en Fire Service Summit Discusses the Bervice Future,
desarrollado el 20 de noviembre de 1999, sostenia que los bordbbergan
prepararse para educar al publico, preservando las céstacasr culturales de
los pueblos, reduccion de muertes y lesiones por el fuegytsfeérencia de
tecnologias, generacion de codigos y estandares para medmsa
edificaciones, certificacion, entre otros.

Por: José L. Musse
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PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS
En la naturaleza encontramos materiales fluidosigasl

Entre los fluidos diferenciamos los gases y los ligsjidonde los gases son compresibles y
cambian de volumen vy los liquidos si son comprimidos aimbian de volumen, pero
ofrecen poca resistencia a la deformacion, en tantdogusdlidos ofrecen gran resistencia
a la deformacion.

Las moléculas de un liquido tienen adherencia entrueise conoce como viscosidad. Un
liquido viscoso en movimiento provoca una disipacion degémegue es directamente
proporcional a la velocidad del fluido y es nulo en reposo

Los fluidos (gases y liquidos) se mueven de zonas de mpeg&ion a las de menor presion.

DEFINICION DE AGUA

Nombre comln que se aplica al estado liquido MGEC"MEA'E"E

compuesto de Hidrogeno y oxigeno H20. En :
propiedades el agua es un liquido inodoro e insip
Tiene un matiz azul, que solo puede detectarst
capas de gran profundidad ( a presién atm. 760
Hg ), el punto de congelacién del agua es de O °
su punto de ebullicion es de 100 °C. El agua alce _
su densidad maxima a una temperatura de 4 °C~ *"T° A0
expande al congelarse. El agua es la Unica sustinidrigzno
gue existe a temperaturas ordinarias en los
estados de la materia, 0 sea, soOlido, liquidc
gaseoso.

EL AGUA UN ARMA PRINCIPAL

Hay varias razones que convierten al agua en un armapaiinci
- Gran capacidad para absorber calor

- Relativa abundancia

- Bajo costo

- Facil transporte

- Manejo simple
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ABSORCION DE CALOR

Cuando el agua entra en contacto con materiales
tienen mayor temperatura, absorbe calor, lo
significa que dichos materiales se enfrian.

Asi mismo, cuando se aplica agua a un fuego,
primer efecto es el enfriamiento, que sera mayo
el agua se convierte en vapor. Esto puede apagi
fuego al eliminar uno de los elementos del triangt
del fuego: el calor.

Cuando se aplica agua a un fuego, un segu
efecto es el desplazamiento del aire por el va
generado. Si esto se produce en un ambie
cerrado, se puede apagar el fuego al eliminar
elemento del triangulo: el oxigeno

La capacidad del agua para absorber calor llega a
maximo cuando el agua pasa del estado liquido al estadosga es decir, cuando se convierte en
vapor de agua. Este fendmeno se produce cuando el agua adsath2@ 1C de temperatura.

Para facilitar la transformacion del agua en vapouatifzan las neblinas. En efecto, al estar el agua
dividida en pequefisimas particulas, absorbe el calor nmnébaépido. Ademés, en muchos casos
la neblina causar4 menos dafios a los bienes que se d#sgarpr

AUMENTO DE VOLUMEN

Hay otro fendmeno importante que se produce cuando el agumgerte en vapor: aumenta de
volumen 1.700 veces. Esto significa que en una pieza de 5 x 4 xeRdsinastan unos 30 litros de
agua convertidos en vapor para llenarla completamente.

Al aumentar de volumen, el vapor de agua desplaza elyas@)emos que normalmente el fuego
utiliza el oxigeno del aire para arder.

Aplicaciones Bomberiles:

Para apagar el fuego mediante el vapor de agua es inmplibbi

- Utilizar neblinas. Soélo asi se generara suficiente wvapacerlo en un espacio cerrado. En
exteriores habrd corrientes de aire que reemplazapédamente el oxigeno desplazado.

- Al tratar de apagar un fuego por enfriamiento, debemacsa®nar lo siguiente:

- El agua absorbe mas calor al vaporizarse. Si aplicamascantidad de agua que no pueda
absorber suficiente calor, s6lo estaremos malgastaratjual en este caso, puede ser mejor que la
utilicemos para enfriar lo que no esta ardiendo.

- Al utilizar agua en un recinto cerrado recordemos qudersgara una masa muy grande de vapor
de agua a elevada temperatura. Si estamos dentro decede, el vapor puede causarnos graves
guemaduras.
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ESPUMAS

Mediante implementos especiales, es posible mezclaagela con
sustancias quimicas y aire para producir espuma. Al apkta espuma el
la superficie de ciertos liquidos inflamables, se puederesit@ontacto
entre los gases que se estan generando en el liquidxigeho del aire (
como sabemos, son los gases y no el liquido inflamdbipiee arde ).
Ademas, el agua contenida en la espuma absorbe calor.

EL AGUA TIENE PESO

Un cubo de 10 centimetros de lado contiene un litro deyagaaa un kilo. Esto se expresa
diciendo que el agua tiene un peso especifico de 1.

Muchos liquidos inflamables tienen un peso especifico mgum® 1; esto quiere decir que
son mas livianos que el agua.

Aplicaciones Bomberiles:

Un liquido inflamable més liviano que el agua que esti&mado no se apaga lanzandole chorros de
agua.

Ademds, al hacerlo puede ser muy peligroso:

- El agua puede desparramar el liquido y extender el fuego

Si el liquido esta en un recipiente el agua se acuéatael fondo y puede hacer que el liquido
inflamable se derrame.

- Algunos liquidos que arden pueden tener reacciones quimmasel agua, produciendo
explosiones,

gases o toxicos.

PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS

Desde el punto de vista fisico resulta importante destaedas propiedades fisicas del
agua que la hacen el agente extintor por excelencia:

* A temperatura ambiente es un liquido estable.
* El calor de fusion del hielo es de 80 cal/ gr.

* Se requiere 1 caloria para elevar en 1°C la tempemd¢utagr. de agua (14,5 a 15,5 °C
Caloria media).

* El calor de vaporaciéon del agua a presion atmosféricaai@s de 540 cal/gr.
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Se puede deducir que se
requiere 100 kilocaloria para
elevar 1 Kg. de agua de 0 °C a
100 °C (punto de ebullicion) y

desde alli para llevarla al

estado de vapor total se
requiere 540 Kilocalorias mas.
En consecuencia Si

consideramos que el agua se
encuentra a temperatura
ambiente (20 °C) absorbera en
total 620 Kilocalorias para

transformarse en vapor
(Ademas el vapor puede

sobrecalentarse).

Es esta extraordinaria

capacidad de absorcion del calor, lo que permite su potanbdm @e enfriamiento, bajando
considerablemente la temperatura de muchas sustanc@smiuistion y la velocidad de
transferencia del calor de la combustion a las capasrdbustible.

Otro factor de importancia es que al pasar un ciertom@iude agua del estado liquido a
vapor, dicho volumen se incremente 1.700 veces, y estangaaa de vapor formada
desplaza la fraccién de aire equivalente sobre la soedel fuego, reduciendo asi la
cantidad de oxigeno disponible para la combustible.

Observado las distintas formas de actuacion del agua ssvabgue el agua actla
fisicamente sobre el calor, el oxigeno y el comblestib

Por altimo hay que recordar que el calor escapa contindarmpenradiacion, conducciéon y
conveccion, sélo es necesario absorber una pequeiadeald cantidad total de calor que
esta produciendo el fuego para extinguirlo por enfriamiento.

El agua como agente extintor no ha perdido validez y psedeonsiderada como el
elemento basico de toda técnica de extincion combinada.

PROPIEDADES DE EXTINCION

La extincién de un fuego sélo se consigue si se apfiagente efectivo en el punto donde
se produce la combustion. Durante siglos, el métoddeawhp ha sido dirigir un chorro
compacto de agua desde una distancia segura hacia la bdsegdelsin embargo, un
método mas eficaz consiste en aplicar agua en formarjzalgde, lo que aumenta el efecto
refrigerante del agua y la conversion de agua en vapor.nfinagacion se detallan las
formas en que actla el agua en un incendio.
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a. Extincién por enfriamiento

En la mayoria de los casos, el fuego se extingue
cuando la superficie del material en combustién se
enfria por debajo de la temperatura a la que produce
suficiente vapor para mantener la combustién.

El enfriamiento superficial no es normalmente
efectivo sobre productos gaseosos Yy liquidos
inflamables con puntos de inflamacién por debajo de
la temperatura del agua aplicada. Generalmente, no
es recomendable emplear agua para liquidos con
puntos de inflamacién por debajo de 100 °F (37,8
°C).

La cantidad de agua necesaria para extinguir un
fuego depende del calor desprendido por el mismo.
La velocidad de extincion depende de la rapidez en la
aplicacion del agua, del caudal y del tipo de agua que se aplique

Lo mas efectivo es descargar agua a manera que aledondximo calor. El agua absorbe
el maximo de calor cuando se transforma en vapor y estorsigue con mayor facilidad
asi se aplica pulverizada en vez de un chorro compacto.

La aplicacion de agua pulverizada se basa en los sigaijgniteipios:
* La velocidad de transmisién del calor es proporcionk auperficie expuesta de un
liguido. Para un volumen dado de agua la superficie aurdedticamente si el agua se

convierte en gotas.

* La velocidad de transmision de calor depende de la diferelectemperatura entre el
agua y el material en combustién o el aire que lo rodea.

* La velocidad de transmision de calor depende del contendwapor del aire,
especialmente en cuanto a la propagacion del fuego.

* La capacidad de absorcion de calor del agua depende @talaci recorrida y de su
velocidad en la zona de combustién. (En este factox thnerse en cuenta la necesidad de
descargar un volumen adecuado de agua sobre el fuego).

* Otros factores a tener en cuenta para el control ptusbs y a través de las paredes
suelos y techos.
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b. Extincion por sofocacién

El aire puede desplazarse e incluso suprimirse si se garfaiante vapor. La combustion

de determinados materiales
puede extinguirse mediante esta
accion sofocante, que se produce
con mas rapidez si el vapor que
se genera puede confinarse, del
alguna forma, en la zona de
combustiéon. ElI proceso de
absorcion de calor mediante
vapor termina cuando éste
empieza a condensarse,
transformacion que requiere que

el vapor ceda calor.

Los fuegos de materiales combustibles ordinarios segerdn normalmente por el efecto
enfriador del agua, no por sofocacion creada por la generdeiGrapor. Aunque este
altimo puede suprimir las llamas, normalmente no extimfijci®os incendios.

El agua puede sofocar el fuego de un liquido inflamable cuangorgo de inflamacién
esté por encima de los 37,8 °C y su densidad relativa sea qm#& 1,1 y, ademas no sea
soluble en agua. Para conseguir este efecto de la mamgra eficaz, se le afiade
normalmente al agua un agente espumante. EI agua debe esntapticarse a la
superficie del liquido de una forma suave.

c. Extincion por emulsificacion

Se logra una emulsidon cuando se agitan juntos dos liquidascibles y uno de ellos se
dispersa en el otro. La extincion por este procedimiesg logra aplicando agua a
determinados liquidos viscosos inflamables, ya que el endndonde la superficie de
dichos liquidos viscosos, como el fuel-oil nUmero 6efaulsion aparece en forma de
espuma espesa, que retrasa la emision de vapores inflam&wsneralmente, para la
extincién por emulsionamiento se emplea una pulveiiradel agua relativamente fuerte y
gruesa. Debe evitarse el empleo de chorros compactos qdacpia espumaciones
violentas.

d. Extincién por dilucion

Los fuegos de materiales inflamables hidrosolubles puedergekse, en algunos casos,
por dilucién. El porcentaje de dilucion necesario vamaple&amente, al igual que el
volumen de agua y el tiempo necesario para la extinéién ejemplo, la dilucién puede
aplicarse con éxito contra un fuego en un vertido de alcotetilico o etilico, si se
consigue una mezcla adecuada de agua y alcohol; sin embarge practica comuin si se
trata de depdsitos. El peligro de rebose, debido a la graitlad de agua que se requiere, y
el de espumacion, si la mezcla alcanza la temperdéuedullicion del agua, hace que esta
forma de extincidon sea escasamente efectiva.
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Limitaciones en el uso del agua como agente extintor

A pesar de las enormes ventajas que presenta el agua geme @&xtintor originada
basicamente por sus propiedades fisicas, presenta otrasdpags que hacen limitar su
aplicacion a la hora de utilizarla en un incendiocohtinuacién se enumeran algunas de
esas desventajas:

a. Conductividad eléctrica

Las impurezas y sales que generalmente tiene el aguada bemn conductora de la
electricidad, lo que torna muy peligrosos su uso espegigdnan instalaciones eléctricas
de alto voltaje. Siendo en realidad la cantidad de coerigne pasa por el cuerpo la
responsable del shock eléctrico, el peligro no es muygrpara una persona que dirija un
chorro de agua sobre una linea con tension, siempre gueoestebajo de los 600 volts.

El peligro aumenta y es mayor si
la persona se encuentra sobre un
charco de agua y toma contacto
con una parte del circuito
eléctrico, pues la descarga a tierra
se producird a través de la
persona. A veces las botas de
goma debido a su alto contenido
de carbono que poseen en su
composicion no resultan lo
suficientemente aisladoras para
brindar proteccion en lineas con
alta tensiéon pues permiten el paso
de la corriente.

Experimentalmente esta
demostrado que segun las personas hasta 4 6 5 mil-Ampeergenssensaciones
desagradables que pueden mas o menos soportarlas, pero pasag@foa 30 mili-A
pueden resultar fatales. Por lo tanto la circunstatieiger el agua conductora limita su
aplicacion indiscriminada.

b. Temperatura de solidificacién y aditivos anticongelantes

El agua, solidifica a 0 °C, lo que limita su uso en lugdegle esta temperatura puede
alcanzarse comunmente (Sur argentino), dado que las ®lyudaferias de conduccién
suelen obturarse y reventar.

En la practica suele obviarse en alguna medida este mwiemte mediante el sistema de
cafierias vacias (cafieria seca), en lugar de caferiagsgoa o calentamiento del
tanque proveedor y/ o usos de aditivos anticongelantes.

Generalmente se suele usar CaCl2, como anticongelanteslcagregado de aditivos
anticorrosivos teniendo efecto hasta 49 °C aproximadaniemtes sistemas de rociadores
automaticos, se puede usar compuestos de glicerina o divgisoles, aunque estos
altimos presentan ciertas propiedades toxicoldgicas quidemsu uso cuando el servicio
de agua esta conectado con el sistema de agua potable.
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c. Tensién superficial y aditivos humectantes

La relativa alta tension superficial del agua retarda su

capacidad de penetracion en  combustibles

incendiados, e impide su difusibn a través de

materiales compactados, empaquetados o apilados.

Cuando un fuego se origina o penetra en una masa de

material combustible se hace necesario o bien

desmantelar esta masa, o0 bien emplear un agente

aditivo humectante para bajar la tension superficial de

agua. Muchos productos quimicos pueden ser

utilizados como agentes humectantes, pero pocos

como buenos agentes extintores porque son toxicos,

corrosivos o inestables cuando se mezclan con agua.

Los agentes humectante son efectivos porque reducen

la tension superficial del agua, aumentando de esta farsuperficie libre disponible para
la absorcion de calor. Hay menos deslizamiento de agaamenta de esta forma su
efectividad.

d. Viscosidad y aditivos espesantes

La relativamente baja viscosidad del agua hace que ésthestiee rapidamente por
superficies y limite su capacidad para apagar el fuego, ntedianformacion de una
barrera sobre la superficie de los materiales contieistiLos aditivos para aumentar la
viscosidad del agua (agua espesa) aumentan su efectividadisaio®tipos de incendios.

Dos agentes espesantes utilizados actualmente en loglioedorestales son el CMC
(carboximetilcelulosa de sodio) y el Gelgard (nombre exoral de un producto de la
compafiia Dow Chemical).

e. Aditivos que modifican las caracteristicas del caudal deua

Las pérdidas por friccibn en las mangueras son siempgrablema de lucha contra el

fuego. Cuanto mayor sea la longitud de la manguera y quas se bombee, mayor es la

pérdida de carga. Con mangueras de buena calidad, la magod@da pérdida de presion
se produce por la friccion que se
genera entre las particulas de agua
debido a la turbulencia de la
corriente.

\Hasta 1948 se pensaba que poco

podia hacerse para reducir las

pérdidas por friccion. Por aquella

época se descubri6 que pequenas

cantidades de determinados
polimeros reducian las pérdidas por friccion en coagetirbulentas. La mayor parte de
los investigadores, manifestaron que los polimeros lindabdenas quimicas rectas sin
ramificaciones) son los mas eficaces en reducir lagligss por friccion debido a
turbulencias y, de ellos, el polioxietileno es el m&stfo. La eficacia del efecto reductor
de la friccion es funcion directa de la linealidad dealdena polimérica. Es compatible con
todos los equipos contra incendios y puede emplearsagu@ndulce o salada.
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A pesar de que el agua es un agente extintor universal, existen otragmos y
precauciones que deben observarse cuando se aplica manualmerdégsobsemateriales
ardientes que, o bien reaccionan quimicamente, o explotan al comia&icagua. En otros
casos, la accion mecanica de aplicar el agua debe estar contmiariadado para no crear
condiciones que intensifiquen el riesgo mas que controlarlo. A continuseescriben
algunos materiales sobre los cuales hay que prestar atencidrrenadiafa su extincion con
agua.

f. Incendios de productos quimicos

No se debe utilizar agua en materiales como carburos, gesoxi
etc., debido a que, al reaccionar, pueden despender gases
inflamables y calor. Cuando se los humedece, algunosiateder
como la cal viva, se calentaran espontaneamente duramte ci
tiempo si no se pudiera disipar el calor debido a las condiciones del
almacenaje.

g. Metales combustibles

No se debe utilizar agua en incendios relacionados etales combustibles, como
magnesio, titanio, sodio metélico, hafnio, o metalesspmecombustibles bajo ciertas
condiciones, como el calcio, zinc y aluminio.

h. Incendios de gases

El agua utilizada sobre emergencias de incendios de gasétiza generalmente para
controlar el calor del incendio mientras que se inteotdar, o detener, el flujo del gas
emitido. El agua rociada aplicada desde las manguerasie ldsslanzas de control o por
sistemas de rociadores de agua fijos, se usa continuampente la dilucion de
concentraciones de gases inflamables.

