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OBJETIVOS DEL CURSO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
 
 

2.  CONOCER LAS CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DEL PR INCIPAL 
ELEMENTO DE EXTINCIÓN 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 CAPACITACIÓN TÉCNICA 
 

 
 
 
Primeramente tenemos que definir algunos términos que son utilizados dentro del esquema 
que conforman las instituciones Bomberiles y sobre todo ante la sociedad misma. 
 
 
PROFESIONAL:  Son aquellos que ejercen una actividad con adecuados conocimientos y 
habilidades, siempre dentro de parámetros técnicos científicos y de normas nacionales e 
internacionales. 
 
 
AFICIONADO: Son aquellos que ejercen, sin ser profesionales, un arte, ciencia, deporte o 
cualquier otro oficio solo por el simple hecho del deseo. 
 
 
REMUNERADO: Son aquellos que por el ejercicio de una actividad, reciben un pago o 
retribución 
 
 
VOLUNTARIO: Es aquel que por propia decisión asume una tarea o actividad, sin estar 
obligado y sin pedir ni aceptar por ello remuneración alguna. 
 
 
Bajo estos conceptos, se deriva una profunda y seria responsabilidad ante nuestra Sociedad, 
porque ha aceptado ser atendida, en los casos de emergencia, por nuestras Instituciones 
Bomberiles y que tienen derecho a exigir que esa atención se efectúe con un adecuado nivel 
de PROFESIONALISMO. 
 
 Por lo tanto, Los Cuerpos de Bomberos deben determinar, que la preparación técnica de 
todo su personal, se deberá ajustar a las especificaciones de la Norma 1001 de la National 
Fire Protection Association, que habla sobre “ Calificación Profesional de los Bomberos “. 
 
Con esta determinación importantísima, nuestras Instituciones Bomberiles no podrán seguir 
trabajando con aquellas normas o reglas que no se ajusten a las técnicas modernas de 
Emergencias, Prevención y Control de Incendios y que nos permitan dar un Servicio 
Profesional y de Calidad a nuestra Sociedad.  
 
 

 
NO HAY NADA MAS FUERTE QUE EL CORAZÓN DE UN 

BOMBERO  
 

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



 
 
 
 

INTRODUCCIÓN  
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ESTA DEFINICIÓN NOS LLEVA A PENSAR EN LA RELACIÓN QUE EXISTE 
ENTRE LOS  MIEMBROS DE LOS CUERPOS DE BOMBEROS Y LOS EQUIPOS 
UTILIZADOS EN LA EXTINCIÓN DE INCEDIOS, DONDE EL ELEMENTO 
PRINCIPAL ES EL AGUA POR LO QUE ES TAN IMPORTANTE CONOCER LOS 
FUNDAMENTOS QUE RIGEN ESTE ELEMENTO. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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



 
 

CUERPO DE BOMBEROS DE PANAMÁ 
 Academia Superior Internacional de 

Bomberos 
����������������������	
������
�����������  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

�����������	������������	������������	������������	�� ���
�
�
���������
�
���������
�
���������
�
�������� ����

 
 
 

2006 
 

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



 
 
 

NIVEL INICIAL  

 
 

  
 
Los Bomberos cada día se esmeran mas por capacitarce en forma 
teórica y práctica en todas las disciplinas que intervienen en la 
extinción de incendios y emergencias. 
 
 
El Bombero debe interesarce siempre en instruirce y capacitarce en 
la ciencia de combatir incendios y las emergencias, esto es 
fundamental en toda institución dedicada a salvaguardar las vidas y 
propiedades de los asociados.  Esto es dinámico, día a día salen 
nuevas màquinas y equipos y por lo que es responsabilidad  de todo 
Bombero el espirìtu de superación y progreso. 
 
 

Este Manual tendrà la importancia que Usted quiera darle, no harà 
de Usted un experto, pero procuramos darle suficiente informaciòn 
para familiarizarlo y prepararlo en la comprensiòn del principal 
elemento de extinciòn - El Agua -, para que en los momento que se 
requiera pueda analizar y ejecutar el mejor procedimiento de 
extinciòn. 
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PREFACIO 
 

¿qué es un bombero? O mejor aún ¿cómo debe ser un bombero? La respuesta típica 
correspondería al estereotipo del bombero: alguien arriesgado, valiente, fuerte y decidido, 
capacitado para enfrentarse al fuego o combatir otras emergencias, incluso arriesgando su 
seguridad o hasta su vida.  

 
¿Define esto como debe ser un bombero? En realidad 
solo lo define parcialmente. No solo hay que combatir 
las emergencias, hay que combatirlas con eficacia, 
seguridad y eficiencia. Un cirujano tiene diversas 
formas de solucionar el problema de una úlcera de 
estómago. ¿Cualquier forma de solucionar este 
problema sería propia de un buen cirujano? No, el buen 
cirujano será el que solucione este problema del mejor 
modo para el paciente, en función de los medios de que 
disponga, que no serán los mismos en un moderno 
hospital urbano que en una clínica improvisada en una 
aldea del África Ecuatorial.  
 
El bombero del siglo XXI puede tener equipos muy 
sofisticados o tener solo un material básico, pero tiene 
siempre la mejor herramienta posible para enfocar el 
problema y resolverlo del modo más adecuado: su 
inteligencia. 

 

                  HIDRAULICA :   “Es la parte de la 
física que estudia las leyes que rigen el 
comportamiento de los líquidos y 
particularmente el del agua.” 
 Para el bombero, el principal 
elemento utilizado  en el combate 
contra el incendio es el agua, cuya 
característica más importante; que es 
Incompresible, o sea que por la acción  
de presiones externas no reduce su 
volumen. 
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AREA (A):      Es la superficie delimitada de una figura regular o 
irregular que se  expresa en unidades de metro  cuadrado (m²) o pies 

cuadrado (pies²), etc.  

 

 

 

 

 

 
VOLUMEN (V):    Es la cantidad de masa que puede ser almacenada en un  recipiente o 

envase expresado en unidades metro cúbico (m³); pies cúbicos 
(pies³) o galones (gls.), etc.  
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	�����     Es el volumen de fluido que por unidad de tiempo pasa a 
través  de una sección transversal y se expresa en metros 
cúbicos por segundo (m³/seg.); galones porminutos(gpm), 
etc.  

 

 

 
 
 CONCEPTO DE CAUDAL 
Cuando se mide el agua que pasa por un riachuelo o río, por unaºtubería, por una sección 
normal  de una corriente de agua, o cuando se mide el volumen del agua que produce un 
pozo o una mina o la que entra a —o sale de— una planta de tratamiento, en una unidad de 
tiempo, se conoce el caudal. 

Por ejemplo, se dice: 

• El caudal de un riachuelo o río es de tantos metros cúbicos de agua por día (m3/día); 

• El caudal de una tubería es de tantos galones por minuto (gpm); 

• El caudal de un pozo  es de tantos litros por minuto (L/min); 

• El caudal de entrada en una planta de tratamiento —esto es, el afluente— es de tantos 
litros por segundo (L/seg); 

• El caudal que sale de una planta de tratamiento —esto es, el efluente— es de tantos 
metros cúbicos por día (m3/día). 

El caudal se define, entonces, como el volumen del líquido que pasa por una sección 
normal de una corriente de agua en una unidad de tiempo. 

 

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



Según este concepto, podríamos imaginar una sección rectangular: 

�������������������������������� ����
�

o una sección circular: 

������������������������������� �
Imaginemos que el líquido que pasa por esa sección durante un tiempo determinado se va 
congelando. Al terminar ese tiempo tendremos el líquido congelado bajo la forma de una 
figura geométrica. 

En el primer caso, un paralelopípedo. 

En el segundo caso, un cilindro.El volumen de esa figura geométrica imaginaria sería el 
caudal. 
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La palabra "presión" tiene una variedad de significados. 

Normalmente uno relaciona por presión la aplicación de una fuerza sobre algo por medio 
dealguna otra cosa, posteriormente sugiere sinónimos tales como compresión, empuje 
oaplastamiento. La presión puede ser fácilmente confundida con fuerza. 

Pero la fuerza es una medida de peso y está expresada generalmente en ese tipo de 
unidades. La medición de fuerza está directamente relacionada con la fuerza de la 
gravedad. 