L ,QFHQGLRV GH O TXLGRVWIOQHOBNDEOHV \ FRPEXVWLEOHYV

El aceite pesado, el aceite lubricante, el asfaltogsdiquidos

con puntos de combustion altos, no producen vapores
inflamables a no ser que sean calentados. Una vez que hayan
entrado en ignicion, el calor del incendio causara sufiei
vaporacion para producir una continua combustion. Si seaaplic
agua rociada a la superficie de los liquidos con altoopdat
combustion que se encuentran ardiendo, el enfriamiento
reducira el grado de vaporizacion lo suficiente para extirdu
incendio. Si se aplica agua a liquidos con punto de combustion
alto que se encuentran ardiendo, puede obtenerse la axtincio
por emulsionamiento por medio de una pulverizacion gruesa.

La capacidad del agua sin aditivos para acabar un inceeslidimitada en liquidos
inflamables con bajo punto de combustién, como losd@giinflamables de clase I. Si el
agua alcanza la superficie de un liquido inflamable con bajm plencombustién, que se
encuentra ardiendo en un depdsito, con toda probabilidadl foado pudiendo causar que
el depdsito rebose. En caso de incendios de vertiagua probablemente causara que el
incendio se propague.
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DEFINICIONES

PRESION ATMOSFERICA es consecuencia del peso de la capa de aire de la
atmoésfera, que es aplicada a nivel del suelo, se trenantwdas las superficies con las que
esta en contacto. Esta presion es variable y fluctiareibfude la altitud y condiciones
climatoldgicas.Los instrumentos de unidades de USA, gg@eralmente indicada en mm
de columna de mercurio, en cambio los de procedencia eurastés indicadas en Bar o
metros.

PRESION ABSOLUTA  es la que se expresa con respecto al vacio absoluto gue pa
este caso es la presion "cero"

PRESION RELATIVA es la que se expresa con relacion a la presion atnoasfgrie
para este caso sera el "cero" de referencia y es medielavianémetro.

Presion absoluta = Presion relativa + presion atmosférica

La presion relativa se mide con el MANOMETRO que mafacuando la bomba se
encuentra vacia de agua y abierta a la atmdsfera

La presion atmosférica se mide con un BAROMETRO presion absoluta

PRESION ESTATICA: La palabra “ Estatict significa en reposo o sin movimiento. La
presion sobre el agua puede ser producida por una fuente eleagdegsion atmosférica o
por una bomba de agua. Si el agua no se encuentra en moejnaiertonces la presion
ejercida es Estatica. Por lo tanto “ Presion Est&s energia potencial almacenada que se
utiliza para mover el agua por tuberias, mangueras u otrgosdu

PRESION DINAMICA : Es la presion que existe cuando un fluido est4 en movimiento
diferencia entre Presion Estatica y la Presién miod se conoce como Perdida por
Friccion. Por lo tanto Presiéon Dinamica es aquella g@eregistra comunmente en
cualquier sistema de distribucion bajo condicionesnades de uso.

PRESION RESIDUAL: La palabra “ Residual “ significa un residuo o lo que queda de
algo. La Presién residual en un sistema de distribuci@agda, representa la presion que
gueda después de utilizar el sistema cuando el agua o cudligpieesta en movimiento.
Esta puede variar por la cantidad de agua que fluye por lagasjq@or el consumo que se
registra en el momento de la medicion, por los diémset tipos de tuberias y por la fuente
guegenera la presion.
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LA ENERGIA

En hidraulica, la energia en un punto de un fluido esta refenistapeso, se le
denomina energia ponderal o mas comunmente energia de masa y
representa por una altura que se llama " carga." = H

La carga en un punto se compone de diferentes tipos de aenmprgise
presentan en el siguiente cuadro

Tipo de Energia de Masa Altura Equivalente Observaciones
De Presion P/W P = presion en el punto
W = peso volumétrico
De Posicion Z Z = cota del punto a nivel de
referencia
De Velocidad V2 /29 V = velocidad del fluido
g= aceleracién de la gravedad

El total de la energia masica de presion y de posicion epeeta parte de
energia potencial y la energia de velocidad la energiaiceinéta formula
general de la "carga" es:

H=2Z+P/W+V2/2g

PDF Created with deskPDF PDF Writer - Trial :: http://www.docudesk.com



LA POTENCIA

La POTENCIA es la energia en relacion al tiempo, seesgmta W y la
unidad es el Watt (W), también se usan las unidades psactica

1 KW =1000 Wy 1CV=0,736 KW

Usando estas unidades, la formula de la potencia utilizzble

W=P.Q/36donde W =kW ; P =bar; Q = m3/h
W =P.Q/26,5donde W =CV ; P=bar; Q=m3/h

FRICCION EN CONDUCTOS CERRADOS

En cualguier conducto cerrado y cualquier fluido, la presiénsalida es
menor a la presion de entrada cuando el fluido esta en nemtoni Esta
diferencia de presiones se debe a una perdida de energiaitedemniie la
entrada y la salida del conductoEsta energia perdida se transforma en
energia caldrica por el frotamiento de las moléculas esitng contra las
paredes del conducto. Este Fendmeno de Pérdida Debidagaahiento se
DenominaPerdida de Carga o Pérdida por Friccion.

Algunos factores gue influyen en la magnitud de las Pérdid@sdg o de
Friccion se sefalan:

1. Cuanto mayor es la longitud del condyctayor son las pérdidas para un
caudal dado. Las Pérdidas de Carga son directamente poopbecia
longitud del conducto.

2. Para un conducto dado, cuanto mayor es el caudal, tanto esalgor
pérdida de carga.

3. Para un mismo caudal, si la seccion se achica, laslpsede carga
aumentan.

4. Si el caudal, el diametro y la longitdél conducto se mantinen, las

perdidas de carga aumentan con la rugosidad de las parediesastdel
conducto
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ALCANCE DE LOS CHORROS:

a. Alcance Vertical: Es aquella distancia maxima hacia arriba que se

tiene cuando el chorro forma un angulo @&0°
con la horizontal y se expresa en pies (p).
Su férmula es:

Donde: = Alcance vertical en pies

\Y
P = Presion en la boquilla en psi minimo 50 psi y maxiatbpsi
D = Diametro de la boquilla en pulgadas
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b. Alcance Horizontal: Es aquella distancia maxima horizontal que

alcanza el chorro cuando forma un angulade
32° con la horizontal y se expresa en pies (p)

b.1 Cuando la boquilla es de %" de diametro, el alcanceambai se
calcula de la siguiente forma:

H=1Y% p+26

Donde: H = Alcance Horizontal easp
P = Presion en la boquilla psi

b.2 Cuando la boquilla es mayor de %" de diametro, el alcance
horizontal se calcula de la siguiente forma:

H=1% p+40D- 4

Donde: P = Presion de la boquillagn
D = Diametro de la boquilla en pulgada
H = Alcance maximo horizontalpes
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Cuando un chorro sale a traves de una boquillaagrasion
determinada, puede ejercer una fuerza tal capeana@er o mover
un objeto. Esta fuerza se puede calcular comgiaesite formula:

F = 156 P D?
Donde: F = Fuerza ejercida por un chorro esquta en libras
P = Presion en la boquilla en psi
D = Diametro de la boquilla en pulgadas
TIPOS DE CHORROS
Chorro Sdélido o Directo: es aquella masa de agua uniforme que sale por
la boquilla a 50 psi
Chorro Maestro: es aquella masa de agua uniforme que
sale por la
boquilla a 80 psi y tienen una fuerza de
reaccion
muy grande
Chorro Quebrado: es aquel que originalmente es solido pero se
desvia al chocar con algun objeto
Cortina de Agua: se consigue con dos chorros cruzados para
prevenir que el calor traspase un area ya sea
por conveccion, radiacion o contacto.
Chorro de Neblina: es aquel que al salir por la boquilla a 100 psi

se pulveriza en particulas muy pequefas
permitiendo absorber calor
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Caracteristicas de los Tipos de Chorro

Boquilla para chorro de neblina

Estos chorros son apropiados para dar gran superficie de contacto, sin
embargo obtenemos buena refrigeracion pero pobre penetracion

Boquillas para chorro directos

Con ésta obtenemos buena penetracion, pero tenemos muy poca
superficie de contacto y por lo tanto tiene pobre refrigeracion

Boquillas para chorros combinados, para baja y/o al ta presion
permiten tener las ventajas de ambas opciones
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LOS BOMBEROS Y LA HIDRAULICA

El objetivo de los bomberos es sin duda apagar el fuega .ntiston se puede realizar en
muchas ocasiones por medio de diferentes equipos ydea| pero es conocido el axioma
queno se debe producir mas dafio con el agua que el gue produciria el flRmydo tanto
la satisfaccion de la labor se consigue cuando se uaatidad de agua justa.

La generacién de vapor es una condicion que puede serdailiman gran ventaja en la
lucha contra grandes incendios en espacios cerradosbiéfaes una respuesta segura,
practica y efectiva a los problemas de ventilar ed#icd espacios cerrados en donde la
atmoésfera interior esté caliente y peligrosamentalide humo. Asi también disminuye la
cuota de accidentes entre los bomberos por la temidaséxpl( flash over).

La cantidad de absorcion de calor aumenta al crecemkxficie expuesta del elemento
absorbente en relacion a su volumen. Esta es uniayal que los bomberos debemos
tener en cuenta. debemos replantear seriamenteeiaativa de utilizar el chorro directo

en la lucha contra incendio, pues el chorro directioetien alto grado de ineficiencia ,

debido a la limitada superficie de agua que se expone eidneddwolumen.

La superficie es mayor al dividir el agua en minimasi@das. La superficie de un litro de
agua dividida en particulas mas pequefias, es varias vages anla de un litro de agua en
forma de un chorro solido.

Afos de experimentacion y distintos estudios permitien llegar a la siguiente
conclusion:

"Una efectiva extincién depende de la transferencia de aal instantanea entre los
materiales expuestos al agua aplicada y el volumen de calorbdeser suficiente para
convertir un alto porcentaje del agua en vapor."

¢, Puede esto ser realizado con el uso de un chorro directo

El desarrollo de bombas de baja y alta presion, combinadadividuales, boquillas de
neblina , boquillas inteligentes de variacion de caugaégion, boquillas para alta presion,
permiten a los bomberos aplicar agua en forma de plagisumamente divididasEs el
avance mas importante en equipos contra incendipglesde el advenimiento de las
motobombas portéatiles, bombas de alta y baja pressbaladas en vehiculos.

Permite que con lineas de bajo caudal y con alta presi@on poca cantidad de agua se
logren excelentes resultados de extincid®ara explotar éste desarrollo, es necesario
replantear el uso tactico del agua en combates contra incerghesjadmente en
fuegos en edificios y espacios cerrados.

Los incendios interiores son mas dificiles de atacar y extiageilos incendios con

los mismoscombustibles, pero en espacios abiertos. El calor y el humo son dos
elementos que retardan la operacion de extincion de los incendiancdntrarse

en un ambiente contaminado con humo y sumamente caliente, undetige¢aerar
corrientes de aire entre el interior y el exterior, por medio atberturas
apropiadamentes ubicadas; ésta accion instintiva, no es w@dropractica ni
cientifica a éste problema.
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Si las temperaturas del ambiente y de la superficie détiedson mas altas que las
temperaturas de ignicion del combustible, esta teori@mntdacion es una falacia.

Una vista de la combustion en una estufa a lefia u lwogain tendria que convencer a
cualquier individuo de los peligros implicados al usar Iag&tomios convencionales de
ventilacién. La cantidad de consumo de combustible gelzeracion de calor depende de
abrir el boquete o la entrada de aire.

El fuego sélo ocurre si estan presentes, y continla seneliminan, algunas de las
siguientes condiciones :

Combustible - gaseoso, liquido o sélido;

Oxigeno - o cualquier agente oxidante en suficiente volumen paportar el
proceso de combustion ( generalmente es el aire quedes)r,

Calor - necesario en volumen e intensidad suficiente para@tamla cantidad de
calor en el combustible hasta llegar a la temperatuigna=on.

La manera mas practica de extinguir un incendio inteesrla de transferir el calor
excesivo del edificio al exterior. Una vez que losanates que conforman al edificio y los
contenidos del mismo, son enfriados a una temperatura de 156 ¥@=go ha sido
extinguido.
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OPERACION DE EXTINCION

Para ello es necesario trabajar con equipo experid@ntaaplicar los conocimientos
necesarios para cada funcion.

El equipo humano basicamente se compone de:

El jefe de operacion o comandanteque debe reconocer y juzgar la magnitud del fuego
como la cantidad de agua a emplear para manejar el siniPsira ello debera tener los
conocimientos hidraulicos globales para poder impadgiotdenes correctas.-

El equipo de ataque,que se encarga de preparar el campo de mangueras y laslaboqui
correctas tanto para el ataque como para el manejoetp;festo tiene importancia para
controlar el gasto de agua.

El equipo de alimentacion que debera preparar la alimentacion a las bombas desde lo
hidrantes y/o fuentes de agua (cisterna, tanques, rigs, etc

El operador, se ocupa de manejar las bombas correctamente para gstilaucion del
agua sea la ordenada.

Como se puede apreciar, la operacion esta ligada funddmente a la hidraulica, por lo
gue consideramos muy conveniente tener presentes losodaos que se imparten.
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NECESIDADES DE SUMINISTRO DE AGUA

Los suministro de agua en las ciudades se pueden genezaldas grandes grupos

Para consumo domeésticg humano, saneamiento, industrial, riego, etc.)
Para la proteccion contra incendio

En ambos casos, estos deben ser capaces de proposaiiciante agua para que cumplan
con sus objetivos; inclusive cuando se tengan las maximasidades u horas picos.

En el calculo de las redes de distribucion para losreas de abastecimiento de agua en las
ciudades se debe considerar tres indices importantes:

Consumo medio diaria es el consumo total diario durante un afo.

Consumo maximo diario: es la cantidad maxima consumida durante 24 horas en un
periodo de tres afos.

Consumo en la hora pico: consumo maximo en una hora dada del dia.

Estos indices son muy importantes considerarlos encdé=ulos, principalmente el

consumo maximo diario y el de la hora pico, para gaantjue las presiones vy los
caudales no se acerquen peligrosamente a los nivelesawnidiumante estos periodos de
forma que pueda disponerse de las cantidades adecuadas de Gpoadmincendios.

HIDRANTES Y BOCAS DE INCENDIOS

Estas piezas se pueden considerar como un tipo de valvuizedas en los
sistemas contra incendios de las ciudades.

Comunmente se conocen tres tipos de salidas o tomas dgragad®mberos
en las redes de distribuciéon que son:

Hidrante tipo trafico: La conexion de la pata puede ser en
4" y 6”; tienen dos salidas de 2 %" y una salida de 4”; su
presion de trabajo es de 150 psi y su presion de prueba de
300 psi.; el extremo macho roscado debe poderse conectar
con el extremo hembra de las mangueras del CBP; este
hidrante es el mas comun en las ciudades.
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Bocas de incendioLa conexion de la pata es de 3”; tiene una sola salida B,
construido generalmente en hierro galvanizado; muy taiza&oh los acueductos rurales.

Hidrantes tipo Millan:  La conexién de entrada es de 3”; tiene dos salida para
manguera de 2 ¥"; su presion de trabajo es de 150 psi; yplaelea es de 300 psi.; son
utilizadas en areas rurales.

Todas la tomas de agua tipo hidrantes, su apertura es woatl@s manecillas del relo;.
El radio de accion de los hidrantes, no excedera de 15031600 pies)
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La norma 291 de NFPA “Sefalizacion Uniforme de los Hidsande Incendios”
recomienda que los hidrantes se clasifiquen del siguiemte:m

CLASE CAPACIDADES COLOR
A 1,000 gpm 6 mas verde
B de 500 a 1,000 gpm naranja
C menos de 500 gpm rojo

Nota: El color esta pintado en el sombrero y endpad de salida.
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Existen varios sistemas basicos para la distribuciéngda & la proteccion
contra incendio en las ciudades, las cuales mencioparamontinuacion:

a. Sistema por gravedad: consiste en almacenar agua en un punto alto para
que pueda fluir por el sistema de distribucion y propoecion
presion de trabajo suficiente en los puntos de tomas de agua para
fines de proteccion de incendio. Esto se debe a la diferdacia
niveles existente entre los dos puntos.

b. Sistema por bombeo:Cuando no se puede tener el agua almacenada a una
elevacion suficiente que proporcione las presiones deajtra
necesarias, es preciso que el sistema cuente con $€omquiga
cumplan con esta mision.
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c. Sistema combinado:Es muy comdn que un sistema de bombeo suministre
agua a un depdésito de almacenamiento en un punto alto diasnte
periodo de menor demanda y se suministren cantidades
adicionales de agua durante los periodos picos. Frecuentemente
utilizados en las urbanizaciones.

Tanques de agua llenados
por bombas y por su altura
permiten darle presién a la
red de distribucién urbana.
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SERVICIO DE AGUA CONTRA INCENDIO

En este punto iniciaremos el estudio hidraulico parextancion de un incendio, ya que
hemos visto anteriormente todo lo concerniente attabamiento de agua que llega a un
hidrante o toma de agua.

Vamos a definir: PRESION RESIDUAL: es aquella presion que se mide en un hidrante,
proveniente de la red de distribucién, cuando este sedabd una
determinada cantidad de agua (caudal) y que por lo general marca
positivamente.
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Entre los factores mas importantes que influye en lsigraesidual se puede mencionar
los siguientes:

» Diametro de la tuberia de distribucién que alimenta al
Hidrante

* Tipo de hidrante

» Caudal de salida disponible en el hidrante.

* Sistema de abastecimiento de las lineas de distribucion
e La hora del dia en que se abre el hidrante.

e Lugar de ubicacién del hidrante.

* Tipo de sistema de distribucidon sea en circuitorebie cerrado.

Analizaremos a continuacion las formas en que se @de utilizar
esta presion residual en la extincion de un incenali

A. Atacando el incendio directamente del hidrante.

En este caso nos conectamos con las
mangueras de ataque directamente del
hidrante, en vista que la presion

residual es de tal magnitud que nos
permite tener un chorro éptimo. Esto

quiere decir que la presion residual

debe poder compensar las siguientes
pérdidas:

Pérdida por friccibn en las
mangueras y accesorios

- Presion en la boquilla.