Esta es la cantidad de atracción que la tierra ejerce sobre todos los cuerpos. 

Algunas unidades que expresan la fuerza son: tonelada, kilo, libra, onza, etc. 

Presión , en cambio, es la distribución de esa fuerza en área, 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 tamaño y peso, son puestos sobre una 
superficie plana, la fuerza que ejercen sobre la superficie será equivalente. 

Un mismo cuerpo rectangular de igual peso y tamaño colocado sobre una superficie plana 
ejercerá, no importe la forma en que se lo coloque sobre dicha superficie, la misma fuerza 
pero no, la misma presión. 

Supongamos un mismo cuerpo de forma rectangular de 10 cm x 10 cm x 30 cm que 
contiene 3000 cm3 de agua (cuerpo negro). Puesto en forma horizontal (fig.1) o vertical, 
(fig.2), ejerce una fuerza de 3 kg. 

 
Pero si está colocado horizontalmente(fig.1) se apoya sobre 300 cm2 (10x30) y 
verticalmente, se apoya sobre 100 cm2 (10x10), ejerciendo una presión diferente sobre la 
superficie plana que sirve de apoyo. 

Es decir, que mientras que la fuerza ejercida por 3000 cm3 de agua es de 3 kgf en ambos 
casos, la presión sobre el cual está apoyado difiere. 
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En el caso de la figura 1 equivale a 

3 kgf 

----------- = ejerce una presión de 0.01 kgf/cm2 

300 cm2. 

 

En el caso de la fig.2, 

3 kgf 

----------- = ejerce una presión de 0,03 kgf/cm2 

100 cm2 

 

Para un mismo peso que se distribuye sobre distintas superficies, la presión es menor 
cuando este peso actúa distribuido sobre una superficie mayor. 

 

PRESION ES EL PESO SOBRE LA SUPERFICIE 

Por lo señalado la unidad compuesta de presión es una fuerza en una determinada 
unidad de área ( superficie) 

Hemos establecido que presión es fuerza por unidad de área y que el peso de un metro 
cúbico de agua es 1000 kg. Ya que un metro cuadrado contiene por cada cara, 10000 cm2; 
entonces el peso del agua en un cubo de  (1m x 1m x 1m), es igual a 1000 kg. si lo 
dividimos entre 10,000 cm2, la presión de  la superficie donde está apoyado será de 0,1 
kgf/cm2. 

A la vez la altura requerida para ejercer una presión de 1 kgf/cm2 es igual a 1 dividido 0,1 
kgf/cm2, o sea, 10 m. 

Entonces, se puede concluir que la presión esta directamente relacionada con el peso y la 
superficie, ya que presión es peso sobre superficie. 

 

COMO ACTUA LA PRESION SOBRE LOS FLUIDOS 

La velocidad de un fluído en una manguera es generada por la presión sobre ese fluído.  
Existen seis principios básicos para determinar la acción de la presión sobre otros fluídos; y 
tienen que ser claramente entendidos antes de estudiar los diferentes tipos de presión. 
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PRIMER PRINCIPIO 

LA PRESION DEL FLUIDO ES PERPENDICULAR A CUALQUIER SUPERFICIE 
DONDE ESTE ACTUA 

El principio puede ser ilustrado por medio de un recipiente con 
agua y lados planos. La presión ejercida sobre los diferentes lados 
del recipiente, por el peso del agua, es perpendicular a las paredes 
del recipiente. 

 

SEGUNDO PRINCIPIO 

LA PRESION EN CUALQUIER PUNTO DE UN FLUIDO EN REPOSO, ES DE LA 
MISMA INTENSIDAD EN TODAS LAS DIRECCIONES. 

Puede ser ilustrado por una manguera unida a otra con dos 
manómetros de presión en esa unión. Cuando el agua en las 
mangueras está en reposo, los manómetros de presión indicarán la 
misma presión, verificando el principio,  ES DECIR TIENE LA 
MISMA INTENSIDAD EN TODAS DIRECCIONES o dicho de 
otra manera, la presión de un punto de un fluido en reposo, no tiene 
dirección. 

 

TERCER PRINCIPIO 

LA PRESION APLICADA A UN FLUIDO CONTENIDO EN UN RECIPIENTE ES 
EXTERIORMENTE TRANSMITIDO IGUALMENTE EN TODAS LAS DIRECCIONES. 

Éste principio puede ser ilustrado por medio de una esfera hueca 
adherida a una bomba de agua.  Una serie de manómetros de 
presión son puestos en la circunferencia de la esfera. Con la esfera 
llena de agua y presión aplicada por la bomba, todos los 
manómetrosregistran la misma presión.(esto es verdad si todos los 
manómetros se encuentren en una misma linea de elevación) 

CUARTO PRINCIPIO 

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

Puede ser ilustrado por medio de tres recipientes verticales, cada uno 
con un área de base de un centímetro cuadrado. La altura en el primer 
recipiente es de un metro, en el segundo de dos metros, y en el tercero 
de tres metros. La presión en el fondo del segundo recipiente es el 
doble de la presión en el fondo del primero; y la presión en el fondo 
del tercer recipiente es el triple de la presión en el fondo del primero. 
Por consiguiente, la presión de un mismo líquido en un recipiente 
abierto es proporcional a la altura del mismo. 
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QUINTO PRINCIPIO 

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

Éste principio puede ser ilustrado por medio de dos recipientes; uno 
con una cantidad de mercurio, de un centímetro de altura, y el otro 
con agua, de 13,55 centímetro de altura. La presión en el fondo de 
cada uno de los recipientes es la misma, ya que el mercurio es aprox. 
13,55 mas pesado que el agua. Por ende, la presión de un líquido en 
un recipiente abierto es proporcional a su densidad y su altura. 

 

 

SEXTO PRINCIPIO 

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

Éste principio puede ser ilustrado por un número de 
recipientes de diferentes tamaños; con la misma área en la 
base y de igual altura. La presión, en kgf/cm2, ejercida en el 
fondo de cada uno, va a ser la misma; siempre y cuando 
cada recipiente contenga el mismo líquido. En consiguiente, 
la presión de un líquido en el fondo de un recipiente es 
independiente de su forma. 

�

�

�

                                                     

� �������

   �      F  =  fuerza en libras 

          A  =  área en pulgadas cuadradas 

           P  =  presión en lbs/pulg² 
 

����
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�� � ����  Es el tiempo utilizado por  una partícula de agua en recorrer 
una cierta distancia de una manguera. Su unidad puede ser 
pies por segundo (p/s) y su fórmula:  

V  =  D / t 
Donde:  V  =  Velocidad   p/s 
              D =  Distancia en pies  
               t   =  tiempo en recorrer esa distancia en segundos ( seg ) 

                                             

�����	
������	
������	
������	
���          

 

 AREA:  Rectángulo           A  =  a  x  b 

 
 A 
 
 

b                                                            
 
 
  Cuadrado   A  =  a  x  a  =  a²  
                                                                                                                                                                       
      
 a 
 
 
 
                                                                           a 
 

=  D²  x PPPP       ��� �     D  Diámetro                             Circulo       A  
                    4 

 

 
 

       A  =  P R²           �    R  = Radio              
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VOLUMEN    

 

    

   Cubo       V  =  a  x  b  x  h              �      h  =  altura 

   

                                                        

      �

Cilindro                    V  = P x R²  x  h     �    h  =  altura  
                                                 V  =  D²  x P x h      �    h  =  altura 

                                           4 

                                                                    

�

�����
	�
�
���� 1 galón de agua pesa  =  8.35 libras 
1 pie cúbico (pie³)  =   7.48 galones 
1 metro (m)  =   3.28 pies 
1 metro cúbico (m³)  =  264 galones 
1 metro columna de agua (mca)   1.42 psi 
1 metro (m)  =      39 pulgadas 
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GLOSARIO 
 

A continuaciòn los tèrminos màs comunes que utilizaremos a lo largo del curso y 
que seràn analizados mas adelante en profundidad: 

 

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

Manòmetro     es un indicador en forma de reloj que mide 
presiones 

 

Chorro    masa de agua con caracteristica propia 

 

Carro de Extinciòn vehìculo 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 màquina utilizada en los carros de extinciòn para 
Darle presiòn al agua o para succionarla de algùn 
Punto 

 

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

 

Vàlvula de Alivio   dispositivo que sirve para liverar presiòn 

 

Reforzador turbo-màquina que se utiliza en la trasferencia de 
lìquidos de lugares difìciles 
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Servicio de incendios 
los nuevos bomberos gerentes 
 

En el futuro los bomberos ya no podrán únicamente dedicarse a sus 
mangueras, deberán transformarse en ejecutivos que solucionen problemas de 
emergencias y no que nos den lacrimógenas excusas de falta de presupuesto y 
recursos, antes deberán demostrar que son adecuados administradores de lo 
que tienen, para ello las municipalidades, gobiernos comunales y federales, 
recurrirán más a las auditorias técnicas nacionales e internacionales lo cual 
alcanzará a los voluntarios que perciban rentas estatales.  