- Pérdida de presién por elevacion
Si existe

Este sistema tiene la ventaja de no requerir equiposialgsede extincidn, sin embargo se
necesita presiones altas en la red de distribucion.
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B. Atacando el incendio a través de un carro de extinciate incendios

Este el caso mas comun y se requiere cuando
la presion residual no es muy alta, por lo que
se necesita de una bomba que aumente dicha
presion (buster).

También se puede encontrar una red separada
exclusivamente para la extincion contra
incendio de la red de distribucion domicilia;
muy comun en los centros comerciales,
galerias, etc. Para esto se necesita también
de una bomba.

ROCIADORES AUTOMATICOS

Los sistemas de extincion fijjos y automaticos son lodiasemas eficaces
para controlar los incendios en edificios, depdsitos ygougr otro lugar de
interés comercial. El rapido crecimiento de la industri@el comercio, y el
incremento en la concentracion de valores por espacio, cheado la

necesidad de disponer estos tipos de sistemas.

Qué es un rociador automatico?: es un dispositivo que descarga agua

automaticamente sobre el

incendiado en cantidad suficiente para
extinguirlo totalmente o impedir su

propagacion en caso de que el origen
estuviera fuera del alcance del agua o
gue ésta no fuera adecuada para

extinguir ese tipo de fuego.

Como llega el agua a los rociadores?a través de un sistema de tuberias,
gue generalmente estan suspendidas
del techo y los rociadores estan
situados a intervalos calculados a lo

largo de estas tuberias.
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Como funcionan los rociadores?el orificio de estos rociadores o sprinklers
estan normalmente cerrados por un disco o capucha, edstaasostenido en
su lugar por un elemento de disparo termo-sensible, que cuacile calor
se derrite liberando el orificio de salida del rociador.
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CALCULO Y APLICACION DE CAUDALES EN INCENDIOS
ESTRUCTURALES

El motivo por el que le atacamos con agua a un inceggliporque es un excelente y
econdémico medio de absorber el calor que mantienentbestiéon del mismo, obviamente
esperamos que al absorber ese calor, el incendio cigidamente bajo control.

Si no se le arroja agua, los bomberos no llegan, nefcentes, etc., ocurre lo que esta
graficado en la figura 1, el incendio empieza, aumelega b su punto maximo y empieza
su declive, destruyendo todo lo que encuentra a su paso.

Pero, ¢cdémo se calcula el caudal de agua que se debeartmjarcendio?

Algunos bomberos, ponen énfasis en que hay que cuidgnalygpor lo tanto usar pitones
de bajo caudal. Eso aparentemente es correcto, ya agimpgée l6gica nos indica que

mientras mas bajo sea la descarga de un pitébn, mas teosmturard el volumen de agua
que tenemos en el tanque de nuestro carro.

También menos problemas tendra la red de agua en mamsr@tones con una buena
presion, ya que el bajo consumo de éstos, permitiréemantds bien alimentados.

El Unico inconveniente de lo anterior, es que se camla@afetjue de apagar el incendio y
salvar vidas y propiedad a... jcuidar el agua!

Volviendo a la pregunta inicial, el caudal adecuado esespgumite controlar un incendio
en un tiempo corto, desde que empezo el envio del caudal adecuado.

Se puede dudar en querer pretender que un incendio se pueda agagascgto lapso de
tiempo, veamos un ejemplo, para tratar de explicaet@alado.
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Supongamos que se esta quemando completamente una barraddeq@®0rx 100 mts.
De pronto aparece un gigante que levanta esa barracuynkerge durante un timepo en un
lago que esta en las cercanias.

¢,Que ocurrié con el incendio?, Obviamente se apagd pyletm. Este ejercicio mental es
bastante claro cdmo para ayudarnos a abrir nuestra di§posi la forma en que
combatimos los incendios.

Muchas veces, vemos en las noticias incendios que thoras y a abnegados bomberos
gue estan durante las mismas horas arrojando agua a udidongeaque aparentemente, lo
estan apagando de forma gradual.

Incluso hay bomberos que piensan que si les asegurami@aide constante de agua a su
piton de 100 gpm, pueden apagar incendios de cualquier tamario.

En realidad lo que aparece a ojos profanos como un tgraiual del incendio, no es mas
gue el resultado que como ya se ha quemado todo lo que astayalo el incendio se
esta quedando sin combustible.

Es decir, lo que ha ocurrido, es que es el incendio el gudebcendido al nivel de
absorcion de calor de los chorros que se le esta enwandaque los bomberos lo estén
controlando.

Esto es lo que vemos en el siguiente gréafico, donde sdrmi@sue ocurre con un caudal
insuficiente.

Al llegar los bomberos en el tiempo 2, armaron pitqrea® enviar un caudal 5 el que no
era adecuado para ese momento. Al acercarse al tiempoo& fargnando otros pitones
hasta llegar a un caudal 10, el que también fue insuficiente.

El caudal enviado desde el tiempo 6 en adelante, s6lo fuBvefecando el incendio
descendi6é su produccién de calor a la capacidad de absadelicaudal 10, es decir en el
momento 16-17, cuando ya no quedaba practicamente nada cbiabusti

Si en el tiempo 5 hubiesen enviado un caudal 20, el incendiatsthoi controlado en un
tiempo muy corto.
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CALCULO DE CAUDAL ADECUADO

Para controlar un incendio en los tiempos indicados, udataen general considerado
adecuado es uno de 2.5 — 3 galones por minuto x m2.

Es decir, suponiendo un incendio que afecta un area de 30 x R mexjuiere para su
rapido control un caudal de 2,250 — 2,700 gpm. Este es el caiiital, do que sea inferior

no apagara el incendio, si el caudal enviado es superior Al critico, el incendio es
muy probable que sea controlado, momento en el que delmrsado el envio de ese
caudal para rematar con chorros mas pequenios.

Si recordamos que las bombas de los carros pueden maweales de 500 gpm, se
necesita al menos 4 carros trabajando al unisong;heyros monitores (chorro de monitor
es el que arroja 400 gpm- 0 Mas).

Cualquier caudal inferior a ese es simplemente un desjpemic agua, combustible,
desgaste de bombas, etc, sin contar con las maniabiesyadas que deben realizar los
bomberos en un ambiente ya inseguro.

En la siguiente secuencia de 4 fotos se ve un ataqueadkakn forma optima en cuanto a
caudal, manejo del chorro, personal, etc.

Nétese lo envuelta que esta la estructura antes de emperanue y la cantidad total de
bomberos (tres, incluyendo al operador).

Operacion inicial s6lo con el agua del estanque. El dperaonecté al hidrante sélo
después que el incendio estaba bajo control.

En foto 2, se esta realizando la descarga de aire aedadntes de acercarse al incendio.
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ilnicio del ataque!, linea de 2", pitbn de 0 a 350 gpm, caudal2&@& gpm. Efecto
inmediato, vapor saliendo por las mismas vias por las tjaeesséuego, chorro directo para
penetracion a través del fuego.

La neblina se habria evaporado antes de penetrar.

La cuarta foto fue tomada un (1) minuto después que se itiakague. jAtaque inicial
s6lo con agua del tanque del carro!. Sélo 3 bomberos.

Normalmente en incendios similares y bomberos careeamiento deficiente, lo normal
es que la estructura se queme por completo

RAZONES POR LAS CUALES LOS INCENDIOS ESCAPAN
DE CONTROL

Parte de los incendios son controlados en forma r§péfecaz con pitones de bajo caudal
méaximo (100-125 gpm) y muchas veces sin una estructura de mandoaydae las
distintas operaciones.

El momento de la verdad llega cuando al atacar un incgmdime, los bomberos actian
con el “piloto automatico” conectado, realizando masmas maniobras utilizadas para
atacar incendios de tamaformal

Al ver que no se obtiene resultados, para el momentpiese realiza armadas de lineas de
mayor caudal, el incendio ya ha crecido fuera de cowmtfo$ carros se han quedado sin
agua.

Los incendios grandes representan en cantidad muy pocos de ldasdas
emergencias, pero producen el 90% de las pérdidas humardsriates.
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El caudal que entregan los hidrantes, normalmente es médrgue pueden entregar las
bombas de los carros, por lo que las nuevas armadaadzalino tendran mayor efecto en
el incendio hasta que este haya disminuido a un nivel enetjwalor que mantiene la
combustién pueda ser absorbida por el caudal que se le er@fieo(@).

MANEJO DE CHORROS

En incendios de tamafio corriente, el lugar y forma ensgquenvien los chorros no es tan
critico como en uno grande. En este Ultimo caso, ch@lro se aplica en neblina, el agua
no penetrard a través del fuego, evaporandose antes @ démfgue realmente esta
ardiendo y se perdera inatiimente.

En la foto 3 se ve el chorro aplicado en chorro dirdot@ue facilita dicha penetracion.
Con pitones de menor caudal (100-125 gpm), no habria sido gpasibtrolarlo, incluso
aungue dos sumaran 250 gpm.

Existe una enorme cantidad de variables que dictan ednaiynubicacion de los chorros

con que se ataca un incendjero lo basico es enviar el caudal adecuado
También se debe tener en cuenta que en incendios grandss)amismo dos chorros de
250 gpm que uno de 500 gpm.

Entre otras razones por alcance, masa de impacto y @aaatrDos chorros de 250 gpm
tienen una superficie expuesta un 50% mayor que uno solo deB)@sa es la razén por
el mayor alcance de los chorros grandes.

La Unica forma de *“ahorrar” agua es apagando el
incendio.
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COMBATE DE FUEGO INTERIOR

Los cambios en las construcciones modernas (técnicaseyiales) unido a los avances en
tecnologia de combate de incendios, han traido una desm#speecesidad de ajustar
nuestras estrategias tradicionales de combate de iosg®th un esfuerzo para aumentar
nuestra seguridad.

Mientras el ataque interior del fuego es una
de las mas prominentes tareas o0
asignaciones en los fuegos modernos, los
incendios de hoy son determinados por un
gran numero de peligros que pueden
atrapar al bombero en su actuar demasiado
agresivo. En un esfuerzo para aumentar
nuestra seguridad en el siniestro, debemos
primero entender qué es lo que ha
cambiado a través del tiempo para hacer
esta tarea tanto mas compleja.

Existe un método practico y cientifico de
eliminar el excesivo calor del interior de un
edificio. Permite a los bomberos

reemplazar el ambiente contaminado vy
caliente por aire fresco, reducir la
temperatura interior y extinguir la

superficie incendiada para poder ingresar al
edificio completando la extincién.

Este método puede ser denominado
"Método de ataque indirecto”, y es una
evolucién del desarrollo a partir del estudio
de incendios de combustibles en espacios
cerrados, realizado por el Departamento de
Inspeccion del U.S. Coast Guard Fire
Fighting School, de Fort McHenry,
Baltimore, Maryland, y que proporcion6
datos obtenidos de experimentos realizados en escalalmgntro de la sala de maquinas
del buque "Gaspar de Portola" y con los cuales se llegalamsiguientes conclusiones:

(a) Una rapida generacion de vapor, en un espacio confiogdoun disturbio atmosférico
en ese espacio.

(b) Cada metro cubico de vapor generado en ese espacierecetdgliun metro cubico de ese
espacio atmosférico.

Estas dos conclusiones permitieron llegar a una teoigaexplica el método del ataque
indirecto. Esta teoria asume que la acciéon de enfriamagitagua, aplicada en forma de
particulas finamente divididas en el volumen cerradmsignico altamente caliente, no
esta limitada a su area.
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La inyeccidon de agua en éste espacio genera rapidamente mapor, creando un
disturbio atmosférico lo suficientemente fuerte pastritbuir las particulas no vaporizadas
por el ambiente.

Estas particulas, al entrar en contacto con los iai®rcalientes, ejercen una accion de
enfriamiento en el area y a la vez contribuyen audiso ambiental, al expandirse en

vapor. Esta accion contintia hasta que la temperatura siméaficie disminuye hasta los

100 °C (punto de ebullicion).

La r4pida generacion de vapor aumenta la presion agnezsken el ambiente, cada metro
cubico de vapor requiriendo un metro cubico de espacio atmeosféUn edificio nunca
estd completamente cerrado, y por ende siempre hagmessnteriores y exteriores que se
nivelan por un escape de la atmdsfera del lugar con ali@pedsie baja presion.

Si el volumen de vapor generado en el ambiente excedelehen atmosférico neto,
entonces la mayoria de la atmdsfera original va desglazada por el vapor. Cuando la
temperatura de la superficie es reducida a 100 °C, punto diciébudel agua, la
generacion de vapor concluye.

En éste momento, el vapor comienza a condensarse eangie fresco del exterior
llenando el espacio vacio creado por la condensaciémcisiente de aire fresco aumenta
el proceso de condensacion, hasta que el proceso culmigateeEmomento, una gran parte
del ambiente (si no todo) esta formado por aire nbrma

PASOS PARA EL COMBATE INTERIOR

Los pasos siguientes son acciones recomendadas pasalgadas o conducidas antes de
iniciar un ataque interior al fuego:

PASO 1. UBICACION DEL CARRO DE EXTINCION

Antes de iniciar cualquier ataque a un incendio, se debgidevar
dénde ubicar las maquina s que llegan, para hacer un atagseguéas

y efectivo. EIl encargado debe tomar la opcion pesim@iando
ubiquen las maquinas en un incendio. No hacerlo podria ser
contraproducente a nuestros esfuerzos, pero adoptar un@lPOSI
pesimista a la hora de decidir la ubicacion de las magemasdo lo
contrario. Los conductores deben estar entrenados ererptas
“mafas” del incendio y tomar decisiones pensando en prddegue
“podria” ocurrir, basado en hechos vistos al momento tegada.

Imagine que la primera maquina en llegar (maquina de atague) e
repentinamente sobrepasada o golpeada por un fuego crapiense
extiende por multiples lados. Mientras tanto, los equige ataque
inicial trabajando con armadas alimentadas por la urdéadtaque,
sufren un debilitamiento debido a la pérdida de agua (ehdpede la
bomba se ve forzado a abandonar su posicién) o alglUneoéiato
catastréfico (un muro que cae sobre la bomba), seguiiopdedida de
esta primera maquina. La importancia critica del plan “mior
escenario” permite al maquinista ubicar la maquina eneieectiva,
pero defensiva posicion en el terreno.
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PASO 2. INFORMACION DE LO QUE SE ENCUENTRA

La importancia de una efectiva medicion del incendidey preinforme no puede ser
exagerada. Para asegurar que el Encargado del primer médlegag provea la informacion
necesaria, considere la siguiente sigla:

| —IDENTIFIQUE Seidentifica el carro

D - DESCRIBA Describa las condiciones visibles gs@n aplicables a la estrategia
tacticas que se realizardn. Si éstas no afectaehndespliegue
operacional, NO LAS MENCIONE. Detalles muy largos o
descripciones del edificio conduciran eonfusiones y malas
interpretaciones(“...fuego a la vista en segundo piso dasa
habitacion”)

E —-ESTABLEZCA COMANDO Establezca el puesto de mando caobicacion
geografica. Es extremadamenteportante incluir la
ubicaciéngeografica para evitar la confusibneasos
de incidentes multiples que puedasurrir por la
misma frecuencia (“Se establece puesto de mando en
tal lugar”)

A — ACCION A SEGUIR Describa las acciones para usted y su equipo.

PASO 3 — MEDICION (Evaluacion en 360°
de la estructura involucrada)

Una leccién critica aprendida y reforzada a través del
servicio bomberil ha sido la importancia de una
temprana medicion en 360°. Los incendios de hoy
requieren una evaluacion completa de la estructura
involucrada y los peligros potenciales que existan. Es
altamente recomendable que llegue a ser una operacion
estandar de procedimiento (si no lo es ya) que el
Encargado del primer Carro en llegar realice un rapido
reconocimiento en 360° del edificio mientras su equipo
se prepara para el ataque inicial al fuego. Al iniciar el
reconocimiento rapido en 360°, el Encargado es capaz
de cumplir con lo siguiente:
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Aislar la entrada de electricidad o gas si existe- Al cortar la alimentacion de
suministros al edificio, creamos un ambiente de joab#s seguro para los equipos de
interior. Mientras el Encargado circunda el edificierm@ la valvula de suministro de gas
(usando alguna herramienta de ser necesario) y si #depoasrta la electricidad desde el
medidor externo (NO se recomienda el corte de cables).

Determinar el tamafio y caracteristicas de construccion deddificio — Una répida
evaluacion en 360° del perimetro del edificio provee alaijalo de un somero
entendimiento de las dimensiones y complejidades geaaadgin el uso del edificio y sus
caracteristicas particulares (p. ej. Muros de parapptis tle techo, puntales o sobrecargas
en cielos - TRAMPA MORTAL AL SOMETERLO AL FUEGO).

Evaluar la necesidad de rescate de ocupantedJna rapida evaluacién en 360° permite
al Encargado revisar cualquier sefial de ocupantes (por Itedo$), autos en el
estacionamiento o en vias de acceso o salida, sefsildes/de ocupantes por las ventanas,
etc. Esta evaluacién determinara finalmente nuestaonrde operacion de Rescate o apoyo
mientras coincide con nuestoalisis de riesgos: que se gana, que se pierde

Notar en el exterior signos de colapso temprane grietas en muros exteriores, humo
fluyendo a través del revestimiento, etc.

Determinar la ubicacién general del fuego y la extensiéon de afectado— Validar un
ataque frontal versus una aproximacion desde atrds: Ataque de quemado a lo
guemado.

Determinar puntos de entrada y salida ¢Desde donde puedo entrar, e igualmente
importante, por dénde podemos TODOS salir?

Evaluar necesidades de ventilacién antes del inicio del atagal fuego- ¢ Qué tipo es
mas recomendado para la situacion, vertical, horizdotagda?

PASO 4. REUNIR LAS HERRAMIENTAS PARA EL COMBATE DE
INTERIORES

Una de las tendencias mas perturbadoidentificada
recientemente como factor quentribuye a los accidentes
bomberiles, esel ingreso a un edificio en llamas de
bomberosmal equipados para el trabajo. Admando esto
pueda sonar elemental paedgunos, creo que nuestra
naturaleza agresivg la focalizacion estricta en un ataque
del fuego oportuno ha hecho pasar por alto algunas de las
tareas intermedias que apoygrataque actual del fuego.

Entonces, ¢cdmo solucionamos este problema? Primero que
todo, necesitamos identificar que necesitaremos adejtéo,
tareas seran realizadas y a quién necesitaremos pgpércum
cada wuna. Segundo, necesitamos desarrollar un
entendimiento y una cultura que promueva la prevencion y
la estricta adherencia a la tarea asignada.
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Como Encargados, responsables por la integridad y codtabilie nuestro personal, no
podemos permitir esfuerzos personales o individuales. @#stabro debe ser asignado a
una tarea y herramientas asociadas en un esfuerzoppgarala estrategia general.

(Ejemplo; Pitonero: Inicia el tendido de mangueras hatigounto de entrada, sin

herramientas asignadas; Bombero de apoyo: responsabldrdda forzada, asistiendo el
avance del pitonero y abriendo los espacios ocultad érea afectada cercana, utilizando
herramientas de entradas forzadas y gancho corto; Clessponsable de la direccion
general y control del equipo de ataque del fuego, empleandpoegpropiado para las

evaluaciones posteriores.

PASO 5. ASEGURE UN “EQUIPO” APROPIADO

Como se mencioné anteriormente, el desarrollo yulasiguiente adopcién de normas
regulatorias en los ultimos afios han cambiado la mamem® hacemos nuestro trabajo.
Dentro de estos cambios estd la manera como iniciairataque interior al fuego. Antes

de entrar a un ambient®LH (inmediatamente dafiino para la salud) necesitamos tener
cuatro miembros equipados en el incendio, dos de losscdal®en entrar juntos y dos de
ellos se quedaran afuera para rescatar a los bombeses mecesario.

PDF Created with deskPDF PDF Writer - Trial :: http://www.docudesk.com



TECNICAS DE COMBATE INTERIOR
Los fundamentos de este método de ataque pueden ser resemBEds puntos:

1.

El grado de confinamiento y de concentracién de caloinsportantes factores en el
método de ataque. Una alta concentracion de calor egpatio cerrado proporciona las
condiciones mas ventajosas.

. El ataque debe realizarse en el area de mayor expogiel agua debe ser inyectada en

el nivel superior del ambiente caliente. La principal radénéste ataque es la de
eliminar la excesiva concentracion de calor en el antbi

. La eficiente aplicacion indirecta y el desplazamtaiermbiental, ocurrirdn encima y sobre

el suelo cubierto con agua. El mayor movimiento de humappwves hacia arriba y
hacia afuera, en tanto que el movimiento hacia abajeeasmpor naturaleza.

. La efectividad del ataque puede ser estimada por la expdisihumo, seguido por una

mezcla de humo y vapor. Esto ocurre inmediatamente dedpuésnyeccion de agua, y
siempre en la siguiente secuencia: primero, una violequalstén de humo; segundo,
una mezcla de humo y vapor; y tercero, vapor en faserdtensacion con muy poco o
nada de humo.

. La inyeccién de agua, debe ser continuada sin interrypcasta que el volumen del

vapor en condensacion , que sale del edificio, decreablaatente.

. Una gran disminucién en el volumen del vapor en condemsai@&mpre que no haya

una reduccién o interrupciéon en el volumen por minuto de aguectiga, es una
indicacion de que gran parte del calor excesivo, ha sideférédo, al exterior. En éste
momento se puede detener la inyeccion de agua.
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BOMBAS PARA USO DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

Las bombas de incendios se emplean frecuentemente papdeatentar las
aportaciones de los sistemas de distribucién publi¢es/és de los hidrantes
elevando la presion; ademas son utilizadas en relevimmbas cuando la
fuente se encuentra distante del foco de incendio.

Hoy en dia. las bombas de suministro de agua para pratecoidtra

incendios comunes son las conocidas comod@mirifuga, sean verticales u
horizontales; por su solidez, fiabilidad, facil manteeimid y caracteristicas
hidraulicas. Una caracteristica destacable de este tipordkea es la relacion
caudal y presion, en el sentido de que al aumentar l#pres reduce el

caudal o viceversa.

Definicion de Bomba:

Es una maquina hidraulica capaz de entregar un determinado ealadal
presion requerida cuando se le imprime una energia tsemesanica.

Definicion de Bomba centrifuga o rotodinamica:

“bombas de propela”.

Es aquella que tiene un elemento rotatorio
conocido como impulsor, rodete o impeler,
gue empuja el agua hacia el exterior en la
direccion prevista de angulo. Se conocen
tres tipos principales de bombas
centrifugas cuando la direccion de
descarga del flujo es: en angulo recto con
respecto a su eje se llama bomba
centrifuga de flujo radial, cuando Ila
direccion de flujo es en angulo con
respecto a su eje se llama bomba
centrifuga de flujo axial y la dltima es una
combinacion de ambas conocida como
bomba centrifuga de flujo mixto. Las
bombas de flujo radial y mixto se llaman
solo “centrifuga” y la de flujo axial
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Principio de funcionamiento:

Es la conversidn de la energia cinética en energia eided y de
presion. La energia mecénica del motor se transmitetainente a la
bomba por su eje, haciendo girar el impeler de la bomba avglaeidad
conduciendo el agua por fuerza centrifuga hacia el bordeosifigio de
descarga de la carcaza. Esto quiere decir, que la erm@ngiica que
adquirié el agua en su paso a través del impeler se convirtdezgia de
presion por la reduccion gradual de la velocidad en@iliantde la carcaza.

De esto se puede deducir que la presion de servicio berasas se puede
incrementar, aumentando el diametro del impeler o su vethcida

Diferencia entre una bomba y una turbina:

Hemos dicho que la bomba es una maquina rotodinAmica queb@bsor
energia mecanica y restituye a liquido que la atraviesgiart@draulica.

Mientras que laturbina es unaTURBOMAQUINA motora, o sea una
bomba que trabaja a la inversa. Esto quiere decir, quautmaa absorbe
energia hidraulica del fluido y restituye energia mecanicaa tdnmba
podria efectuar el trabajo de una turbina pero no lo vicevéisi tipo de
maquinas son muy utilizadas para generar corriente ekéctric

Sin embargo, existen bombas para pozos profundos donde el @&lsrim

se encuentran suspendido del motor principal verticalmgoteun eje, a
este tipo de maquina le dicen comunmente turbina pero qeakdad son
“bombas centrifugas de eje vertical para pozos profundos’o €aso
parecido son las “bombas sumergibles”, donde la bomba y el motor
eléctrico se colocan bajo el nivel de agua en un pozo o depoésitoade agu

Cavitacion:

La cavitacion es un fendmeno que se produce siempreaguedion en
algun punto o zona de la corriente de un liquido desciende por debajo
cierto valor minimo admisible que para las bombas sueeds lado de la
succion. Este fendbmeno ocurre cuando la corriente alaamzgresion
inferior a la presion de saturacion de vapor, entonckguiio se evapora
y se origina en el interior del liquido “cavidades” de vapor dijas de

vapor que son arrastradas por la corriente a zonas deesdtarpdonde se
condensan violentamente este vapor o burbujas creando exrpsy

elevacion de la presion localmente. Se debe recordarmliguido ebulle

cuando tiene cierta presion a una temperatura dada.
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Este fendmeno se manifiesta en una bomba como si interraawaviera
llena de piedra y en casos muy severos carcome la aarcaz

Para evitar este fenGmeno se puede:
Controlando la altura de succion lo mas cerca del nivabda.
Extrayendo totalmente el aire dentro de la bomba (cebado).

Controlando el caudal de descarga que sea menor o iguadl glee
entrada.
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REFORZADORES DE SUCCION

Son equipos auxiliares, que se utilizan cuando se tienab@stecer de agua
a los Carros de extincion de fuentes inaccesibles ypmgae se encuentran
muy distantes, por diferencias de niveles grandes, por cadiffles, etc.

Es una maquina rotodinamica accionada por energia hidgraylie pone a
girar el impeler a gran velocidad creando una depresion ape genetrar el
flujo dentro de ella y en vista que esta depresion es npmia presion

atmosférica y de la columna de agua sobre ella se craad#is. Esto quiere
decir que el volumen de entrada al reforzador debe de ta¢mpeesion que

haga girar el impeler para crear la succion necesapiar Yo tanto se puede
deducir que a mayor presion de entrada mayor capacidad dazdesignto

tendra el reforzador.

Entre los mas conocidos estan:
- Reforzador de Succion Darley
- Reforzador de Succion Turbomat
- Reforzador de Succion TurboDraft

El Turbomat: tambien puede ser utilizado para desplazar materiales
combustibles.
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CALCULOS DE BOMBEO

En los cursos anteriores se ha visto en forma general todagrincipios
basicos de la hidraulica bomberil, y este manual a tocadtumokmentos
tedricos generales de las maquinas y equipos utilizados eguda en la
extincion de incendio; por lo tanto, vamos aplicar todos esinecimientos
para poder determinar las mejores condiciones de trabaggwridad del
bombero y sus equipos.

Presion de bombeo:

Es aquella presién total que la bomba nos debe dar para lenpérdidas
por friccion en las mangueras y sus accesorios, la presi@h piston y la
presidn necesaria para vencer alguna elevacion si exigdefuera una
depresion se restaria), o sea:

PB = PP+PF+E + 10 psi

Donde.: PB = presion total de la bomba en psi
PP = presibon en el  pistdn en  psi
PF = Pérdida por friccibn en las mangueras y accesamnigssie
E = Pérdida por elevaciébn ( si es depresion se resta)si

10 psi = Compensacion por perdidas en los accesorios Yy
conecciones
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Consideraciones basicas para el bombeo:

Presion en el pistdén para chorro directo: 50 psi
Presion en el pistdén para chorro de neblina 100 psi
Presion en el pistdén para chorro maestro 80 psi
Presion de compensacion por elevacion cada 10 pies 5 psi
Presion de compensacion por piso en un edificio 5 psi
Relevos cortos menos de 4,000 pies
Relevos largos mayor de 4,000 pies
Ajuste de la valvula de alivio 10 psi + PB

El aumento de la presion en un relevo de bomba se inicia pomba
gue esta en el abastecimiento.
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Cuadro de pérdidas por friccién en las mangueras:

Para mangueras de bomberos contra incendio revestidas cohocau
internamente y chorro directo se tiene la siguiente w@dda por el sefor
William L. Jaynes

Para mangueras de 1 %2"

Boquilla Descarga PF por cada 100
(pulgadag (GPM) pies de manguera
3/8” 25 5
7 50 10
5/8” 75 20
Yy 100 40
Para mangueras de 2 ¥2"
Boquilla Descarga PF por cada 100
(pulgadag (GPM) pies de manguera
Yy 100 4
718" 150 8
1" 200 10
11/8 250 18
1v™ 300 25
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GOLPE DE ARIETE

Es un fendmeno hidraulico que sucede cuando en un conduasi@npexiste
una variacion subita de velocidad en el fluido por la daaénergia de
velocidad se transforma en energia de presion.

Este fendmeno se presenta en los siguientes casos:

Al cerrar o abrir una valvula
Al encender o parar una maquina hidraulica
Al disminuir bruscamente el caudal

El célculo de la sobrepresion depende del tiempo de cierre ddvisa o
piston (tc); pero se debe tener en cuenta que un tiemgerde igual a cero
es fisicamente imposible por lo que nuestros calculoarsa ltonsiderando el
cierre lento de una valvula o piston, esto es:

p = K. Lv 14.23
tc

Donde: p = sobrepresion en psi
K = Coeficiente de elasticidad de la tuberia para nosbidos
= densidad del fluido en kg/m?3 (para el agua 1,000 kg/m3)
L = longitud de la tuberia en metros
Y velocidad del fluido m/seg
tc = tiempo de cierre de la valvula o pistén en segundos

El fendmeno del golpe de ariete de un tendido sera nay
Cuanto mayor sea la logitud de la tuberia

Cuanto mayor sea la velocidad del fluido en la tuberia.
Cuanto mas rapido sea el cierre de la valvula o piston.
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INTRODUCCION

En los niveles anteriores hemos tratado los aspectos Enéeaa Hidraulica
gue aplicamos comunmente en las Operaciones Contra loceledde los
principios basicos hastas los fundamentos de las Operadeiedincion.

Este Quinto Nivel, esta dirijido a todo aquel personal quagramente seran
“ Los Jefes Operativos “ de los diferentes estamentos guoforoman El
Cuerpo de Bomberos de Panama y en el futuro los Oficiadletey.

En tal sentido, hemos preparado este material que lat@peromjugar todo lo
aprendido en los niveles anteriores, desde el punto de vistauktid, con la
finalidad de permitirles tomar las mejoras desicionescacten los casos de
incendios. Desde el momento que se utiliza algun flppdocipalmente
agua, esta la Hidraulica presente, por lo tanto es oldigae todo Bombero
analizar los hechos primeramente, antes de actuar.

El combate contra incendio ha cambiado sustancialmerdde deuestros
inicios como Cuerpo de Bombero a la fecha, es por esto q@p&sciones
contra Incendios tambien tienen que sufrir modernizacicorda a los
equipos y materiales que muy rapidamente salen al mercado.

Los Veteranos Bomberos por fin han aceptado que el Fuego eteunve al
gue llaman La Bestia, porque vive, respira, se alimenéze, se reproduce y
por lo general si un Bombero no toma las precaucioneseataase a tan
magestuoso y magico adversario lo mas probable es que sealdevora
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COMBATE DE INCENDIO

Al llegar al incendio es inprescindible realizar un remomiento general del
ecenario, ya que en gran medida el éxito de nuestro trdeg@ende de la
identificacion y observaciones que realicemos.

Esta observacion debe comprender:

Posibilidades de rescate

Ubicacion del abastecimiento electrico, gas etc.

Ubicacion de los puntos de incendios

La existencia de riesgos adicionales tales como: depaatosaterial
combustibles, desplomes de techos o paredes, cercania age otr
edificios, o cualqguier otro riesgo potencial.

e. Puntos de abastecimiento de agua

f. Indicaciones de los testigos o publico

Qoo

Teniendo un panorama global del incidente y trazado el plamdeeaén base
a lo observado, es importante que nuestra intervencion feaa, eque el
personal trabaje coodinadamente, de tal forma que todos sephpscsu
funcion o mision, se evite en lo posible demoras en eliatempecesariamente
y que sea seguro para las unidades involucradas.

En general podemos decir que las Operaciones de Extinemprenden dos
fases:

a. La Contencion
b. La Extincion

a.La contencién

es la operacion mediante la cual se evita que el ilcesedpropague a otras
zonas adyacentes. Se trata, como su propio nombre inicegntener el
incendio dentro de unos limites, impidiendo que se extiarateos inmuebles
o instalaciones. La contencion comprende dos operagigoe un lado se
trata de mantener el foco del incendio para no permijeleerar excesivo
calor, y por el otro se refrigera con agua las zonas quercean el incendio.
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b. La extincidon

Otras veces la contencion

incluye, ademas de lo dicho, el
traslado de combustibles

de una zona a otra alejada de
las llamas. La contencion,

como es facil

deducir, solo se lleva a cabo en
grandes incendios donde no es
posible realizar una rapida

extinciébn. La contencién es

primordialmente un ataque

indirecto del fuego.

En definitiva se trata de aplicar

el principio de aislar el fuego.

Es la operacion mediante la cual se apaga el fuego. &saque directo sobre
las llamas del incendio. En grandes incendios es posteriarcontencion,
puesto que no suelen ser extinguibles hasta que buena gmartes

combustibles han ardido. En incendios pequefios solo eisitecion, no

siendo necesaria la operacion de contencion.
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ATAQUE DEFENSIVO

El atague defensivo en incendios (metodo o tactica deégnss empleado
cuando el volumen o magnitud del fuego no permite un atacresiob o

ataque interior. Tambien es el metodo a escoger cuandeclasos (personal,
equipamiento y/o numero de carros) son insuficientes comdl@aaaa cabo
un ataque interior. Recordemos que la tactica ofensilmamrémera opcion en
cualquier tipo de incendio.

Para tomar una accion defensiva tambien se deben camnsatiemas del
fuego las caracteristicas del inmueble. ¢ Es una casalmdega que contiene
productos quimicos o explosivos? ¢El edificio se encuentradeterioro
estructural producto del fuego o por ser muy antiguo o0 ambos? g€l
grado de avance del fuego al llegar los primeros carros?, etc

En general, un ataque defensivo significa cambiar lehjivade confinamiento
y extincion del fuego a un trabajo de defender y proteger otnageinles en
peligro. En otras palabras, debemos usar las lineas de aguavgar que el
fuego se propague mas alla del edificio (0 mas alla de la aectada del
edificio), por ejemplo a casas o edificios contiguos.

La tactica defensiva se caracteriza tambien por utilimeas de gran caudal,
generalmente 2 % pulgada o mas. Ademas, el uso de pladafoipitones
monitores es imprescindible. El personal de bomberos dtéeen lo posible
fuera de la zona de colapso o derrumbe y debe estar en tomgpdede su
equipamiento de proteccion personal incluyendo equipo de rdepirac
autonomo.
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En el lugar del incendio, el Encargado de las primeras masjuilebera
establecer y poner en ejecucion el sistema de comandwiderites. Como
primer paso, asumira la funcion de comandante del incidergalylecera un
puesto de mando, pudiendo ser la primera maquina que lldglugaa.
Después de entregar un informe de lo que esta sucediendo qeeddacidir
gue metodo de ataque emplear de acuerdo a la situaciéenquentre. La
tactica escogida debe comunicarse tanto a Control coma &alwos en
camino. Si un ataque ofensivo no es posible, entonces sea@ie@zar uno
defensivo. En algunos casos puede comenzarse con una taatisi@aoie si
no se tienen resultados en pocos minutos, se debera camimamatodo
defensivo. Esto significa retirar las lineas de ataquentiedior y reubicarlas
en el exterior. Este cambio de tactica requiere de taa@brdinacion y no es
recomendable si no existe un entrenamiento y capacitdeitmabajo entre las
unidades, debido al peligro de comenzar a dirigir lineas de ageaoess
cuando aun hayan equipos de bomberos en el interior. De fouma
efectivamente se tenga registrado a cada uno de los bomberdsmlmjaa
trabajado en el interior y a los que estan en el exterior

Con la tactica en mente y teniendo el apoyo de la pre-glacidn, si es que
se tuviera para el edificio afectado, el Encargado debetantnuacion
considerar las 3 prioridades en un incidente:

1. Seguridad y proteccion de la vida, tanto de civiles como dsbmpa de
emergencia;

2. Estabilizacion del incidente (que la emergencia encar en tamaiio);
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3. Conservacion y proteccion de la propiedad (publica y gaiva

Considerando las prioridades 2 y 3, el metodo defensivo es leaslzat Las
lineas de alto caudal se utilizan no solo para apagarcehdio sino que
tambien para evitar la propagacion del fuego. Siempresquaesplieguen
lineas para un atague desde el exterior, se deben consideaarde agua que
protejan estructuras vecinas al edificio en llamasesSique no se tienen
suficientes lineas de agua como para llevar a cabo ambops$radaeincion y
proteccion de edificios contiguos, se deben sacrificarinesad de atague y
solo concentrarse en evitar la propagacion del fuego.