La escasez de equipos y recursos como concepto son rebatibles; fondos 
económicos hay y en suficiente medida, (léase sobre ONGs) solo se requiere 
de un sistema de recolección que exige servicios bomberiles inteligentes; es 
decir que se hayan adaptado a la nueva tendencias con instrumentos de gestión 
empresarial. La sociedad esta cambiando en forma traumática, los 
latinoamericanos lo hemos visto en los últimos años y con la influencia del 
internet, este cambio se profundizará, los ciudadanos puede comparar 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 Fire Service Future, 
desarrollado el 20 de noviembre de 1999, sostenía que los bomberos deberían 
prepararse para educar al público, preservando las características culturales de 
los pueblos, reducción de muertes y lesiones por el fuego, transferencia de 
tecnologías, generación de códigos y estándares para mejorar las 
edificaciones, certificación, entre otros. 
 
Por: José L. Musse  
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PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS 

En la naturaleza encontramos materiales fluidos y sólidos. 

Entre los fluidos diferenciamos los gases y los líquidos, donde los gases son compresibles y 
cambian de volumen y los líquidos si son comprimidos no cambian de volumen, pero 
ofrecen poca resistencia a la deformación, en tanto que los sólidos ofrecen gran resistencia 
a la deformación. 

Las moléculas de un liquido tienen adherencia entre sí, que se conoce como viscosidad. Un 
liquido viscoso en movimiento provoca una disipación de energía que es directamente 
proporcional a la velocidad del fluido y es nulo en reposo 

Los fluidos (gases y líquidos) se mueven de zonas de mayor presión a las de menor presión. 

 
DEFINICIÓN DE AGUA 
 
Nombre común que se aplica al estado líquido del 
compuesto de Hidrógeno y oxigeno H2O. En sus 
propiedades el agua es un líquido inodoro e insípido. 
Tiene un matiz azul, que solo puede detectarse en 
capas de gran profundidad ( a presión atm. 760 mm 
Hg ), el punto de congelación del agua es de 0 °C y 
su punto de ebullición es de 100 °C. El agua alcanza 
su densidad máxima a una temperatura de 4 °C y se 
expande al congelarse. El agua es la única sustancia 
que existe a temperaturas ordinarias en los tres 
estados de la materia, o sea, sólido, líquido y 
gaseoso. 
 
 
 
EL AGUA UN ARMA PRINCIPAL 
 

Hay varias razones que convierten al agua en un arma principal: 
· Gran capacidad para absorber calor 
· Relativa abundancia 
· Bajo costo 
· Fácil transporte 
· Manejo simple 
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ABSORCIÓN DE CALOR 
 

Cuando el agua entra en contacto con materiales que 
tienen mayor temperatura, absorbe calor, lo que 
significa que dichos materiales se enfrían. 
 
Asi mismo, cuando se aplica agua a un fuego, un 
primer efecto es el enfriamiento, que será mayor si 
el agua se convierte en vapor. Esto puede apagar el 
fuego al eliminar uno de los elementos del triángulo 
del fuego: el calor. 
 
Cuando se aplica agua a un fuego, un segundo 
efecto es el desplazamiento del aire por el vapor 
generado. Si esto se produce en un ambiente 
cerrado, se puede apagar el fuego al eliminar otro 
elemento del triángulo: el oxígeno 
 
La capacidad del agua para absorber calor llega al 
máximo cuando el agua pasa del estado líquido al estado gaseoso, es decir, cuando se convierte en 
vapor de agua. Este fenómeno se produce cuando el agua alcanza los 100 °C de temperatura. 
 
Para facilitar la transformación del agua en vapor, se utilizan las neblinas. En efecto, al estar el agua 
dividida en pequeñísimas partículas, absorbe el calor mucho más rápido. Además, en muchos casos 
la neblina causará menos daños a los bienes que se desea proteger. 
 
AUMENTO DE VOLUMEN 
 

Hay otro fenómeno importante que se produce cuando el agua se convierte en vapor: aumenta de 
volumen 1.700 veces. Esto significa que en una pieza de 5 x 4 x 2,5 metros bastan unos 30 litros de 
agua convertidos en vapor para llenarla completamente. 
 
Al aumentar de volumen, el vapor de agua desplaza el aire, y sabemos que normalmente el fuego 
utiliza el oxígeno del aire para arder. 
 
Aplicaciones Bomberiles: 
 
Para apagar el fuego mediante el vapor de agua es imprescindible: 
· Utilizar neblinas. Sólo así se generará suficiente vapor. Hacerlo en un espacio cerrado. En 
exteriores habrá corrientes de aire que reemplazarán rápidamente el oxígeno desplazado. 
·  Al tratar de apagar un fuego por enfriamiento, debemos considerar lo siguiente: 
· El agua absorbe más calor al vaporizarse.  Si aplicamos una cantidad de agua que no pueda 
absorber suficiente calor, sólo estaremos malgastando el agua; en este caso, puede ser mejor que la 
utilicemos para enfriar lo que no está ardiendo. 
·  Al utilizar agua en un recinto cerrado recordemos que se formará una masa muy grande de vapor 
de agua a elevada temperatura. Si estamos dentro de ese recinto, el vapor puede causarnos graves 
quemaduras. 
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ESPUMAS 
 
Mediante implementos especiales, es posible mezclar el agua con 
sustancias químicas y aire para producir espuma. Al aplicar esta espuma en 
la superficie de ciertos líquidos inflamables, se puede evitar el contacto 
entre los gases que se están generando en el líquido y el oxígeno del aire ( 
como sabemos, son los gases y no el líquido inflamable el que arde ). 
Además, el agua contenida en la espuma absorbe calor. 
 
 EL AGUA TIENE PESO 
 
Un cubo de 10 centímetros de lado contiene un litro de agua y pesa un kilo. Esto se expresa 
diciendo que el agua tiene un peso específico de 1. 
 
Muchos líquidos inflamables tienen un peso específico menor que 1; esto quiere decir que 
son más livianos que el agua. 
 
Aplicaciones Bomberiles: 
 
Un líquido inflamable más liviano que el agua que esté ardiendo no se apaga lanzándole chorros de 
agua. 
Además, al hacerlo puede ser muy peligroso: 
· El agua puede desparramar el líquido y extender el fuego 
Si el líquido está en un recipiente el agua se acumulará en el fondo y puede hacer que el líquido 
inflamable se derrame. 
·  Algunos líquidos que arden pueden tener reacciones químicas con el agua, produciendo 
explosiones, 
gases o tóxicos. 
 
 
 

PROPIEDADES FISICO - QUIMICAS 

Desde el punto de vista físico resulta importante destacar ciertas propiedades físicas del 
agua que la hacen el agente extintor por excelencia: 

*  A temperatura ambiente es un líquido estable. 

*  El calor de fusión del hielo es de 80 cal/ gr. 

*  Se requiere 1 caloría para elevar en 1ºC la temperatura de 1 gr. de agua (14,5 a 15,5 ºC 
Caloría media). 

*  El calor de vaporación del agua a presión atmosférica normal es de 540 cal/gr. 
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Se puede deducir que se 
requiere 100 kilocaloría para 
elevar 1 Kg. de agua de 0 ºC a 
100 ºC (punto de ebullición) y 
desde allí para llevarla al 
estado de vapor total se 
requiere 540 Kilocalorías más. 
En consecuencia si 
consideramos que el agua se 
encuentra a temperatura 
ambiente (20 ºC) absorberá en 
total 620 Kilocalorías para 
transformarse en vapor 
(Además el vapor puede 
sobrecalentarse). 