Cabe recordar que una forma de propagacion es por radiagistamente
esta forma es la que afecta a las estructuras geeman incendio de grandes
proporciones. Las historias de bomberos que uno escucha cuasmtancu
como en los grandes incendios que ocurrieron en el paséaegel “salto la
calle”, referiendose a como edificios cercanos comenzarguemarse, es
justamente la propagacion por radiaciéon (en la mayoria ode cAsos).
Estableciendo lineas de proteccion estamos evitando gueeatlio crezca en
tamafno. Si observamos las fotos, veran que el piton momtesta dirigido
hacia el fuego sino hacia el interior del espacio engrelds casas de manera
de controlar la propagacion por la cercania de estasyegbf La otra foto
muestra una linea de agua protegiendo una casa de la radiacdaiodedel
fuego y de escombros encendidos que pudieran caer sobre ella
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Los primeros minutos son los mas importantes y muchas det&sninantes
en un incendio. La experiencia y entrenamiento del Encargattran un
peso importante en las decisiones que tomara y finédmen como se
desarrollara el incendio. En una decision de ataque dederediEncargado
debera especificar las ubicaciones estrategicas de s calas lineas de
agua. Si solicita un Segundo carro o tercero 0 una alarmeafdaencendio,
debera pensar rapidamente en la ubicacién de carros pledajonmonitores.
En metodos de ataque defensivos, la ubicacion del mateaigdr es crucial.
Una zona de espera o de reunion es una gran ayuda para quetaam@xis
bloqueo de carros. Esta zona de espera permite una postacacion mas
eficiente y efectiva de los recursofor supuesto que la primera
preocupacion del oficial/voluntario a cargo debera ser laseguridad del
personal a su cargo y este deberastablecer una zona de derrumbe o
posible colapso del edificio.

PDF Created with deskPDF PDF Writer - Trial :: http://www.docudesk.com



UBICACION DE LOS CARROS EN EL METODO
DEFENSIVO

Como se menciono antes, la ubicacion de los carros y eqegpanuy
importante en este tipo de metodo de combate de incendiogctones con
calles angostas y callejones sin salidas se hace rfie ldi ubicacion de
estas. Asimismo calles y avenidas de alto transito vehiqguésentan sus
propios problemas.

Una Ubicacion efectiva y eficiente requiere de ingtiones especificas del
Comandante del Incidente (CI) lo mas pronto posible. Recordgusosn los
primeros minutos, un voluntario puede estar cumpliendo la fugddl. Sus
instrucciones deben ser claras y precisas.

Procedimientos de Trabajo Estandar son un gran apoyo pargoesiesos
minutos. De este modo, definido este procedimiento de trabajo, los

primeros carros tendran ubicaciones ya asignadas. Porlejeanpel caso de
un incendio de pequeiia magnitud (no necesariamente defensivo)
comunmente estas posiciones deberian ser: el primer saruica hacia una
esquina de la casa o de la direccion del incendio; el segandose alimenta
del hidrante (o alguna otra fuente de agua) y abastece &rprisnse necesita
algun carro plataforma o especializado se debera ubicde faela direccion
de la casa o edificio. Los procedimientos o guias de trabajodastaon un
punto de partida y seran optimos en su implementacion enylarimale los
casos, y por lo tanto, en situaciones en que no se pliegtana cabo, los
cambios o nuevas instrucciones deben ser dadas por ell Ofi€mse que
llegue primero al lugar a Control y a los carros y equipasaenno
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En el caso de incendios de gran envergadura y considerandmdade
derrumbe, la ubicacién mas segura de los carros es hacesdainas del
edificio. Si se analiza el desplome del muro, lo mas prebadbljue este caiga
de frente, y comunmente dejara una zona “segura”’ formandoguhoade 90
grados con vértice en la esquina donde se junta con eladyazente. Este
angulo formara un area que puede ser considerado de mesgar, i@a zona
de mayor seguridad para

ubicar carros y personal (ver figura en siguiente pagina).

En el caso de ataques defensivos, se debiera dar priondad @so y
ubicacion a las plataformas por su capacidad de entreggorncaudal de
agua y por ser mas seguro desde el punto de vista del parabagndo. Los
carros se ubicaran en las esquinas del edificio si esSlpobBie esta manera no
solo se cumple con trabajar en una zona de menor BEsg@ue tambien se
tiene la posibilidad de cubrir o atacar dos lados del eddicmismo tiempo.
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Carros Plataforma - Snorkel

Reubicar carros consume tiempo, interrumpe el ataque wbsjof con
posibilidad de que aumente en magnitud o0 Se propague y presenta un
problema mas para el Comandante del Incidente. Por estosos)oés
altamente recomendable el determinar un punto de reunion o ohbiqzara

las maquinas que responden a alarmas adicionales alar@ general. Este
punto de reunion que puede situarse a un par de cuadrased@limpermite
optimizar el posicionamiento todo el equipo y vehiculos.

El posicionamiento de los carros también tiene sus efddi@svez que estos
tienen sus lineas de agua en suelo, el resto de las maquingendran un
acceso facil para colocarse en otros puntos estratégicogstorazon, es
preferible priorizar la ubicacion de los carros. Esto esdded que cuando
existen alimentaciones (lineas de agua para alimentar) mignsas, es
recomendable situar un carro de extinsion junto a los ptatafo snorkel de
manera de aumentar la presién de agua recibida y temaueéhl necesario
para el monitor.

Otra “simple razon para priorizar la ubicacion de leggibrmas o snorkel es
el hecho de que la lineas de agua se pueden extender, laol@syitud y
alcance de las escalas mecanicas”.

El  contorno  amarillo
circunscribe el incendio er
la foto, de acuerdo a estq
¢sdonde habrian ubicad
las plataformas o snorkel
¢, Que cosideraciones 9
habrian tomado (zona d
colapso, estructurag
expuestas al fuego, dond
definir la zona de espera)*-
¢, Donde se habria colocado el Comandante del Incidente paramacentrolar el incendio?
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USO Y DESPLIEGUE DE LINEAS DE AGUA, MONITORES Y
PLATAFORMAS - SNORKEL EN METODOS DEFENSIVOS

En incendios de grandes proporciones en donde se aplicategata
defensivas se requiere de una gran coordinacion en elgmasitento de las
maquinas y el despliegue de las lineas y armadas de agliferéncia de los
incendios o llamados en que se ataca agresivamentedatdgrior) y en los

gue el fuego se contiene y extingue con cierta rapidkézantio una menor
cantidad de agua, los ataques defensivos se caracterizahysor importante
de agua. Esto requiere tener una o varias fuentes de aguaugdan

garantizar el volumen requerido para controlar y luegmguti el fuego. En

ciudades, la redes de abastecimiento urbano son la primeeas ganfiable

fuente. En zonas rurales y/o en zonas perifericas sleciladades, rios,
pequeios esteros y lagunas pueden cumplir con suministrar Blguso de

camiones cisternas tambien es posible, pero se debeitgriementado el
correcto uso de ellos para obtener el maximo beneficio. Liafmiemente

quizas no se utilizan correctamente y estos carros cusomdlamados al
incidente son “encadenados” a un carro de extinsiona erderdzacerlos

circular de la fuente al incendio y de vuelta a la fueratesportando agua
constantemente en un metodo de trabajo denominado en ingles Shattle

operations” que traducido podria llamarse “operacionesramsgorte de
agua”.
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No solo el acceso a una fuente de agua es importante, dedatetaeas de
agua, los pitones monitores y los plataformas - snorkebien lo es. Las
escalas mecanicas deberan tener la primera prioridad iearagh durante
ataques defensivos. Luego vienen los carros de extinsmm monitores y
finalmente las lineas/armadas de agua y pitones monit@®sontables o
portatiles.

Los plataformas — snorkel se deberan ubicar en lo pasiblas esquinas del edificio afectado. El caudal de
agua para su piton debe ser como minimo recomendable de 750RGPMupuesto que este flujo dependera
del tipo de piton y de sus caracteristicas. Se debe dmtaaximizar el piton y su flujo de agua.

Normalmente al progresar el incendio, este provocara alsedaral techo del
edificio al producirse colapsos locales. Estas abertunadas que se deben
usar para dirigir los chorros de agua desde las platafarmsiasrkel. Dirigir el
chorro de agua al techo para que el agua simplementepcaiyss lados hacia
el suelo es una perdida del recurso y permite que eldic@nogrese y se
intensifiqgue. Las escalas mecanicas pueden utilizaese agesivamente. Se
pueden dirigir chorros por ventanas superiores hacia elanteero siempre
manteniendo una distancia adecuada respecto a la zona de baerflam
plataforma de la foto estaria demasiado cerca). Asi sdepakanzar el
interior del incendio en caso de que el techo aun preseatanteyridad
estructural que impide un ataque desde arriba.
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Para la alimentacion de las plataformas - snorkeleessario ubicar un carro
de extinsion en la fuente y otro junto a la plataformaorke de manera que
pueda incrementar con mas facilidad la presion a la rqbaja el piton. En
caso de solo tener un carro armado en la fuente se plsdtar a la
plataforma - snorkel con lineas paralelas de 21/2”, o mayonatia si se
tuviera, de modo de minimizar la perdida de caudal por friccion.

Los carros que posean monitores son los que se deben ahic@Egundo
lugar. Para maximizar el piton monitor se debe minimizawuetero de lineas
de agua desplegadas desde la misma maquina. Normalmente dadsesau
alcanzados por este tipo de piton varia entre las manceslglos de carros de
extinsion.

En carros norteamericanos se pueden alcanzar caudales@&@0 y 1000
GPM. Cada carro debe estar en conocimiento de la presiosanacgue debe
suministrar al piton monitor para obtener el flujo de aguaeates Por
ejemplo, para las bombas “waterous” de 1250 GPM, muy comun Bos car
norteamericanos, la presion necesaria para obtener 1000 Gdelel elepiton
monitor es de 140 psi (mas/menos 10 psi) usando un pitorbdggmooth
bore tip) de 2 pulgadas de diametro.

Un uso comun de monitores es el atag
del fuego a traves de ventanas. Con
presion adecuada, el chorro debig
alcanzar un cuarto o quinto piso s
dificultad. Una segunda funcion e
proteger estructuras expuestas al fue
Utilizando pitones monitores con chort
neblina se puede defender much
metros cuadrados de un edificio afectaj
por la radiacion de calor.
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Los monitores portatiles son en conjunto con las lineasagda el principal
equipamiento de ataque. Los monitores portatiles trabajan guellos
montados sobre los carros de extinsion y desalojan un caudgldesimilar.
Las presiones de trabajo estan en el rango utilizado parargtior descrito en
los parrafos anteriores. La consideracion mas importdnisaa este tipo de
piton monitor es la reaccion que se tendra al desajogar cantidad de agua.
Es muy importante tener un buen anclaje de manera gpenga estabilidad
y se voltee pudiendo lesionar a los bomberos operandolo o aeutrts
cercania (ver diagrama).

Una de las ventajas de estos monitores portatiles esleb lde que una vez
gue se han ubicado, permite el retiro del personal operahaob de la zona
de derrumbe, pero sin perder la vista ni el control de el.

Las lineas de mangueras deben ser como minimo de 21/2” ypmsilde

mayor. Porque nos permite obtener mayor flujo de agua a rpeesion,
logrando una menor fuerza de reaccion del piton sobre eldgpera
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En general cada linea debe ser manipulada por al menos dos (2yt®mies
lineas de 3 pulgadas por tres (3). Un metodo comun para operardenagsia
es formar un circulo y pasar el extremo del piton por debajo demadar
dejando unos 50 cm a 1 metro. De esta manera el operador puede sebi@se
la linea de agua y usar el roce de la manguera con el suelcayaiar a
controlar la fuerza de reaccion usando poco esfuerzo fisico. Estosagemate
operar la linea por un tiempo mas prolongado.

ESTIMACION DE CAUDALES DE AGUA

El sentido comun muchas veces puede ser el punto de partida panrardete
cantidad de agua que se necesita. Alan Brunacini, actual Comardkdnte
Departamento de Bomberos de la ciudad de Phoenix, Arizona, EEUUitgrescr
del libro “Fire Command” sugiere simplemente, “mucho fuego =hmwgua;
poco fuego = poco agua”.

Un metodo de prueba y error puede ser implementado inicialmente derante
incendio. Este metodo se basa un poco en lo dicho por Brunacini. Si
comenzamos utilizando 2 lineas de agua de 21/2” con descarga de 200 gpm por
cada una y después de unos minutos no se ven resultados, entonces se requiere de
mas agua. Metodos mas precisos utilizan formulas matematicasligtarminar

la cantidad de agua. Una de estas formulas es la definida plaicianal Fire
Academy de EEUU la que utiliza el area afectada por el fuego,

( Largo(pies)” Anchdpies)) / 3 = Galones por minuto

Veamos un ejemplo. Se llega a una casa de dos pisos y el segsmdstp
envuelto en llamas, el Encargado puede usar esta formula raptda®ieel piso
afectado tiene una base de 12 metros de frente (ancho) = 40 pies y un largo de 7.5
mts = 25 pies, entonces el area envuelta por las llamas E2ria 7.5.
Aproximadamente, 40 x 25 = 1000, esto entre 3 da como resultado 333 galones
por minuto aproximadamente.
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Las aproximaciones son validas. Las
dimensiones se pueden aproximar y los distintos
resultados se pueden aproximar. Bajo esta
premisa nos preguntaremos como se puede
llegar a una casa envuelta en llamas y parase
frente a ella y en vez de comenzar a atacar con
agua el fuego “sentarse” a multiplicar numeros.
Esta es la funcion del Encargado.

Mientras sus bomberos despliegan ﬂis

lineas de agua, el puede hacer un calculo rapido

para estimar el caudal necesario para controlar

el fuego y asi determinar cuantas lineas

necesitara. Puede siempre volver a la estimacion

intuitiva de A. Brunacini, “mucho fuego =

mucho agua; poco fuego = poca agua”.

Estas formulas y estimaciones determinan la

cantidad de agua (o flujo de agua) necesaria para contrdisgge y lograr
gue este baje en intensidad. Si un incendio se ataca caudal necesario, las
llamas debieran ser controladas en no mas de 10 minutesti@spo es
relativo, puede ser menos, pero nunca mucho mas). Siatadsalo el fuego
por mas de 15-20 minutos y el incendio continua con igual o mayor
intensidad, significa que el caudal no es suficiente panaatarlo. Muchas
veces el incendio es demasiado grande para la cantidadalguagse tiene y
por lo tanto, se debera atacar defensivamente con énfasisrodeger
estructuras expuestas y esperar a que el fuego comdwmabustible hasta el
punto en gque el caudal de agua es suficiente para su extigsidnes lo que
en la gran mayoria de los casos vemos en los incidentes greowhs
bodegas y edificios antiguos.

El conocimiento de las caracteristicas del carro desgt es primordial para
gue junto con el calculo del caudal de agua necesario penmital @taque al
fuego se realice en forma optima. Se necesita saberalodales de los
diferentes pitones que los carros posee y las presionas gue operan. Es
necesario tambien que el operador de la bomba (conduatpriinista) sepa
bien las presiones necesarias que debe suministrar distagas lineas de
agua. Para esto debe estar bien preparado y entrenado ame@ el equipo
y estar en conocimento de las perdidas de presion poofrieci las distintas
lineas y el efecto de la distancia y diferencia teaalsobre estas.
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Una excelente linea de agua para alimentacion es la queizz enilEEUU. Esta

es una manguera de 5 pulgadas de didmetro, y su principal funciandes
permitir el transporte de agua con una minima perdida por frieciamte. Por
ejemplo, si se tiene un caudal o flujo de agua de entre 250 a 400 GPIde solo
tiene una perdida de 1 a 2 psi por cada 100 pies en este tipo de mnargasa
un flujo de 1000 GPM solo se tendra una perdida por friccion de 8 psig#or ca
100 pies de manguera

INCENDIO EN INTERIORES

El combate del fuego en interiores exige un poco de razon y bastante
autocontrol para tener resultados exitosos. Como buen Estrategasalmstayiie
el emplazamiento de los cafiones es clave para liquidar algmdsriminar con
su poder y disminuir las pérdidas en el teatro de operaciones.

Lo mismo que en la guerra, la ubicacion de los pitones es clev@@aer fin a

un fuego estructural y la decision inicial tendra repercusionetodas las

acciones posteriores.
Un pitdbn bien emplazado, que opere con
buen caudal y tenga gran movilidad y
alcance, es capaz de controlar la mayoria de
nuestros siniestros comunes.
Tradicionalmente, el "pitoneo" es una
actividad muy valorada por los bomberos de
todo el mundo, pero ejercer esa funcion
implica también la responsabilidad de
hacerlo\ bien, y exige habilidades,
conocimientos y autocontrol. Un Bombero
dotado, que sepa muy bien donde poner el
piton, elegir el tipo de chorro adecuado y
cuando abrirlo o cerrarlo marcara la
diferencia entre un mero "tirador de agua" y
un "pitonero de verdad".

En la guerra debemos saber por donde
conviene atacar. En un incendio estructural, casi siempre lo masnieme es
utilizar las vias normales de acceso. Mas claro seria, enasagsalvo peligro
de derrumbe o de que sea necesaria una operacion defensiva desde el exterior, el
acceso debe ser siempre por la puerta principal. En caso decesanm® son
alternativas las puertas traseras o0 una entrada lateral,cpsrasiempre es
preferible optar por el acceso especialmente concebido para ello.
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Como principio basico, en lo posible se
debe atacar el fuego desde la zona no
involucrada de manera de cortar la
propagacion y extinguir el fuego vy
ademas permite una mejor utilizacién
de la ventilacion (horizontal natural y/o
forzada). Atacar desde la zona o area no
involucrada parte por ingresar por los
accesos principales, pues los disefios
arquitecténicos hacen que el lugar de
acceso se vincule a un pasillo de
distribucion que conecta a todas las
zonas de la estructura. O sea, cuando se
trate de fuego en una casa, trate de
utilizar las vias normales de acceso.

No hay verdades absolutas en esto y las normas son cédsratendiendo a
las condiciones mas comunes (no existe normalidad en ninggmdiog. Una

ventana abierta de par en par por donde salen feroces lafgydiasgo son
una tentacion enorme para dirigir los chorros por alli, pesicessena es un
canto de sirena y no necesariamente sea la mejor fdemactuar en un
siniestro.

Mas de alguno se vera tentado de preguntar, y porque nacaeadiraves de
una ventana o de otra abertura, sin necesidad de perder tregngeando por
una puerta. Aunque esta opcidn es especialmente recuceatelo hay
fuegos en edificios, pero por lo general es una opcidn errénea
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Cuando el fuego esta en pisos
bajos, donde los chorros de los
monitores o de los pitones
alcanzan las llamas, la mayoria
siente la tentacion de apuntar
sus armas Yy disparar desde
afuera. Esta es una solucion
facil, pero no necesariamente
buena. Atacar desde el exterior
fuegos estructurales, reviste el
peligro inminente de impulsar
los vapores y los gases
calientes al interior de la
estructura. Nadie duda que el
fuego se extingue rapido, pero
los efectos colaterales pueden
llegar a ser devastadores.

El ataque desde afuera con

pitones o0 monitores a través

de ventanas o por el techo

impide una natural

ventilacion del fuego y del

humo y la gran mayoria del
tiempo se empuja el fueganas hacia adentro de la estructura asi como el
humo y gases provocando dafiopor humo y calor muchas veces
innecesarias.

El total de agua utilizada es mucho mayor si se pitonededafuera,
incrementando el dafio por agua. En algunos incendios seshate cantidad
de agua que corre como un rio por la puerta principal lzacalle.

Obviamente si se pitonea desde fuera no se apreciaccehridego se ha
controlado, pudiendo disminuir el uso de agua junto con remoEidrel
interior, normalmente esto se puede detectar y perraitgatar el uso de
agua de forma mas eficiente.

Por otra parte, en ocasiones el Bombero a sufrido los efectmumo en una

estructura. Que podriamos decir si este mismo efecto Umi@@ a una
persona que no tiene el entrenamiento ni el nivel de protepeigonal.
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Atacar un fuego estructural

desde afuera, cuando Ila
estructura esta intacta, vy

especialmente  cuando  hay
ocupantes en el interior es un
grave error conceptual que

puede original incluso victimas

fatales. Y cuidado, los bomberos
gue atacan por dentro, también
pueden considerarse victimas
potenciales de los chorros desde
el exterior. La prisa por poner en

operacion los pitones deben ser
matizadas con la razén. Lo

razonable en una estructura es
atacarla interiormente y el fuego

debe ser empujado desde dentro
hacia fuera y de abajo hacia
arriba.

Para ampliar lo anterior,
debemos tener claros un par de conceptos. Si el fuego no inveluecho o
el entretecho, las llamas deben combatirse horizontidme&s decir, se debe
utilizar el piton contra el fuego, ojald acompafiados de wewilacion
horizontal, para que el humo y los gases escapen haoisegor.

Si el fuego involucra el techo o el entretecho, lon eficiente es atacar
desde dentro y hacia arriba, coordinandose con el personaha@argado
para que abra el techo y facilite la ventilacion vertical.

Atacar fuego en un entretecho de manera horizontal, no r@aegulta ser la
mejor decision, basicamente porque el humo se expande a esteulztura y
porque los chorros terminan dafiando areas no involucradas.

Por ultimo, y no por ello menos importante, debemos atendecaoleacion

de pitones mdltiples. Todos los bomberos estamos programados para ar
instintivamente. Pero armar por armar supone una actuald{ada de la
razon. Volvamos al ejemplo bélico. Ningdn comandante, ninguin denera
dispondra sus cafiones de manera que se enfrenten entre si.
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El ABC de la tactica indica que la artilleria jandebe enfrentarse pues el
fuego cruzado resultaria letal para nuestras fuerzas. Notédtess bomberos
siguen armando y enfrentando los pitones con mucha frecura@alo entre
compaiiias distintas sino muchas veces de una misma compaiia.

Como nadie puede suponer mala fe en la mala ubica&dios pitones, el
enfrentar los chorros supone un grave desconocimiento conceptysdrte
guienes los emplean y de quienes estan a cargo de las opesaci

Antiguamente se decia que una buena compafia era la que aipa mas
pitones. El desarrollo de las estrategias en el combate dilego ha
demostrado que ese aforismo es completamente falso.

Reiteramos el concepto de que si la estructura es segemapre es mejor
atacar por dentro. Si la estructura esta completamentdlaenas, lo
aconsejable sera una operacion defensiva desde el ex@riamboscasos,
partimos del supuesto l6gico de que todos los equipos dtaque utilizaran
Su equipo de proteccidon personal completo,

INCENDIO EN TUNELES

Los tuneles, al ser cavidades muy aisladas del exterioentagsel problema
de la dificultad de eliminacién del calor, el humo y las suiesiones, que se
pueden llegar a generar durante un incendio. Al margestdeexisten ciertas
conductas, que no ayudan precisamente a reducir el nUmeidid®s.

EFECTO HORNOQO

La concentracion del humo vy
calor que se produce en el
interior de un tunel, es debida a
gue no existe hueco alguno por
donde pueda salir el humo vy el
calor de una forma inmediata y
natural. Esto genera el
denominado "efecto horno", que
consiste en acumulacion
progresiva del calor, que se
traduce en un aumento
continuado de la temperatura.

PDF Created with deskPDF PDF Writer - Trial :: http://www.docudesk.com



Se le denomina efecto horno, porque la situacién es muyigear@do que
ocurre con el horno de una cocina (pero siendo los usuarios,cascedel
tunel, los que pueden llegar a terminar asados, en v@plt®l Por supuesto,
el calor no tiene porque ser considerado lo mas peligrogs, gamo ya se
sabe, el humo es un factor mucho mas peligroso en un primer neoment

EFECTO CANON

Este efecto se presentard, cuando se produzcan explosi@idédas, por
ejemplo, a un incendio. Imaginemos un camidn-cisternacqaoiéene un gas
presurizado, que por efecto del calor del incendio explotagdal@l aumento
de la presién de vapor del gas que transporta. No ed difginar, que
existiendo solo una cavidad lineal, esta, se comportara coimeraiel cafidén
de una escopeta. Ello es debido, a que la sobrepresiéon gemenada
explosion en el interior del tunel, solo puede liberarse hawibos lados a
partir del punto de origen de dicha explosion. Si tal exphos@ produce, la
sobrepresion creada, sera mayor que si nos encontrarasigds abierto, con
lo cual, los dafios para las personas, debidos a la onda ieapaseran
mayores que en un lugar a cielo abierto. También los objatgeqtados por
la explosidn, se concentraran, debido a que seran dinackis a través del
tunel (como los perdigones de una escopeta).

DESORIENTACION DE LOS USUARIOS

Otro problema importante, es la desorientacion que se m@oduoclas
personas cuando pierden la visién, debido a la acumulaciorhudab
producido durante un incendio. Esta desorientacion ocasjamadno sepan
hacia donde caminan o conducen, pudiendo generar nuevos tExidaran
pocos a los que se les acurrira salir palpando la pared,inataio agachados
para respirar un aire con menos humo, etc.

COMPORTAMIENTO INGENUO DE LOS USUARIOS

Hablamos de cuando un usuario que esta viendo fuego en un eglsieul
detiene e incluso se baja de su vehiculo para contempjar faeescena,

debido a la curiosidad que suscita lo inhabitual. No estdmbfando de

personas que cogen un extintor para intentar tratar deragldgago, sino de

personas espectadoras. Estas personas espectadoras, se ipoiemass en

grave peligro, por el hecho de permanecer en el interiotidel y ademas,

bloquean el paso a los vehiculos que vienen detras, con Jaazuhlén ponen

en peligro a los demas usuarios. Los usuarios, lo que debeater, es

evacuar inmediatamente el tunel incendiado.

PDF Created with deskPDF PDF Writer - Trial :: http://www.docudesk.com



SISTEMAS DE VENTILACION EN LOS TUNELES .

El movimiento de aire en el interior de un tunel, puedalebido al resultado
de la interaccion de las fuerzas naturales o puede iglode la accion de los
mecanismos de ventilacion artificial con que esté equipmtho dinel. Es por
ello, que distinguiremos entre ventilaciéon natural y Vacibn artificial o
forzada.

1. Ventilacion natural.

La ventilacion natural esta siempre presente en todddreses y en ausencia
de un sistema de ventilacion artificial, es la que rd@dten el sentido de

circulacion del aire en el interior de estos. La vecitila natural de un tunel,
se debe a la interaccion de los efectos que producen dssfdctores

siguientes:

a) Diferencia de presién entre las bocas del tunel.
b) Viento dominante en el exterior del tunel.

c) Pendiente del interior del tunel.

a) Diferencias de presién entre las bocas del tunel.
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Cuando el aire exterior existente en las dos bocas del turesd poa presion
diferente, el aire circulard por el interior del tanel ésentido de mayor a
menor presién, es decir, de la boca cuyo aire exterior @geeine a mayor
presion hacia la boca cuyo aire exterior se encuentrenampresion. En este
caso, el movimiento natural del aire se produce por etatitial de presiones.
Este comportamiento del aire, no es mas que un comportamient
meteoroldgico que se presenta constantemente en la etaosf

La localizacion geografica de las bocas, condiciona em gnedida la

diferencia de presion a la que se encuentran. Estsigsoa lo siguiente:

durante el dia, en los valles, debido a la mayor insalaeidbida, se forman
zonas de altas presiones en contraposicion con las zonzndiente de las
laderas de las montafnas, las cuales al ser menodackemposeen menor
presion. También, las bocas que se encuentren en soléatdran mas

presion gue las que se encuentren en sombras.

Por lo tanto es de esperar, que cuando el dia se ha caldsadocds que dan
a los valles o estén a todo sol, estén sobrepresionagastea las bocas que
estan a media ladera o en sombras y que por tanto, dderstauna
circulacion del aire de la boca del valle o en soleadas @ boca situada a
media ladera o en sombras.

Por el contrario, durante la noche, es probable que egitdosda circulacion
se invierta en las bocas situadas en los valles, debido & gu&iamiento de
los mismos es mas rapido que en la montafia (por efecto deayar
contrairradiacion de estos al espacio).

b) Viento dominante en el exterior del tanel.

Cuando existe viento en el exterior del tanel, el airgallé a alguna de las
bocas del tunel con una cierta velocidad. Si la direcciévidato es mas o

menos similar a la del tunel, el aire tenderd a penetralaplooca a la que
llega. Esto, producira una circulacion del aire en el iottetel tinel, en el

mismo sentido y direccion que el viento del exterior. Baahto, el sentido de
evacuacion de humos en el interior de un tunel, puedeacsstdicionado por

el viento reinante en el exterior del mismo.

En el caso de presentarse un incendio dentro de un tunelocexiste en el

exterior un viento de cierta magnitud, este puede condicioreimmtte el
movimiento del humo.
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c) Pendiente del interior del tunel.

Si por cualquier circunstancia, el aire existente entetior del ttnehumenta
de temperatura, entonces el movimiento del aire seguirdmpartamiento
convectivo, tendiendo por lo tanto a desplazarse pendiente &ubado la
temperatura exterior es baja, el aire existente en eldnte lostuneles suele
estar mas caliente que el del exterior (efecto abnmw)lo queaquel, también
tenderd a desplazarse pendiente arriba. El calor de los materdos

vehiculos y los gases de combustion expelidos, tambiénibngran aelevar

la temperatura del aire en el interior del tanel.

De lo expuesto se deduapje los movimientos convectivgendiente arriba
seranconsiderables en caso de presentarsencendio y esto ealgo que
habremos de tenenuy en cuenta a la hora deestra intervencion.

En conclusién, debido a que ventilacién natural, se debdaacombinaciéon
de los tresefectos expuestos, el resultafioal no se puede prever de
antemano ya que, dependerala® condiciones atmosféricggie se den en
cada momento y de si los efectos se suman o se contnarrAsiapor
ejemplo, un tdnel en pendiente, en donde aparece un fuego, esfieiar en
principio que el humo se desplazara pendiente arriba, perbata del tinel
que estd mas arriba desemboca en un valle recalentado polf & mas
probable sera que el humo descienda por la pendiente, fianposda boca
mas baja. En este caso, el factor dominante habria Isiddiferenciade
presion entre bocas.

El movimiento del aire natural en el interior de los tunesan importante,
gue a partir de una cierta longitud (mas de 500 metros erafjeseiesdota
de un mecanismo que calcula el sentido y la fuerza del veangu interior.
Este mecanismo, nos permite planificar mejor los pasos ar seguiasale
tener que intervenir en la extincién de un incendio.

2. Ventilacion artificial o forzada.

Es la que se establece por la accidn mecanica delademés eléctricos.
Puesto que el humo que se origina a consecuencia detardesvehiculos,
supone un volumen de humos menor y son menos nocivos que log que s
originan en un incendio, la ventilacion forzada, se diseffaemodia, o al
menos deberia ser disefiada, pensando en la evacuacion depiogimcido

por un incendio.
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TECNICAS DE INTERVENCION EN INCENDIOS DE
TUNELES.

Vamos a ver que ocurre cuando se produce un fuego de ntertaidad en el
interior de un tunel y como debemos proceder.

Comportamiento del humo en un tinel con ventilacion nat@l o con
longitudinal simple.

En base a las experiencias obtenidas en los incendios osuenddiversos
tuneles de todo el mundo, se ha observado lo siguiente. Cuando seepuad
incendio en un tunel, el humo vy el calor se dirigen etidkerertical hacia la
parte mas alta de la cavidad, es decir, hacia “el techst& Eimo, una vez
que esta situado en el techo, comienza a desplazargentaimente. El
sentido en el cual se va a desplazar el humo, serdselongue tenga la
ventilacion en el interior del tanel en el momento dedpcirse el incendio,
con independencia de que esta ventilacidon sea natural doezaéla por
ventiladores.

En un principio, el humo avanzara por el tunel en el denta explicado,
pegado a la parte superior de la boveda, pues los gasesidestion estaran
todavia muy calientes, predominando el efecto convectivo, petiase una
estratificacion similar a la que estamos acostumbrades an los incendios
de viviendas. A continuacién, el humo, que avanza alejanddésecdedel
incendio, comenzara a enfriarse. Este enfriamiento pliggrescasionara que

el humo descienda a la calzada, lo cual ocurre a una dastdeicfoco de
fuego de entre 80 y 200 metros, dependiendo dicha distanciaasde |
dimensiones del tunel, de si este esta revestido, dadaitud del fuego, de la
velocidad del aire, etc.

Por lo tanto, de lo expuesto anteriormente se deduce, que lsotmézada
guedara

una burbuja o campana de aire exenta de humo de unos 80 a 200 anetros,
partir del foco del incendio. A continuacién, transcurridogree 6 a 10
minutos, debido a la acumulacion del humo y a la aparicidarbaléncias en

el aire, desaparecera la

campana de aire, llenandose de humo toda la seccion del $Siredltunel
posee ventilacion forzada y esta se encuentra funcionagddretmos un
tramo de tunel inundado de humo (desde el foco del incendio h&ciedgor
donde esta siendo expulsado el aire) y el otro tramo exe hianae
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Si el tunel solo cuenta con ventilacién natural, sué@emismo que con la
ventilacion forzada longitudinal en lo referente a los dasés comentados,
con la salvedad y esto es muy importante, de que el sentiocdicion del
aire y por tanto el del humo, queda a merced de los efecta®rads ya
descritos en la ventilacion natural, es decir que podribiea de sentido de
circulacion en cualquier momento y de forma caprichosa. Bstaoyles poco
probable que ocurra si existe ventilacion forzada, pukgfaa que tienen los
ventiladores es considerable. No obstante, si la clingitbles muy adversa
(por ejemplo un viento exterior muy fuerte en sentido contrarida
ventilacién) podria darse el caso de que el sentido de agiénl del humo
cambie.

Informacion previa a la intervencion.

Es fundamental, antes de penetrar en el tunel, inforrdargee es lo que esta
pasando en el tinel y que acciones esta realizandm&bale control. Esta
informacién, debemos obtenerla durante el trayecto del tudrténel. El
centro de control, es un centro integrado que controla todasestos del
tunel. El centro de control es el que manipula la \exith forzada, los
semaforos, las barreras, los mensajes de los panelewatifars, las camaras
de television, la megafonia, la sala de bombas contradisgrios sistemas
de deteccion de incendios, etc. Es decir, el centro deotdotcontrola todo.
Es por ello fundamental mantener contacto permanente ooisrab. Una vez
gue estemos interviniendo en el tanel, el centro de contridaeatodas las
acciones que le solicitemos. En el incendio del tineMiwitblanc que une
Francia con ltalia, los bomberos de Chamonix, penetrar@h téinel con una
primera dotacion, con vehiculos, con equipos de circuito abiergin
informarse de como estaba la situacion. El resultado, ealgueos de ellos
murieron intoxicados, siendo otros rescatados por sus compaldsrosales
penetraron a pie por las galerias de ventilacion y caipes| de circuito
cerrado.

Forma de proceder.

Una vez que estemos bien informados, antes de penetnanedlhay que
establecer un plan de trabajo. Este, tiene que dar regpudas siguientes
preguntas:

a) Que maniobra vamos a realizar.

b) Como la vamos a llevar a cabo.

c) Quienes van a intervenir.

d) Con que medios.

e ) Quiénes acuden a un posible rescate de emergenomidtetvinientes.
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Generalidades.

Una cuestion importante, es comprobar que la inséalacontra incendios
propia del tinel, si es que existe, esta convenientemersgrigesla antes de
penetrar en él. Una buena medida de precaucion es pemethtinel con un
piton y al menos un tramo de manguera del diametro adecuadagyquiaa

conectarla al armario de incendios, en prevision de quesuadguier motivo,

dicho armario no se encuentre, en ese momento, correctagigmb@do. En

el caso de que el tunel esté equipado con una columna séca, e

presurizarla previamente con una autobomba y buscar au@ridbn una

fuente de abastecimiento.