Es esta extraordinaria 
capacidad de absorción del calor, lo que permite su potente acción de enfriamiento, bajando 
considerablemente la temperatura de muchas sustancias en combustión y la velocidad de 
transferencia del calor de la combustión a las capas de combustible. 

Otro factor de importancia es que al pasar un cierto volumen de agua del estado líquido a 
vapor, dicho volumen se incremente 1.700 veces, y esta gran masa de vapor formada 
desplaza la fracción de aire equivalente sobre la superficie del fuego, reduciendo así la 
cantidad de oxígeno disponible para la combustible. 

Observado las distintas formas de actuación del agua se observa que el agua actúa 
físicamente sobre el calor, el oxígeno y el combustible. 

Por último hay que recordar que el calor escapa continuamente por radiación, conducción y 
convección, sólo es necesario absorber una pequeña parte de la cantidad total de calor que 
está produciendo el fuego para extinguirlo por enfriamiento. 

El agua como agente extintor no ha perdido validez y puede ser considerada como el 
elemento básico de toda técnica de extinción combinada. 

 

PROPIEDADES DE EXTINCION 

La extinción de un fuego sólo se consigue si se aplica un agente efectivo en el punto donde 
se produce la combustión. Durante siglos, el método empleado ha sido dirigir un chorro 
compacto de agua desde una distancia segura hacia la base del fuego; sin embargo, un 
método más eficaz consiste en aplicar agua en forma pulverizada, lo que aumenta el efecto 
refrigerante del agua y la conversión de agua en vapor. A continuación se detallan las 
formas en que actúa el agua en un incendio. 
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a. Extinción por enfriamiento 

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

El enfriamiento superficial no es normalmente 
efectivo sobre productos gaseosos y líquidos  
inflamables con puntos de inflamación por debajo de 
la  temperatura del agua aplicada. Generalmente, no 
es recomendable emplear agua para líquidos con 
puntos de inflamación por debajo de 100 ºF (37,8 
ºC).  

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

Lo más efectivo es descargar agua a manera que absorba el máximo calor. El agua absorbe 
el máximo de calor cuando se transforma en vapor y esto se consigue con mayor facilidad 
así se aplica pulverizada en vez de un chorro compacto. 

La aplicación de agua pulverizada se basa en los siguientes principios: 

*  La velocidad de transmisión del calor es proporcional a la superficie expuesta de un 
líquido. Para un volumen dado de agua la superficie aumenta drásticamente si el agua se 
convierte en gotas. 

*  La velocidad de transmisión de calor depende de la diferencia de temperatura entre el 
agua y el material en combustión o el aire que lo rodea. 

*  La velocidad de transmisión de calor depende del contenido en vapor del aire, 
especialmente en cuanto a la propagación del fuego. 

*  La capacidad de absorción de calor del agua depende de la distancia recorrida y de su 
velocidad en la zona de combustión. (En este factor debe tenerse en cuenta la necesidad de 
descargar un volumen adecuado de agua sobre el fuego). 

*  Otros factores a tener en cuenta para el control por aberturas y a través de las paredes 
suelos y techos. 
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b. Extinción por sofocación 

El aire puede desplazarse e incluso suprimirse si se genera suficiente vapor. La combustión 
de determinados materiales 
puede extinguirse mediante esta 
acción sofocante, que se produce 
con más rapidez si el vapor que 
se genera puede confinarse, del 
alguna forma, en la zona de 
combustión. El proceso de 
absorción de calor mediante 
vapor termina cuando éste 
empieza a condensarse, 
transformación que requiere que 
el vapor ceda calor. 

Los fuegos de materiales combustibles ordinarios se extinguen normalmente por el efecto 
enfriador del agua, no por sofocación creada por la generación de vapor. Aunque este 
último puede suprimir las llamas, normalmente no extingue dichos incendios. 

El agua puede sofocar el fuego de un líquido inflamable cuando su punto de inflamación 
esté por encima de los 37,8 ºC y su densidad relativa sea mayor que 1,1 y, además no sea 
soluble en agua. Para conseguir este efecto de la manera más eficaz, se le añade 
normalmente al agua un agente espumante. El agua debe entonces aplicarse a la 
superficie del líquido de una forma suave. 

c. Extinción por emulsificación 

Se logra una emulsión cuando se agitan juntos dos líquidos inmiscibles y uno de ellos se 
dispersa en el otro. La extinción por este procedimiento se logra aplicando agua a 
determinados líquidos viscosos inflamables, ya que el enfriamiento de la superficie de 
dichos líquidos viscosos, como el fuel-oil número 6, la emulsión aparece en forma de 
espuma espesa, que retrasa la emisión de vapores inflamables. Generalmente, para la 
extinción por emulsionamiento se emplea una pulverización del agua relativamente fuerte y 
gruesa. Debe evitarse el empleo de chorros compactos que produciría espumaciones 
violentas. 

d. Extinción por dilución 

Los fuegos de materiales inflamables hidrosolubles pueden extinguirse, en algunos casos, 
por dilución. El porcentaje de dilución necesario varia ampliamente, al igual que el 
volumen de agua y el tiempo necesario para la extinción. Por ejemplo, la dilución puede 
aplicarse con éxito contra un fuego en un vertido de alcohol metílico o etílico, si se 
consigue una mezcla adecuada de agua y alcohol; sin embargo, no es práctica común si se 
trata de depósitos. El peligro de rebose, debido a la gran cantidad de agua que se requiere, y 
el de espumación, si la mezcla alcanza la temperatura de ebullición del agua, hace que esta 
forma de extinción 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 como agente extintor originada 
básicamente por sus propiedades físicas, presenta otras propiedades que hacen limitar su 
aplicación a la hora de utilizarla en un incendio. A continuación se enumeran algunas de 
esas desventajas:  

a. Conductividad eléctrica 

Las impurezas y sales que generalmente tiene el agua la hacen gran conductora de la 
electricidad, lo que torna muy peligrosos su uso especialmente en instalaciones eléctricas 
de alto voltaje. Siendo en realidad la cantidad de corriente que pasa por el cuerpo la 
responsable del shock eléctrico, el peligro no es muy grande para una persona que dirija un 
chorro de agua sobre una línea con tensión, siempre que esté por debajo 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 producirá a través de la 
persona. A veces las botas de 
goma debido a su alto contenido 
de carbono que poseen en su 
composición no resultan lo 
suficientemente aisladoras para 
brindar protección en líneas con 
alta tensión pues permiten el paso 
de la corriente. 

Experimentalmente está 
demostrado que según las personas hasta 4 ó 5 mili-Amper se sienten sensaciones 
desagradables que pueden más o menos soportarlas, pero pasando los 20 a 30 mili-A 
pueden resultar fatales. Por lo tanto la circunstancia de ser el agua conductora limita su 
aplicación indiscriminada. 

b. Temperatura de solidificación y aditivos anticongelantes 

El agua, solidifica a 0 ºC, lo que limita su uso en lugares donde esta temperatura puede 
alcanzarse comúnmente (Sur argentino), dado que las válvulas y cañerías de conducción 
suelen obturarse y reventar. 

En la práctica suele obviarse en alguna medida este inconveniente mediante el sistema de 
cañerías vacías (cañería seca), en lugar de cañerías con agua o calentamiento del 
tanque proveedor y/ o usos de aditivos anticongelantes.  

Generalmente se suele usar CaCl2, como anticongelante con el agregado de aditivos 
anticorrosivos teniendo efecto hasta 49 ºC aproximadamente. En los sistemas de rociadores 
automáticos, se puede usar compuestos de glicerina o diversos glicoles, aunque estos 
últimos presentan ciertas propiedades toxicológicas que impiden su uso cuando el servicio 
de agua está conectado con el sistema de agua potable. 
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c. Tensión superficial y aditivos humectantes 

La relativa alta tensión superficial del agua retarda su 
capacidad de penetración en combustibles 
incendiados, e impide su difusión 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, o bien emplear un agente 
aditivo humectante para bajar la tensión superficial del 
agua. Muchos productos químicos pueden ser 
utilizados como agentes humectantes, pero pocos 
como buenos agentes extintores porque son tóxicos, 
corrosivos o inestables cuando se mezclan con agua. 
Los agentes humectante son efectivos porque reducen 
la tensión superficial del agua, aumentando de esta forma la superficie libre disponible para 
la absorción de calor. Hay menos deslizamiento de agua y aumenta de esta forma su 
efectividad. 

d. Viscosidad y aditivos espesantes 

La relativamente baja viscosidad del agua hace que ésta se deslice rápidamente por 
superficies y limite su capacidad para apagar el fuego, mediante la formación de una 
barrera sobre la superficie de los materiales combustibles. Los aditivos para aumentar la 
viscosidad del agua (agua espesa) aumentan su efectividad sobre ciertos tipos de incendios. 