La adopcion del tipo de plan de intervencion, va a depender salarede Si

el tinel es de un solo tubo y trafico en doble sentido, o se sata de dos
tubos con un Unico sentido de circulacion en cada tubo. Tambiém va
depender de si existe ventilacién forzada o no.

La prioridad niumero uno, como siempre en toda intervencioresesitar y
evacuar a las personas afectadas que estan con vida. Selioppgnte nos
ocuparemos de la extincion. Si resulta posible, realizarsimugdtaneamente
las tareas de rescate y extincidon, constituyendo papadel equipos de
intervencion. En los tuneles, resulta muy indicadatilezacion de la camara
de imagenes térmicas para la localizacion de personasagquguedado en la
zona inundada por el humo.

Tuneles de un solo tubo

En los taneles de un Unico
tubo, que suelen tener
trafico en los dos sentidos,
es decir en aquellos en los
gue no existe otro tubo
paralelo para ser usado

como galeria de
evacuacion y que tampoco
tienen salidas de

evacuacion verticales hacia
el exterior, lo mejor sera
penetrar por la boca por la
gue entra el aire limpio,
puesto que si penetramos por la boca que sale el humo,ndeen®s
visibilidad y ademas, nos vendra el calor de frente.
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Por lo tanto, en estos tuneles, lo primero sera averiguar eotwapa sale el
humo. La mayoria de las veces, cuando lleguemos a un haesidiado, el
sentido de circulacion del aire ya estara establecido,d#eforma natural, o
bien porque el centro de control habra accionado los ladotes. Si

consideramos que los ventiladores no han sido accionados sentalo

adecuado, podremos solicitar al centro de control que losi€apdro eso es
algo que hay que sopesar bien antes de solicitarlo.

Si el tunel tiene menos de 1000 metros de longitud, es mejoen@irar en él
con los vehiculos, siendo mas conveniente utilizar las ingiaks de lucha
contra incendios con que esté dotado (armarios con pijome@ngueras). Si
no esta dotado de instalaciones contra incendios, entbabe& que montar
una linea de agua.

En tuneles de mas de 1000 metros de longitud, dada la distaresareer,
habra que considerar la posibilidad de penetrar con un vehéctriavés de la
boca por la que no sale el humo. Ello nos permitirA acortéierapo de
intervencion. No obstante, convendra detener el vehiculomesdos a 50
metros del foco del incendio, ya que de otro modo el vehiculo pedtiiiar
afectado por el calor.

Tuneles de dos tubos paralelos.

En taneles de dos tubos, con un Unico
sentido de circulacién en cada tubo,
lo normal serd que existan galerias
gue comuniquen un tunel con el otro.
Esto ultimo suele ser habitual (o al
menos deberia serlo), si el tunel tiene
mas de 500 metros de longitud. Las
galerias de comunicacion de un tubo
con el otro, no son otra cosa, que las
salidas de evacuacion en caso de emergencia. Esthies 3 evacuacion, nos
serviran para aproximarnos todo lo posible hasta el foco deldiacesin
necesidad de transitar por el tinel incendiado. En este caso se habra
cerrado la circulacion al trafico en los dos tubos, podremosrpemein los
vehiculos sin problema alguno, a través del tinel no incengiadetrando al
tunel incendiado a través de las galerias de evacud@aaiiemos entonces,
usar las instalaciones contra incendios que existaal mel, o bien montar
nuestras propias lineas de agua, haciéndolas pasar de andba@ traves de
las galerias de evacuacion
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Equipo humano de intervencion.

Al menos deberian penetrar 2 bomberos y un Clase, es deciefactivos
humanos. La comunicacién de este trio, con el mando quepezoa en el
exterior del tunel, debe ser continua. La dotacion exter@metique estar
preparada por si fuera necesario realizar un rescate dgyesoR de sus
compafieros, pues pueden resultar afectados por el caloanpaaxplosion,
por averia de un equipo autébnomo, o por cualquier otra circerestan

El mando que permanece fuera, tiene que ser informadmeamente por el
equipo que ha entrado en el tunel, pues de otra manera nocpoddénar la

intervencion adecuadamente. Sera necesario, que algueanague de llevar
el control de tiempos de los equipos autdbnomos de respiraeida,dotacion

gue esta interviniendo en el interior del tanel.

Por ultimo recordar, que debemos tener en cuenta, que é@nalnricendiado
pueden empezar a fallar los sistemas de ventilaciomeniicion. También
podria ocurrir, que el equipo de bombeo que presuriza las amstaa de
lucha contra incendios, con las que esta equipado el fmoefuncione ese
dial. Por lo tanto, debemos estar preparados para conectaoseeglipos de
iluminacién y de impulsion de agua.

Se llama backdraft o explosiéon de humo a la brusca ignicidosdeapores

supercalentados existentes en un recinto cerrado, cuando petiggao en

dicho recinto al practicarse en el mismo una abertura. r&lemnte es la
apertura de una puerta la que llega a provocar el backdmaffuerza

explosiva de esta explosidon de humo puede causar lesianesaveras e
incluso la muerte de las personas que se encuentias proximidades de la
abertura. Los bomberos deben pues estar prevenidos contienésteno.

Cuando se desarrolla un incendio en un recinto cerrado, es siec
ventilaciéon o con muy poca ventilacion en relacion eoprbduccion de humo
y gases, el oxigeno se ira consumiendo en el proceso de st@mbsi la

concentracion de oxigeno disminuye hasta concentraciodgsnas al 15%
el fuego se desarrollard con mayor dificultad, la coniwistera incompleta y
se generara mayor cantidad de humo.
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Si el suministro de oxigeno es limitado, porque la habitamdesta ventilada,
la combustion crecera mas lentamente, aunque el liedard también a ser
elevado y continuara la producciéon de En estas condiciomede llegar a
haber mucho calor, muchos gases inflamables, pero poco oxigequoe ¥ste
se ira consumiendo en la combustibn a mayor rapidez l@ogue es
reemplazado. El fuego puede ir decreciendo, aunque en ladidbipuede
haber una mezcla potencialmente letal, capaz de inflarbanscamente si se
abre un orificio de ventilacibn sin las adecuadas pEoaes.

Si la concentracion desciende a valores inferiores al 13&@@go se apagara,
aunque la temperatura en la habitacion sea muy eleyauaya una alta
concentracion de vapores combustibles por efecto de lardpssicion de los
combustibles solidos por efecto del calor (pirolisis).pésar de que las
temperaturas de los materiales combustibles se hagrgadel hacia sus puntos
de ignicién, estos materiales no se prenderan a menoegEtualmente,
haya suficiente oxigeno para soportar la combustién.

Esta situacion puede producirse en un compartimento cerradogoazones.
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A veces se debe a una combustion extremadamente rapida telealem

plasticos, que genera muchos vapores combustibles pdsipiralgotando el
oxigeno rapidamente. En otros casos se debe a un fuego laienpueage

guemar durante horas, calentando gradualmente el comp@dime

consumiendo lentamente casi todo el oxigeno. El resultado final ede
mismo, una habitacion supercalentada, con muchos vapordsugtisies e

insuficiente oxigeno para mantener la combustion. El hurienta estara a
presion dentro del recinto. Si se alcanza esta etapaases gn la habitacion
empezaran a enfriarse. Este enfriamiento producira un@acoidn de los

gases dentro de la habitacion, disminuyendo el volumen duismsos. Esto

generara una presion negativa dentro de la habitac@spiyara aire hacia
dentro de la habitacion a través de cualquier rendipodible.

Al entrar una pequefia cantidad de oxigeno se formaran pequeiiats

dentro del rango de inflamabilidad que arderan, haciendo qugakes se
expandan de nuevo. Esto hard que vuelvan a salir pequeitedades de
humo a presion. El fuego en el interior volverA a apagaysessi

sucesivamente en un proceso ciclico. La habitacion aasip&g expulsa humo
de modo pulsante como si estuviese “respirando”. Este procesoaskasiia

que la temperatura interior descienda por debajo de la de adfidmde los

vapores lo que apagara definitivamente el fuego. Estdoe$e muestra con
claridad en la pelicula “Llamaradas”.

El proceso puede interrumpirse si se produce una abertuta goe penetre
aire exterior en cantidad suficiente. Esta apertura psexddebida al colapso
de algun elemento constructivo a consecuencia del calporgue alguien
abra una puerta o ventana indebidamente. Los vapores ibfamacalientes
dentro de la habitacién solo requieren un buen suministro deraxipara
formar una mezcla muy explosiva. Los gases pueden haberzadcasu
temperatura de inflamacion y estar en condiciones deprsgrdidos por
cualquier fuente de ignicién, por ejemplo cualquier puntweate o brasa;
también pueden haber alcanzado una temperatura por encima de |
autoinflamacion, no necesitando para arder ninguna otraefaEnignicion.

En esta situacion, la entrada de un suministro de airefégilige el oxigeno
gue falta para que se produzca la combustién) puede aambiun instante
las condiciones en el recinto generando una inflamackptosva de los
gases supercalentados.
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Esta explosion de los gases supercalentados de un recinttocenral que se
ha desarrollado un incendio al abrirse bruscamente etoeese conoce como
backdraft o explosion de humo. Es un suceso normalmente de catadur
aunque en algunos casos ha llegado a durar varios minutos.

Las llamas generadas por la explosiéon de humo, que espap#m abertura
pueden generar un intenso calor, prendiendo otros comlessdilslu paso. Las
turbulencias generadas arrastraran un chorro de gases ddstEriel del
recinto hacia el exterior. Si hay plantas por encima €einto donde se
produce el backdraft la llamarada puede viajar hacia goobdas escaleras,
con riesgo para quienes se encuentren en ellas.

La combustién incompleta que se produce en estos casoxalalios en
recintos cerrados, genera una gran cantidad de mondxido deaagbenas
investigaciones realizadas consideran el principal respt:sde las
explosiones de humo.

Un backdraft puede producirse también en un recinto qua garhenzado a
ventilarse. El aire que ha entrado en el recinto pued®aafr una mezcla
explosiva en alguna parte del mismo, a la temperatura demadian,

bastando una fuente de ignicidon con la suficiente energiappanaer esta
atmosfera explosiva.

Los indicadores de riesgo de backdraft son:
- presencia de un humo denso, sin que se aprecien llamas
- humo saliendo a presion por rendijas del recinto

- ennegrecimiento de las ventanas por el humo

-salida de humo pulsante por huecos del recinto, como si la
habitacion “respirara”

- sonidos silbantes en pequeia aberturas, originados por el mpufado a
presion, aunque un bombero con el equipo respiratorio probabée netd
oira

- la puerta, o su manigueta, puede estar muy caliente.
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Si no es posible ventilar, o0 hay alguna duda sobre si lala@én ha sido
adecuada, debe abrirse la puerta solo lo necesario paaa fapidamente una
pulverizacion hacia el techo, cerrando rapidamente lagpara dejar que el
vapor de agua haga su efecto de refrigeracion.

FLASHOVER (propagacion subita):

El concepto sueco de Flashover, desarrollado y divulgado pondesiéros
KRISTER GISELSSON y ESTERAS ROSANDER, engloba los fenomenos
de Flashover y Backdraft, como partes del proceso evolutivand&iego
confinado, que puede tomar diferentes direcciones en fudeiama serie de
variables. En este sentido, considera la explosion de hulaskdraft, como

un tipo o una variedad del Flashover.

Momentos en que se estard@sando un flashover, por medio de
la descarga disruptiva, pgapalose subitamente, grandes llamas,
gran radiacion termal, powéntana, en la puerta un bombero
combate el fenomeno intentandpatis.

Productos o gases calientes de combustion:

El calentamiento de ciertos materiales provoca una descagmoguimica
(pirolisis) y produce una gran variedad de productos de lduston; Con la
excepcion del agua y de algun otro, la mayoria de los productda de
combustion y principalmente los gases son aun inflamables
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Ventilacion:

El grado de suministro de aire, dependiente en general de losshde
ventilacion, determina la duracion del flashover ypssible repeticion, con
escaso aporte de aire el flashover sera de corta duragestopque la
combustion reducira la concentracion de oxigeno e iropdsia su
continuidad. Con un aporte medio de aire el Flashover se qwadu
periodicamente ocasionando un desarrollo fluctuante del im;em®bn
notables variaciones en la temperatura de los gasasurt gran aporte de
oxigeno el flashover se mantendra hasta el total desadell incendio en
todo el volumen del recinto. Si despues del primer FlasHaweportacion de
gases de combustion es pequeia, el fuego se reesatimagiendose a la zona
de origen de las llamas. Esto suele suceder cuando se prodireendio en
un recinto con paredes y techos no combustibles y con grga de fuego.

Fuente de ignicion:

Para que se inicie un incendio es necesario que una fieeigeicion inflame
la mezcla gaseosa dentro de su rango de inflamabilidadcled e que esta
fuente sea de tipo abierto, cerrado o intermitente detarmiel caracter del
flashover. El caso mas tipico de fuente de ignicion abestel de una llama
situada en un lugar centrico de una habitacion, una mezcla

gases por encima de su temperatura de ignicion, a faltasufi@ente
concentracion de oxigeno que permita su combustion, ¢snd® considera
asimilable a una fuente de ignicion abierta.

En este caso se originara una llama en cualquier punto dengi®duzca la
mezclka aire-gas, una fuente de ignicion abierta causaféashover cada vez
gue la mezcla gaseosa alcance los limites de infladadiliUn ejemplo de
fuente de ignicion cerrada serian unas brasas cubiertas eincon de la
habitacion; otro ejemplo seria un pequefo fuego en abialcion incendiada,
una fuente de este tipo provocara un retraso de la ignicionespeato al
momento en que la mezcla entra dentro del rango de infikalaalb En este
caso la mezcla combustible puede aproximarse a la mwac®en ideal y su
combustion retrasada provocar un Flashover mas violeet@loqraso anterior
pudiendo producirse una explosion, otro ejemplo: considerema®cinto
lleno de gases inflamables de combustion en que se produ@ninada de
aire, si la ignicion es retrasada por causa del confinamokn la fuente, se
producira un “Flashover rico retrasado” que puede alcanaaencia
explosiva.
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Una fuente de ignicion aleatoria o intermitente es aqagekapuede aparecer
repentina o repetidamente. Un ejemplo lo tenemos ech&pas o llamas
procedentes del incendio que alcanzan un recinto contiguoaprenie
inundado de humos inflamables.

Otro ejemplo seria el provocado por las chispas procedentesmdastalacion
electrica afectada por el calor, o simplemente de urruiir, esta energia de
activacion puede aparecer en cualquier concentracianme4cla inflamable.
Fuera del rango de inflamabilidad no se producira la ignicidengro de él la
violencia de la combustion dependera de la proximidad a lalanielzal. Una
fuente de ignicion aleatoria o intermitente en una habitamontigua a la del
incendio puede suponer un grave riesgo para los bomberos.

Energia de la mezcla:

Depende del contenido energetico de los gases de combusstmejp los
limites de inflamabilidad no influira sobre la violencia decbmbustion, pero
en la zona central del rango de inflamabilidad es un facterrdmante. Una
vez planteados estos conceptos desde la optica de laaesgeed, veamos de
gue forma afectan a los distintos tipos de Flashover segumdesieros
Giselsson y Rossander. El concepto sueco de flashowendo estructural
en su fase inicila no se diferencia demasiado de un fuegoealibre, sin
embargo su caracter de confinamiento hace que los gasmanteistion se
acumulen bajo el techo, esta masa de gases calienteslgmme todavia
combustibles, al inflamarse da lugar al Flashover § axblosion de gases
denominada “descarga disruptiva”.
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Un fuego confinado en una habitacién puede comenzaurctento tramite de
combustion hasta que los gases en esta etapa inidabdelisis lleguen a la
temperatura de ignicion y produzcan llama, a partir de leacamade llamas
se comienza a producir un incremento mas acelerado depraloaigacion del
fuego y mayor cantidad de gases de combustion supercaleqgizelee van
confinando en las partes altas del techo, e ir descendiandameedida que el
incendio avanza, en la habitacion observaremos tréssgaien definidas en la
habitacion: parte alta “zona de presion positiva”, parte Bagna de
depresion” y en el medio “El plano neutral”.

El incendio continua avanzando, la habitacion se vaatido de gases
supercalientes la zona de presion positiva va descendientn as tambien
el plano neutral y la zona de depresion (en esta es dbfgkge toma el O2
necesario para sustentarse) cuando en la zona de de gasesestion

comienzan aparecer llamas, esto nos indica que estamaaria de los

600°C y que en algunos sectores se produce la mezcla gdsfatire de los
parametros de la gama de inflamabilidad.
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El tramite del incendio continua incrementando la tempexatars de 700°C y
aumentando en consecuencia la zona de presion positiva ds gas
supercalentados de combustion, el fuego continua alimentad@32 per la
parte baja de presion negativa y las llamas aumentanueaem
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En un momento el incremento de la temperatura, la poeomuce gases de
combustion de todo lo combustible dentro de la habitacioanyals hace que
el fuego se propague subitamente por todo el ambito produceerdos
“descarga disruptiva” reaccion que en algunos casos puedeviefencia
explosiva, esta energia es liberada por las aberturas dablitacion y
conducida internamente por pasillos u otras habitacidungees estos por los
gue los bomberos se movilizan para llegar a la habitaci@mdiada

Descarga disruptiva:

El termino descarga disruptiva fue introducido por el cieatifBritanico
P.H.THOMAS en los afios 60, esta definicion fue utilizada pasxribir el
crecimiento subito del fuego hasta alcanzar el incentbtal del
compartimiento.

THOMAS dio a conocer esta teoria en una publicacioraBiga por el afo
1967; el centro de investigacion del fuego del Reino Unido dsituan
Boreham dio a conocer que la descarga disruptivaadeacé final de una serie
de sucesos que finalizaban en el desarrollo rapido dedndmo o
propagacionsubita:

1- Ignicion de los gases supercalentados en una barrerartarigzzona de
presion positiva) resultado de la pirolisis de los materiaembustibles
supercalentados del recinto.

2- Radiacion descendente de las llamas en la barrerzohial debajo del
techo y su aceleracion del fuego.

3- Puede producirse una subita descarga disruptiva “explogoratotura o
fractura de alguna abertura ventilando el recinto.