Dos agentes espesantes utilizados actualmente en los incendios forestales son el CMC 
(carboximetilcelulosa de sodio) y el Gelgard (nombre comercial de un producto de la 
compañía Dow Chemical). 

e. Aditivos que modifican las características del caudal de agua 

Las pérdidas por fricción en las mangueras son siempre un problema de lucha contra el 
fuego. Cuanto mayor sea la longitud de la manguera y más agua se bombee, mayor es la 
pérdida de carga. Con mangueras de buena calidad, la mayor parte de la pérdida de presión 

se produce por la fricción que se 
genera entre las partículas de agua 
debido a la turbulencia de la 
corriente. 

\Hasta 1948 se pensaba que poco 
podía hacerse para reducir las 
pérdidas por fricción. Por aquella 
época se descubrió que pequeñas 
cantidades de determinados 

polímeros reducían las pérdidas por fricción en corrientes turbulentas. La mayor parte de 
los investigadores, manifestaron que los polímeros lineales (cadenas químicas rectas sin 
ramificaciones) son los más eficaces en reducir las pérdidas por fricción debido a 
turbulencias y, de ellos, el polioxietileno es el más efectivo. La eficacia del efecto reductor 
de la fricción es función directa de la linealidad de la cadena polimérica. Es compatible con 
todos los equipos contra incendios y puede emplearse con agua dulce o salada. 
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A pesar de que el agua es un agente extintor universal, existen otras prohibiciones y 
precauciones que deben observarse cuando se aplica manualmente sobre algunos materiales 
ardientes que, o bien reaccionan químicamente, o explotan al contacto con el agua. En otros 
casos, la acción mecánica de aplicar el agua debe estar controlada con cuidado para no crear 
condiciones que intensifiquen el riesgo más que controlarlo. A continuación se describen 
algunos materiales sobre los cuales hay que prestar atención en referencia a su extinción con 
agua. 

f. Incendios de productos químicos 

No se debe utilizar agua en materiales como carburos, peróxidos, 
etc., debido a que, al reaccionar, pueden despender gases 
inflamables y calor. Cuando se los humedece, algunos materiales, 
como la cal viva, se calentarán espontáneamente durante cierto 
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 con metales combustibles, como 
magnesio, titanio, sodio metálico, hafnio, o metales que son combustibles bajo ciertas 
condiciones, como el calcio, zinc y aluminio. 

h. Incendios de gases 

El agua utilizada sobre emergencias de incendios de gases se utiliza generalmente para 
controlar el calor del incendio mientras que se intenta cortar, o detener, el flujo del gas 
emitido. El agua rociada aplicada desde las mangueras o desde las lanzas de control o por 
sistemas de rociadores de agua fijos, se usa continuamente para la dilución de 
concentraciones de gases inflamables. 

�L�����,�Q�F�H�Q�G�L�R�V���G�H���O�¯�T�X�L�G�R�V���L�Q�I�O�D�P�D�E�O�H�V���\���F�R�P�E�X�V�L�����,�Q�F�H�Q�G�L�R�V���G�H���O�¯�T�X�L�G�R�V���L�Q�I�O�D�P�D�E�O�H�V���\���F�R�P�E�X�V�L�����,�Q�F�H�Q�G�L�R�V���G�H���O�¯�T�X�L�G�R�V���L�Q�I�O�D�P�D�E�O�H�V���\���F�R�P�E�X�V�L�����,�Q�F�H�Q�G�L�R�V���G�H���O�¯�T�X�L�G�R�V���L�Q�I�O�D�P�D�E�O�H�V���\���F�R�P�E�X�V�W�L�E�O�H�V�W�L�E�O�H�V�W�L�E�O�H�V�W�L�E�O�H�V��

El aceite pesado, el aceite lubricante, el asfalto y otros líquidos 
con puntos de combustión altos, no producen vapores 
inflamables a no ser que sean calentados. Una vez que hayan 
entrado en ignición, el calor del incendio causará suficiente 
vaporación para producir una continua combustión. Si se aplica 
agua rociada a la superficie de los líquidos con alto punto de 
combustión que se encuentran ardiendo, el enfriamiento 
reducirá el grado de vaporización lo suficiente para extinguir el 
incendio. Si se aplica agua a líquidos con punto de combustión 
alto que se encuentran ardiendo, puede obtenerse la extinción 
por  emulsionamiento por medio de una pulverización gruesa. 

La capacidad del agua sin aditivos para acabar un incendio, es limitada en líquidos 
inflamables con bajo punto de combustión, como los líquidos inflamables de clase I. Si el 
agua alcanza la superficie de un líquido inflamable con bajo punto de combustión, que se 
encuentra ardiendo en un depósito, con toda probabilidad irá al fondo pudiendo causar que 
el  depósito rebose. En caso de incendios de vertidos, el agua probablemente causará que el 
incendio se propague. 
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DEFINICIONES 
 

PRESION ATMOSFERICA es consecuencia del peso de la capa de aire de la 
atmósfera, que es aplicada a nivel del suelo, se transmite a todas las superficies con las que 
esta en contacto. Esta presión es variable y fluctúa en función de la altitud y condiciones 
climatológicas.Los instrumentos de unidades de USA, están generalmente indicada en mm 
de columna de mercurio, en cambio los de procedencia europeos, están indicadas en Bar o 
metros. 

PRESION ABSOLUTA es la que se expresa con respecto al vacío absoluto que para 
este caso es la presión "cero" 

PRESION RELATIVA es la que se expresa con relación a la presión atmosférica -que 
para este caso será el "cero" de referencia y es medida en el Manómetro. 

                  

Presión absoluta = Presión relativa + presión atmosférica 

 

La presión relativa se mide con el MANOMETRO que marca "0" cuando la bomba se 
encuentra vacía de agua y abierta a la atmósfera 

La presión atmosférica se mide con un BAROMETRO y es presión absoluta 

 

PRESIÓN ESTÁTICA:  La palabra “ Estático “ significa en reposo o sin movimiento.  La 
presión sobre el agua puede ser producida por una fuente elevada, por presión atmosférica o 
por una bomba de agua.  Si el agua no se encuentra en movimiento, entonces la presión 
ejercida es Estática.  Por lo tanto “ Presión Estática es energía potencial almacenada que se 
utiliza para mover el agua por tuberías, mangueras u otros equipos “.  

 

PRESIÓN DINÁMICA :  Es la presión que existe cuando un fluido está en movimiento, la 
diferencia entre Presión Estática y la Presión Dinámica se conoce como Perdida por 
Fricción.  Por lo tanto Presión Dinámica es aquella que se registra comunmente en 
cualquier sistema de distribución bajo condiciones normales de uso. 

 

PRESIÓN RESIDUAL:  La palabra “ Residual “ significa un residuo o lo que queda de 
algo.  La Presión residual en un sistema de distribución de agua, representa la presión que 
queda después de utilizar el sistema cuando el agua o cualquier flujo está en movimiento.  
Esta puede variar por la cantidad de agua que fluye por las tuberías, por el consumo que se 
registra en el momento de la medición, por los diámetros y tipos de tuberias y por la fuente 
quegenera la presión. 
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LA ENERGIA  

En hidráulica, la energía en un punto de un fluido esta referida a un peso, se le 
denomina energía ponderal o más comúnmente energía de masa y se 
representa por una altura que se llama  " carga." = H 

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

 

Tipo de Energía de Masa Altura Equivalente Observaciones 
De Presión P / W P = presión en el punto 

W = peso volumétrico 
De Posición  Z Z = cota del punto a nivel de 

referencia 
De Velocidad V2 / 2g V = velocidad del fluido 

g= aceleración de la gravedad  

 

El total de la energía másica de presión y de posición representa la parte de 
energía potencial y la energía de velocidad la energía cinética. La formula 
general de la "carga" es: 

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

La POTENCIA es la energía en relación al tiempo, se representa W y la 
unidad es el Watt (W), también se usan las unidades practicas  

 

1 KW = 1000 W y 1 CV = 0,736 KW  

 

Usando estas unidades, la formula de la potencia utilizable es: 

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

 
FRICCIÓN EN CONDUCTOS CERRADOS 
 
En cualquier conducto cerrado y cualquier fluido, la presión de salida es 
menor a la presión de entrada cuando el fluido está en movimiento.  Esta 
diferencia de presiones se debe a una perdida de energía hidráulica entre la 
entrada y la salida del conducto.  Esta energía perdida se transforma en 
energía calórica por el frotamiento de las moléculas entre sí y contra las 
paredes del conducto.  Este Fenómeno de Pérdida Debidas al Frotamiento se 
Denomina Perdida de Carga o Pérdida por Fricción.  
 
Algunos factores que influyen en la magnitud de las Pérdidas de Carga o de 
Fricción se señalan: 
 
1. Cuanto mayor es la longitud del conducto, mayor son las pérdidas para un 
caudal dado.  Las Pérdidas de Carga son directamente proporcional a la 
longitud del conducto. 
 
2. Para un conducto dado, cuanto mayor es el caudal, tanto mayor es la 
pérdida de carga. 
 
3. Para un mismo caudal, si la sección se achica, las predidas de carga 
aumentan. 
 
4. Si el caudal, el diámetro y la longitud del conducto se mantinen, las 
perdidas de carga aumentan con la rugosidad de las paredes interiores del 
conducto. 
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ALCANCE DE LOS CHORROS: 

 

a.  Alcance Vertical:   Es aquella distancia máxima  hacia arriba que se 
tiene cuando el chorro forma un ángulo de @ 70° 
con la horizontal y se expresa en pies (p). 

Su fórmula es:     

                                           
Donde:  V  =  Alcance vertical en pies 

P  =  Presión en la boquilla en psi mínimo 50 psi  y máximo 100 psi 
D  =  Diámetro de la boquilla en pulgadas 
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b. Alcance Horizontal: Es aquella distancia máxima horizontal que 
alcanza el chorro cuando forma un ángulo de ± 
32°  con  la horizontal y se expresa en pies (p) 

b.1   Cuando la boquilla es de ¾” de diámetro, el alcance horizontal se 
calcula de la siguiente forma: 

H  =  ½   p + 26 

                Donde:  H  =  Alcance Horizontal en pies 
                P  =   Presión en la boquilla psi 

   

b.2   Cuando la boquilla es mayor de ¾” de diámetro, el alcance 
horizontal se calcula de la siguiente forma: 

H  =  ½    p + 40D -  4 

                  Donde:   P  = Presión de la boquilla en psi 
                  D  = Diámetro de la boquilla en pulgada 
                   H  =  Alcance máximo horizontal en pies 

 

�
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Cuando un chorro sale a través de una boquilla a una presión 
determinada, puede ejercer una fuerza tal capaz de romper o mover 
un objeto.  Esta fuerza se puede calcular con la siguiente fórmula: 

 
F  =  1.56 P D² 

 

Donde:    F  =  Fuerza ejercida por un chorro expresada en libras 
P  =  Presión en la boquilla en psi 
D  =  Diámetro de la boquilla en pulgadas 

 
 
 

TIPOS DE CHORROS 
 
 
Chorro Sólido 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 

reacción 
muy grande 

 
Chorro Quebrado: es aquel que originalmente es sòlido pero se 

desvía al chocar con algún objeto 
 
Cortina de Agua: se consigue con dos chorros cruzados para 

prevenir que el calor traspase un  àrea ya sea 
por convección, radiación o contacto. 

 
Chorro de Neblina: es aquel que al salir por la boquilla  a 100 psi 

se pulveriza en partículas muy pequeñas 
permitiendo absorber calor 
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Caracterìsticas de los Tipos de Chorro 
 

Boquilla para  chorro de neblina  

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

 

 

 

 

 

 

 

Boquillas para  chorro directos   

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Boquillas para chorros combinados, para baja y/o al ta presión  

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 fuego. Esta misión se puede realizar en 
muchas ocasiones por medio de diferentes equipos y del agua, pero es conocido el axioma 
que no se debe producir mas daño con el agua que el que produciría el fuego. Por lo tanto 
la satisfacción de la labor se consigue cuando se usa la cantidad de agua justa. 

La generación de vapor es una condición que puede ser utilizada con gran ventaja en la 
lucha contra grandes incendios en espacios cerrados.  También es una respuesta segura, 
práctica y efectiva a los problemas de ventilar edificios o espacios cerrados en donde la 
atmósfera interior está caliente y peligrosamente llena de humo.  Así también disminuye la 
cuota de accidentes entre los bomberos por la temida explosión ( flash over).  

La cantidad de absorción de calor aumenta al crecer la superficie expuesta del elemento 
absorbente en relación a su volumen.   Esta es una ley natural que los bomberos debemos 
tener en cuenta.  debemos replantear seriamente la alternativa de utilizar el chorro directo 
en la lucha contra incendio, pues el chorro directo tiene un alto grado de ineficiencia , 
debido a la limitada superficie de agua que se expone en relación al volumen. 

La superficie es mayor al dividir el agua en mínimas partículas. La superficie de un litro de 
agua dividida en partículas más pequeñas, es varias veces mayor a la de un litro de agua en 
forma de un chorro sólido.  

Años de experimentación y distintos estudios permitieron llegar a la siguiente 
conclusión:  

"Una efectiva extinción depende de la transferencia de calor instantánea entre los 
materiales expuestos al agua aplicada y el volumen de calor debe ser 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 presión, combinadas o individuales, boquillas de 
neblina , boquillas inteligentes de variación de caudal y presión, boquillas para alta presión, 
permiten a los bomberos aplicar agua en forma de partículas sumamente divididas.   Es el 
avance más importante en equipos contra incendios, desde el advenimiento de las 
motobombas portátiles, bombas de alta y baja presión instaladas en vehículos. 

Permite que con líneas de bajo caudal  y con alta presión  y  con poca cantidad de agua se 
logren excelentes resultados de extinción.  Para explotar éste desarrollo, es necesario 
replantear el uso táctico del agua en combates contra incendios, especialmente en 
fuegos en edificios y espacios cerrados. 

Los incendios interiores son más difíciles de atacar y extinguir que los incendios con 
los mismos combustibles, pero en espacios abiertos. El calor y el humo son dos 
elementos que retardan la operación de extinción de los incendios.  Al encontrarse 
en un ambiente contaminado con humo y sumamente caliente, uno trata de generar 
corrientes de aire entre el interior y el exterior, por medio de aberturas 
apropiadamentes ubicadas; ésta acción instintiva, no es una solución práctica ni 
científica a éste problema.  
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Si las temperaturas del ambiente y de la superficie del edificio son más altas que las 
temperaturas de ignición del combustible, esta teoría de ventilación es una falacia.  

Una vista de la combustión en una estufa a leña u hogar común tendría que convencer a 
cualquier individuo de los peligros implicados al usar los métodos convencionales de 
ventilación. La cantidad de consumo de combustible y la generación de calor depende de 
abrir el boquete o la entrada de aire.   

El fuego sólo ocurre si están presentes, y continúa si no se eliminan, algunas de las 
siguientes condiciones : 

Combustible - gaseoso, líquido o sólido;  

Oxígeno - o cualquier agente oxidante en suficiente volumen para soportar el 
proceso de combustión ( generalmente es el aire que nos rodea) ;  

Calor - necesario en volumen e intensidad suficiente para aumentar la cantidad de 
calor en el combustible hasta llegar a la temperatura de ignición.  

La manera más práctica de extinguir un incendio interior, es la de transferir el calor 
excesivo del edificio al exterior. Una vez que los materiales que conforman al edificio y los 
contenidos del mismo, son enfriados a una temperatura de 150 ºC, el fuego ha sido 
extinguido. 
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OPERACION DE EXTINCION 

 

Para ello es necesario trabajar con equipo experimentado y aplicar los conocimientos 
necesarios para cada función. 