Descarga disruptiva (segun la ISO):

- Es la transicion rapida a un estado de progagaciondetah fuego de todos
los materiales combustibles dentro de un compartimiento.
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Descarga disruptiva (en el Reino Unido):

Durante un fuego en un compartimiento, al llegar a la eti@aadiacion
termal a consecuencia de las llamas en el humo o gapescalentados, los
componentes combustibles del recinto, comenzaran aedelspr gases de
combustion producto de la pirolisis, estando presenteelatd dagnicion al
llegar a los porcentajes de la gama de inflamabilidad dagar la una
repentina transicion sostenida en un incendio completandesarrollado.

INCENDIO EN EDIFICIOS

Existen diferentes situaciones que son susceptiblexuleir en un incendio
de edificios. Todas ellas tienen el denominador comun aouenulacion de
los gases de la combustién y el calor acumulado en l#abig@in. Autores
definen dos tipos de fendmenos susceptibles de ocurrir en mstoslios, por
efecto de esta acumulacion de gases: los de un solo pastanksrios.
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Estos fendmenos fueron definidos por Chitty (1994) en un andlisis
fenbmeno de Backdraft; en este estudio, el autor defosophsos en los
cuales se produce esta reaccion y la diferencié desh&l&r. Ademas, al
categorizar las Inflamaciones Subitas en dos: lagsitaias y las de Un solo
paso, entregoé las herramientas tacticas para poder trabajar iacendio de

altura. Chitty identifica 7 pasos en los cuales estazimags subitas pueden
ocurrir, ya sea independientemente o simultaneamente.n#nagacion una

serie de sefales y caracteristicas asociadas a exio®faos.

1. Una subita apertura de la puerta de entrada puede cewfiashover, un
backdraft o crear una corriente de aire negativa haciareddor, causando
gue la ventana exterior de la habitacion se quiebre hdeiatro, permitiendo
gue el fuego crezca rapidamente. Si es posible ciepaedda de la caja de
escala o corredor antes de abrir la puerta de la halmitanilamas.

2. Fuegos en areas ocultas, espacios entre techos o entooantas sellados
con poca ventilaciéon frecuentemente son propensos a los petigram
Backdraft donde una acumulacion de gases de la combustion & ha
desarrollando lentamente. Ademas, empujar el humo hagia tweara una
diferencia de presién dentro de la habitacion.

3. Vidrios oscuros en manchones, puertas calientes y humabatdees
desde estas areas son sefales claras de un potenciaafiackdr
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4. Al ingreso, o durante el avance de la armada de ataqesy®led humo en

el marco de la puerta. Si percibe que el humo avanzaocede de manera
pulsante, es negro y se aprecia como bolas de humos dentro dgaona
masas, retirese a una zona segura, enfrie el areaosugeia habitacion y

espere a que las condiciones mejoren.

5. Silbidos o ronquidos son clasicos indicadores de un Batkdraf

6. Otro indicador puede ser la presencia de llamas azuleso ddel
compartimento. Esto es una sefial de una combustion pracezionde el
aire esta fluyendo a gran velocidad en la fuente del fuego.

7. Cualquier subito aumento en el calor dentro de la luamita
particularmente si fuerza al bombero a agacharse aasistrarse por el piso,
es una sefal de alerta de un inminente flashover. Agpligonediatamente
agua hacia las partes elevadas de la habitacion.

8. Sefiales de llamas en los patrones de gasificaciémo(ea capas) sobre su
cabeza es un indicador de Flashover. Nuevamente, Aplgyzead techo!.

9. Si el humo se estratifica y se estanca a nivel deypagparece fuego sobre
su cabeza como corriendo por el techo, retroceda y comieacfiar antes
gue el Flashover ocurra.

10. Nunca anticipe que el peligro esta superado hasta duegel esta bajo
control y la remocion ha terminado. Este atento de lossgasemulados en
espacios entre murallas, cielos falsos, entretecho®stgurese que todas las
areas fueron efectivamente ventiladas. Este atentotilidau VPP bajo
circunstancias donde el fuego pueda ser transportado en chawiza usted.

como conclusién Tenemos:

“FLASHOVER: Inflamacién subita de las superficies combustibles dge un
habitacion sometida a un calor intenso, por accion del catbante o la
conveccion de los gases calientes, sin constituir unagdadién, hay un gran
desprendimiento de fuego y que se desarrolla durante ekrcponide la
segunda etapa del fuego.
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BACKDRAFT: Deflagracion con ondas expansivas, de fuego y humo
producida en una habitacion que estuvo sometida a una sbémblenta por
deficiencia de oxigeno. Se desarrolla en el estado finla dembustion o en

un estado inicial del fuego pero con condiciones anodxicas.

ROLLOVER: Fenémeno durante el cual el fuego se desplaza por el techo de
una habitacidén en forma de olas, constituyendo una seiial teeshover.

INFLAMACION SUBITA: Son aquellas que ocurren como su nombre lo
indica, de manera subita y espontanea. Hay una sesiefidées de alerta y se
clasifican en dos grupos: las Transitorias y las de b0 Bauna etapa. Para
evitarlas se recomienda la ventilacién de las areastgitan a la acumulacion
de gases sobrecalentados y al enfriamiento del cielo deitadiaib.

VENTILACION: Sacar los gases calientes, humo y fuego del interiorale un
habitacion,para generar un ambiente seguro a las victianazrable a las
operaciones de extincidon y detener el avance del fuego
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El ataque a las torres del WTC en Nueva York °Infome especial
gue analizo la respuesta del FDNY el 11/9/2001

Septiembre 12, 2006

No existe un Cuerpo de Bomberes el mundo, que
hubiese perdido una cantidad tan grande de integrantes
en cosa de minutos. Por lo mismo, el esfuerzo que
efectuaron para determinar frente a situaciones tan
dolorosas, el qué debié ser distinto, el como podian
aprender de esta tragedia, aun reconociendo con ello
sus propias debilidades, es sin duda un ejemplo para
nuestra institucion, que muchas veces atribuyen estas
pérdidas, a factores externos fuera de todo control.

Si se dan el tiempo de leer estas lineas, verdn que en
Panama no estamos tan lejos de sufrir algunos de los
problemas que ahi se vivieron. Sus conclusiones nos
abren una gama de posibilidadegvelando una serie
de factores que normalmente no consideramos.
Emergencias de esta magnitud, sean por atentados terroristas o é&&osgm cualquier
otra emergencia, exigiran de nosotros mas temprano que tarde, un nivelpdgagién
gue va mas alla de las palabras que se expresan a veces, para dar la sem&acion
tranquilidad a la opinion publica, pero que probablemente no guarden relacién con el
verdadero estado de las cosas.

El Departamento de Bomberos de Nueva York (FDNY) respoadias 8:46 horas,
instantes después de que el primer avion impactara una deréssdel WTC. Fue un Jefe
de Batallbn que se encontraba en esos momentos eanuadth cercano por un posible
escape de gas en el sistema de alcantarillado, el qee tdssigo del impacto, solicitd
inmediatamente a la central de despacho dar una alarnizetiéres.
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Segun lo establecido por el protocolo del
FDNY, el jefe tan pronto llegé al lugar,
procedié a establecer el puesto de comando
de incidentes, tomando ubicacién en el lobby
del edificio siniestrado. Pocos minutos
después, se decidi6 mover dicho puesto a un
edificio ubicado en la vereda del frente de las
torres, cruzando una avenida de varias pistas.

Igual se mantuvieron algunos oficiales en el
puesto de comando dentro de la torre
siniestrada, puesto que se requeria acceso a
los sistemas de emergencia y monitoreo con
que contaba la torre. En parte se tomo la
decisibn de mover el puesto de comando
general, ante la posibilidad de que hubiesen
derrumbes parciales u otros riesgos dada la
magnitud apreciada, sin embargo nadie
imagind a esa altura, la posibilidad de que este colapsanaletamente.

Dada la complejidad del evento, se decidié temprananeeifear todos los esfuerzos a la
evacuacion de los ocupantes, dejandose el ataque del fuego segunda prioridad.
Habian ya indicios de personas quemadas y ascensores que dati@mroducto del
impacto inicial.

La instruccién que se dio a los bomberos que respondiéprmcipio, fue la de subir a pie
y guiar a la gente en el proceso de evacuacion, ayuddeduaa directamente a los heridos
y encerrados en ascensores u otros lugares, asegurandodgqupista fuera quedando
desocupado.

A las 9:03 se produjo el impacto del segundo avion en la 2preen lo que el puesto de
comando dispuso la concurrencia de nuevo material at, lngantras parte de los que
estaban en la zona de espera aguardando por instrucciones) fomediatamente
despachados a la segunda torre.

Pese a que los procedimientos determinan que el materisglegquantiene en la zona de
espera, debe mantenerse ahi hasta recibir instruccienédsgré determinar que tras el
segundo impacto, algunas unidades se dirigieron directaraelos lobbies de una de las
torres, lo que dificulté la asignacion de los recuddesde el puesto de comando. Ademas
muchas unidades que llegaron desde zonas mas alejadas y gstaban familiarizadas
con el WTC, incluso tuvieron problemas de orientaci@gando a confundir las torres 1y
2.
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En aquellos casos en que el puesto de comando identifcdoel solicité la correccion de
la posicion de dichas unidades, pero debido a que su peysosalhabia desplegado, se
vieron forzados a solicitar que nuevas unidades llegaranp@olas posiciones requeridas.

Uno de los principales problemas ocurridos ese dia, flieltta de comunicacién radial
entre las unidades que subian por las escalas de amlessytdos puestos de comando
ubicados en sus respectivos lobbies. El problema se produjoeplas radios que tenia el
FDNY no eran capaces de superar los bloques de cementadocglapersonal subia una
decena de pisos, la sefial sencillamente se perdia.

El WTC tenia un sistema de repetidoras radiales, peraouammberos traté de usarlas,
comprobaron que no eran confiables y sus resultados erass.rhas comunicaciones a
través de este sistema interno de repetidoras no menngiquiera comunicarse con radios
ubicadas a pocos metros de distancia. Con ello, no quedéaltedstiva que descartar su
uso y seguir intentando las comunicaciones directaEDBRIY tampoco contaba con un
sistema de repetidoras portatiles, las que de haber existidiesen resuelto parte
importante del problema, a través de su instalacion em&tualgun edificio vecino.

En forma espordadica, los jefes de los puestos de coméogtaron comunicarse con
algunas de las compafias de los pisos superiores, perdacomayoria no hubo
comunicacién alguna tras subir y perderse la sefal raéliaique concientes del problema
radial que impediria las comunicaciones con los equipbedificio, el puesto de comando
sostuvo la prioridad de evacuacion y siguid enviando bomberoslaborar con este
proceso, advirtiéndoles que no habria comunicacién ragbiaitir de cierta altura.

Los jefes a cargo del puesto de comando y control glabatbomo los encargados de los
puestos de comando de cada torre, no tenian una visiéralgeeelo que ocurria. En
diferentes aspectos, se puede decir que las personas quiasdfansmisiones en vivo de
los canales de television, tenian una vision bastardeclasd@ de lo que ocurria.

Al producirse la caida de la torre 2, el puesto de comandwidente que tenia el control
de la operacién global y que se habia desplazado a ldavded frente de las torres, fue
completamente destruido, muriendo los oficiales de borsbgrde emergencia médica
(EMS) que ahi se encontraban, dejando el escenario somandante a cargo.

Adicionalmente, debido al caos que trajo
consigo el primer derrumbe, sumado a los
problemas de comunicacién ya descritos y a
la magnitud del evento, no hubo conciencia
inmediata de que se habia perdido el puesto
de mando general y por ende el control
global de las fuerzas.
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Los bomberos que estaban en la otra torre, incluyelnuoio jefe de batallén a cargo del
puesto de comando local, no supo que se trataba del derrarabdet la torre 2 y pensé
gue se trataba de un derrumbe parcial de la torre donde reidonos se encontraban.
Conciente de que algo grave ocurria, dio la orden de avaxrnediatamente. Sin embargo
producto de los problemas ya descritos, fueron pocos lobdrosde la torre 1 que
escucharon esa instruccion.

Al perderse todo contacto con el comando y contrddalloy sélo después de media hora
del primer derrumbe (11:00), se establecié un nuevo comandanairgo de los servicios de

emergencia médica (EMS) y después de otra media ho2B]L$e establecié un nuevo

comandante de incidente a cargo de la operacién global.

En ningin momento hubo un oficial de alto rango de la pddicial puesto de comando de
incidentes. La coordinacion entre estas institucionemfaana.

# $ !

Sin precedente en la historia, responder a esta emergamd@s primeros momentos,
signific6 mover 200 unidades bomberiles (50% de Nueva Yorl9,dadl00 ambulancias
del EMS vy privadas (30% del total disponible).

Los despachadores de la central de alarmas del FDNjomdebieron responder a la gran
cantidad de llamados telefénicos generados desde las torres,
también debian atender a las personas que buscaban ayuda
para sus seres queridos atrapados en ellas. Adicionalment
debieron coordinar los recursos que ofrecian muchos
departamentos de bomberos de areas cercanas. Todos
guerian apoyar al FDNY, ya fuera directamente en la
emergencia del WTC, o bien cubriendo sectores de la
ciudad para no ver afectada la seguridad del resto de la
poblacion.

Si bien las unidades contra incendio de otros departamentos
de bomberos, fueron organizadas y respetaron casi en su
totalidad (excepto 4 de ellas) las asignaciones entregadas
por los despachadores del FDNY, no ocurrié lo mismo con
las unidades del servicio médico de emergencia (EMS), las
gue en su gran mayoria, simplemente se dirigieron &locen

de la emergencia, sin esperar instrucciones ni coordinars

con los despachadores.

La emergencia se produjo en una horario en el que el @wenooche estaba siendo
reemplazado por el entrante. Al producirse el despawctohos de los bomberos salientes,
igual concurrieron al lugar, dificultando que en los primemmamentos se supiera con
claridad, quienes estaban realmente presentes enrigesmia.
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En un momento determinado, el comandante del FDNY emitid orden de
acuartelamiento para todo el personal que estaba fuéuande Sin embargo debido a que
hacia mas de 30 afios que no se aplicaba dicha orden y a rmytetgpale practica y
conocimiento no habia claridad respecto a qué hacee feeeste llamado general, muchos
bomberos no supieron si ir a sus cuarteles o bierireéctdmente a la emergencia. Aun
tomando la segunda opcion, se preguntaban en qué parte exsetastaba su unidad.

El departamento de logistica del FDNY tuvo ademas se@roklemas para apoyar en
temas de transporte y equipamiento, a los cientosmédros que llegaban cumpliendo la
orden de acuartelamiento.

%

Ante la magnitud de la emergencia, muchos especialisaficigles de alto rango se
dirigieron directamente al lugar de los hechos,
debilitando al FDNY frente a otra posible
emergencia. Ademas con ello, se puso en riesgo
a gran parte de quienes encabezaban la
institucion. Habria sido mejor reunirlos en un
centro de operaciones alejados de Ila
emergencia, con lo que habrian podido aportar
con Ssus conocimientos y experiencia, pero
desde un lugar seguro, quedando ademas
disponibles para acudir inmediatamente a
cualquier otro requerimiento.

En general las compafiias de incendio estructural, esatp@ry escalas, fueron cubiertas
con unidades que llegaron en apoyo desde otras areas, ésadeda redistribucion interna
del FDNY. Sin embargo hubo especialidades que no fuesmmplazadas y por ende sus
sectores quedaron desprotegidos. Ese fue el caso de las @smwsgdcialistas en manejo
de materiales peligrosos, ya que todas las unidades del EDNXrrieron al WTC y no
fueron cubiertas por otros departamentos de bomberosbi@saihabido una emergencia
Hazmat en esos momentos, la situacién se habriado@alin mas compleja.

&

Los procedimientos de operacion estandar, exigen llegtim@ de los recursos presentes
en las emergencias. Ese dia las pizarras que tenias piegnéticas identificando material
y personal presente, como sus ubicaciones y diferefitesiones, se perdieron

completamente tras el derrumbe de la primera torresigiféema demostré ser muy
vulnerable, ya que se basaba en un sistema mecanicoeftdl alterable frente a una
situacion incluso menos extrema que esta. En cambdolsiliera mantenido un sistema de
respaldo electrénico, que registrara no soélo localmanigfdrmacion, sino que ademas la
hubiera enviado a un sistema de respaldo remoto, el sisiemantabilidad de personal,

hubiese sido reestablecido mucho antes y el impacto derdeadera magnitud de las

pérdidas, habria sido visible mucho antes.

PDF Created with deskPDF PDF Writer - Trial :: http://www.docudesk.com



El dia de la emergencia, el FDNY no designé oficiglaes se dedicaran exclusivamente a
las labores de planificacion y logistica. Pese a elitas labores fueron bien coordinadas,
considerando lo inédito de una respuesta de esta magnitud.

Los dias posteriores, esta capacidad aumenté mucho gmrasas a la asignacion de
personal dedicado a esta labor, y el apoyo recibido di#ugishes como la Agencia
Federal para la Administracion de Emergencias y delgoude Ingenieros del Ejército,
entre otros.

Las areas principales de mejora son: operaciones, ip&niifn y administracion,
comunicacién y sus tecnologias, servicios de apoyo passinal y sus familiares.

La comisién hizo un analisis de costo de las medidas pr@suegor lejos la mas costosa,
pero también clave en cualquier plan de mejoras, fue lmplementacion de sistemas de
comunicaciones radiales confiables especialmente (peexalosivamente) para edificios
de altura.

También se considerd clave mejorar los procedimientos digen relacion con el
establecimiento del comando y control de incidentes. &n bodas las instituciones
participantes cuentan con dichos procedimientos, quedostiemio que hubo falta de
coordinacién entre ellas y poca claridad respecto &ms@&stde apoyo mutuo en situaciones
de gran magnitud, las que ademas del incidente principal, n@rcuben su totalidad la
seguridad del resto de la poblacion.
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Se debe destinar un recinto para el establecimiento deentrocde operaciones
perteneciente al departamento de bomberos, para que fiepteergencias de gran
magnitud, pueda reunir a los expertos de sus fuerzas mufilohacias, apoyando al puesto
de comando y control, pero manteniéndose fisicamengedate del lugar. Ese personal
ademas de contribuir con sus conocimientos y la tragdgdique da la distancia, puede
alimentarse con datos adicionales, como por ejempldrdesmisiones en vivo de los
canales a través de helicopteros y edificios cercafmgmergencia.
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