El equipo humano básicamente se compone de:  

El jefe de operación o comandante, que debe reconocer y juzgar la magnitud del fuego 
como la cantidad de agua a emplear para manejar el siniestro. Para ello deberá tener los 
conocimientos hidráulicos globales para poder impartir las ordenes correctas.- 

El equipo de ataque, que se encarga de preparar el campo de mangueras y las  boquillas 
correctas tanto para el ataque como para el manejo del fuego; esto tiene importancia para 
controlar el gasto de agua. 

El equipo de alimentación, que deberá preparar la alimentación a las bombas desde los 
hidrantes y/o fuentes de agua (cisterna, tanques, ríos, etc.). 

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

Como se puede apreciar, la operación esta ligada fundamentalmente a la hidráulica, por lo 
que consideramos muy conveniente tener presentes los conocimientos que se imparten.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����
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NECESIDADES DE SUMINISTRO DE AGUA 
 

 

Los suministro de agua en las ciudades se pueden generalizar en dos grandes grupos  

 

Para consumo doméstico ( humano, saneamiento, industrial, riego, etc.) 

Para la protección contra incendio. 

 

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

En el calculo de las redes de distribución para los sistemas de abastecimiento de agua en las 
ciudades se debe considerar tres índices importantes: 

Consumo medio diario:  es el consumo total diario durante un año. 

Consumo máximo diario:  es la cantidad máxima consumida durante 24 horas en un 
período de tres años. 

Consumo en la hora pico:  consumo máximo en una hora dada del día. 

Estos índices son muy importantes considerarlos  en los cálculos, principalmente el 
consumo máximo diario y el de la hora pico, para garantizar que las presiones  y los 
caudales no se acerquen peligrosamente a los niveles mínimos durante estos períodos de 
forma que pueda disponerse de las cantidades adecuadas de agua en caso de incendios. 

 
HIDRANTES Y BOCAS DE INCENDIOS  
 
Estas piezas se pueden considerar como un tipo de válvulas utilizadas en los 
sistemas contra incendios de las ciudades. 
 
Comunmente se conocen tres tipos de salidas o tomas de aguas para bomberos 
en las redes de distribución  que son: 
 
Hidrante tipo tráfico:  La conexión de la pata puede ser en 
4” y 6”; tienen dos salidas de 2 ½” y una salida de 4”; su 
presión de trabajo es de 150 psi y su presión 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 más común en las ciudades. 
 
 

�
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Bocas de incendio: La conexión de la pata es de 3”; tiene una sola salida de  2 ½”; 
construido generalmente en hierro galvanizado; muy tilizadas en los acueductos  rurales. 
 
 
                                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hidrantes tipo Millan:     La conexión de entrada es de 3”; tiene dos salida para 
manguera de 2 ½”; su presión de trabajo es de 150 psi;  y la de prueba es de 300 psi.; son 
utilizadas en áreas rurales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Todas la tomas de agua tipo hidrantes, su apertura es contrario a las manecillas  del reloj. 
 El radio de acción de los hidrantes, no excederá de 150 metros (500 pies) 
 
 

 

�
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La norma 291 de NFPA “Señalización Uniforme de los Hidrantes de Incendios” 
recomienda que los hidrantes se clasifiquen del siguiente modo: 
 
 
 
 

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

 
Nota:  El color esta pintado en el sombrero y en las tapas de salida. 
 

SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA  
 
Existen varios sistemas básicos para la distribución de agua y la protección 
contra incendio en las ciudades, las cuales mencionaremos a continuación: 
 
a. Sistema por gravedad:  consiste en almacenar agua en un punto alto para 

que pueda fluir por el sistema de distribución y proporcione 
presión de trabajo suficiente en los puntos de tomas de  agua para 
fines de protección de incendio.  Esto se debe a la diferencia de 
niveles existente entre los dos puntos. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
b. Sistema por bombeo:  Cuando no se puede tener el agua almacenada a una 

elevación suficiente que proporcione las presiones de trabajo 
necesarias, es preciso que el sistema cuente con bombas que  
cumplan con esta misión. 

 
 
 
 

 

�
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c. Sistema combinado:  Es muy común que un sistema de bombeo suministre 
agua a un depósito de almacenamiento en un punto alto durante los 
período  de menor demanda y se suministren cantidades 
adicionales de agua durante los períodos picos.   Frecuentemente 
utilizados en las   urbanizaciones. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tanques de agua llenados 
por bombas y por su altura 
permiten darle presión a la 
red de distribución urbana. 
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SERVICIO DE AGUA CONTRA INCENDIO  
 
  
En este punto iniciaremos el estudio hidráulico para la extinción de un incendio, ya que 
hemos visto anteriormente todo lo concerniente al abastecimiento de agua que llega a un 
hidrante o toma de agua. 
 
 
Vamos a definir:   PRESIÓN RESIDUAL:  es aquella presión que se mide en un hidrante, 

proveniente de la red de distribución, cuando este se abre dando una 
determinada cantidad de agua (caudal) y que por lo general marca 
positivamente. 

 
 

 

�
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Entre los factores más importantes que influye en la presión residual se puede mencionar 
los siguientes:  
 
• Diámetro de la tubería de distribución que alimenta al                           
   Hidrante 
 
• Tipo de hidrante 
 
• Caudal de salida disponible en el hidrante. 
 
• Sistema de abastecimiento de las líneas de distribución. 
 
• La hora  del día en que se abre el hidrante. 
 
• Lugar de ubicación del hidrante. 
 
• Tipo de sistema de distribución sea en circuito abierto o cerrado. 
 
Analizaremos a continuación las formas en que se puede utilizar 
esta presión residual en la extinción de un incendio. 
 
A. Atacando el incendio directamente del hidrante.  
 

En este caso nos conectamos con las 
mangueras de ataque directamente del 
hidrante, en vista que la presión 
residual es de tal magnitud que nos 
permite tener un chorro óptimo.  Esto 
quiere decir que la presión residual 
debe poder compensar las siguientes 
pérdidas: 

     ·  Pérdida por fricción en las                                 
mangueras y accesorios 

     ·  Presión en la boquilla. 

     ·  Pérdida de presión por elevación 
si existe 
 
     

 
 Este sistema tiene la ventaja de no requerir equipos especiales de extinción, sin embargo se 
necesita presiones altas en la red de distribución. 
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B. Atacando el incendio a través de un carro de extincion de incendios 
 
Este el caso más común y se requiere cuando 
la presión residual no es muy alta, por lo que 
se  necesita de una bomba que aumente dicha 
presión (buster). 

También se puede encontrar una red separada 
exclusivamente para la extinción contra 
incendio de la red de distribución domicilia; 
muy común en los centros comerciales, 
galerías, etc.   Para esto se necesita también 
de una bomba. 

 

ROCIADORES AUTOMÁTICOS  
 
Los sistemas de extinción fijos y automáticos son los medios más eficaces 
para controlar los incendios en edificios, depósitos y cualquier otro lugar de 
interés comercial.  El rápido crecimiento de la industria y del comercio, y el 
incremento en la concentración de valores por espacio, han creado la 
necesidad de disponer estos tipos de sistemas. 
 
 
 
 
 
 
 
Qué es un rociador automático?: es un dispositivo que descarga agua 

automáticamente sobre el punto 
incendiado en cantidad suficiente para 
extinguirlo totalmente o impedir su 
propagación en caso de que el origen 
estuviera fuera del alcance del agua  o  
que ésta no fuera adecuada para 
extinguir ese tipo de fuego. 

 
Cómo llega el agua a los rociadores?:  a través de un sistema de tuberías, 

que  generalmente están suspendidas 
del  techo y los rociadores están 
situados a intervalos calculados a lo 
largo de estas tuberías.  
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Cómo funcionan los rociadores?: el orificio de estos rociadores o sprinklers 
están normalmente cerrados por un disco o capucha, el cual está sostenido en 
su lugar por un elemento de disparo termo-sensible, que cuando recibe calor 
se derrite liberando el orificio de salida del rociador.  
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CÁLCULO Y APLICACIÓN DE CAUDALES EN INCENDIOS 
ESTRUCTURALES 
 

El motivo por el que le atacamos con agua a un incendio es porque es un excelente y 
económico medio de absorber el calor que mantiene la combustión del mismo, obviamente 
esperamos que al absorber ese calor, el incendio quede rápidamente bajo control. 

Si no se le arroja agua, los bomberos no llegan, no son eficientes, etc., ocurre lo que está 
graficado en la figura 1, el incendio empieza, aumenta, llega a su punto máximo y empieza 
su declive, destruyendo todo lo que encuentra a su paso. 

 

Pero, ¿cómo se calcula el caudal de agua que se debe arrojar a un incendio? 

Algunos bomberos, ponen énfasis en que hay que cuidar el agua y por lo tanto usar pitones 
de bajo caudal. Eso aparentemente es correcto, ya que la simple lógica nos indica que 
mientras más bajo sea la descarga de un pitón, más tiempo nos durará el volumen de agua 
que tenemos en el tanque de nuestro carro. 

También menos problemas tendrá la red de agua en mantener los pitones con una buena 
presión, ya que el bajo consumo de éstos, permitirá mantenerlos bien alimentados. 

El único inconveniente de lo anterior, es que se cambia el enfoque de apagar el incendio y 
salvar vidas y propiedad a... ¡cuidar el agua! 

Volviendo a la pregunta inicial, el caudal adecuado es el que permite controlar un incendio 
en un tiempo corto, desde que empezó el envío del caudal adecuado. 

Se puede dudar en querer pretender que un incendio se pueda apagar en tan corto lapso de 
tiempo,  veamos un ejemplo, para tratar de explicar lo senalado. 
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Supongamos que se está quemando completamente una barraca que mide 100 x 100 mts. 
De pronto aparece un gigante que levanta esa barraca y la sumerge durante un timepo en un 
lago que esta en las cercanías. 

¿Que ocurrió con el incendio?, Obviamente se apagó por completo. Este ejercicio mental es 
bastante claro cómo para ayudarnos a abrir nuestra disposición a la forma en que 
combatimos los incendios. 

Muchas veces, vemos en las noticias incendios que duran horas y a abnegados bomberos 
que están durante las mismas horas arrojando agua a un incendio y que aparentemente, lo 
están apagando de forma gradual. 

Incluso hay bomberos que piensan que si les aseguran alimentación constante de agua a su 
pitón de 100 gpm, pueden apagar incendios de cualquier tamaño. 

En realidad lo que aparece a ojos profanos como un control gradual del incendio, no es más 
que el resultado que  como ya se ha quemado todo lo que estaba ardiendo el incendio se 
está quedando sin combustible. 

Es decir, lo que ha ocurrido, es que es el incendio el que ha descendido al nivel de 
absorción de calor de los chorros que se le está enviando y no que los bomberos lo estén 
controlando. 

Esto es lo que vemos en el siguiente gráfico, donde se muestra lo que ocurre con un caudal 
insuficiente. 

 

Al llegar los bomberos en el tiempo 2, armaron pitones para enviar un caudal 5 el que no 
era adecuado para ese momento. Al acercarse al tiempo 6 fueron armando otros pitones 
hasta llegar a un caudal 10, el que también fue insuficiente. 

El caudal enviado desde el tiempo 6 en adelante, sólo fue efectivo cuando el incendio 
descendió su producción de calor a la capacidad de absorción del caudal 10, es decir en el 
momento 16-17, cuando ya no quedaba prácticamente nada combustible. 

Si en el tiempo 5 hubiesen enviado un caudal 20, el incendio habría sido controlado en un 
tiempo muy corto. 
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CÁLCULO DE CAUDAL ADECUADO 
 

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

Es decir, suponiendo un incendio que afecta un área de 30 x 30 metros requiere para su 
rápido control un caudal de 2,250 – 2,700 gpm. Este es el caudal crítico, lo que sea inferior 
no apagará el incendio, si el caudal enviado es superior en un 50% al crítico, el incendio es 
muy probable que sea  controlado, momento en el que debe ser cortado el envío de ese 
caudal para rematar con chorros más pequeños. 

Si recordamos que las bombas de los carros pueden mover caudales de 500 gpm, se 
necesita al menos 4 carros trabajando al unísono, con chorros monitores (chorro de monitor 
es el que arroja 400 gpm- o más). 

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

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

 

 

Nótese lo envuelta que está la estructura antes de empezar el ataque y la cantidad total de 
bomberos (tres, incluyendo al operador). 

Operación inicial sólo con el agua del estanque. El operador conectó al hidrante sólo 
después que el incendio estaba bajo control. 

En foto 2, se está realizando la descarga de aire de la línea antes de acercarse al incendio. 

 

 

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



¡Inicio del ataque!, línea de 2”, pitón de 0 a 350 gpm, caudal real 250 gpm. Efecto 
inmediato, vapor saliendo por las mismas vías por las que salía el fuego, chorro directo para 
penetración a través del fuego. 

La neblina se habría evaporado antes de penetrar. 

 

La cuarta foto fue tomada un (1) minuto después que se inició el ataque. ¡Ataque inicial 
sólo con agua del tanque del carro!. Sólo 3 bomberos. 

Normalmente en incendios similares y bomberos con entrenamiento 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 rápida y eficaz con pitones de bajo caudal 
máximo (100-125 gpm) y muchas veces sin una estructura de mando que coordine las 
distintas operaciones. 

El momento de la verdad llega cuando al atacar un incendio grande, los bomberos actúan 
con el “piloto automático” conectado, realizando las mismas maniobras utilizadas para 
atacar incendios de tamaño normal. 

Al ver que no se obtiene resultados, para el momento en que se realiza armadas de líneas de 
mayor caudal, el incendio ya ha crecido fuera de control y los carros se han quedado sin 
agua. 

Los incendios grandes representan en cantidad muy pocos de todas las 
emergencias, pero producen el 90% de las pérdidas humanas y materiales. 
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El caudal que entregan los hidrantes, normalmente es inferior al que pueden entregar las 
bombas de los carros, por lo que las nuevas armadas realizadas no tendrán mayor efecto en 
el incendio hasta que este haya disminuido a un nivel en que, el calor que mantiene la 
combustión pueda ser absorbida por el caudal que se le envía (gráfico 2). 

 

MANEJO DE CHORROS 
 

En incendios de tamaño corriente, el lugar y forma en que se envíen los chorros no es tan 
crítico como en uno grande. En este último caso, si el chorro se aplica en neblina, el agua 
no penetrará a través del fuego, evaporándose antes de enfriar lo que realmente está 
ardiendo y se perderá inútilmente. 

En la foto 3 se ve el chorro aplicado en chorro directo, lo que facilita dicha penetración. 
Con pitones de menor caudal (100-125 gpm), no habría sido posible controlarlo, incluso 
aunque dos sumaran 250 gpm. 

Existe una enorme cantidad de variables que dictan el número y ubicación de los chorros 
con que se ataca un incendio, pero lo básico es enviar el caudal adecuado. 
También se debe tener en cuenta que en incendios grandes, no es lo mismo dos chorros de 
250 gpm que uno de 500 gpm. 

Entre otras razones por alcance, masa de impacto y penetración. Dos chorros de 250 gpm 
tienen una superficie expuesta un 50% mayor que uno solo de 500 gpm, esa es la razón por 
el mayor alcance de los chorros grandes. 

 

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

Los cambios en las construcciones modernas (técnicas y materiales) unido a los avances en 
tecnología de combate de incendios, han traído una desesperada necesidad de ajustar 
nuestras estrategias tradicionales de combate de incendios, en un esfuerzo para aumentar 
nuestra seguridad. 

 

Mientras el ataque interior del fuego es una 
de las más prominentes tareas o 
asignaciones en los fuegos modernos, los 
incendios de hoy son determinados por un 
gran número 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 más compleja. 

Existe un método práctico y científico de 
eliminar el excesivo calor del interior de un 
edificio. Permite a los bomberos 
reemplazar el ambiente contaminado y 
caliente por aire fresco, reducir la 
temperatura interior y extinguir la 
superficie incendiada para poder ingresar al 
edificio  completando la extinción.  

Éste método puede ser denominado 
"Método de ataque indirecto", y es una 
evolución del desarrollo a partir del estudio 
de incendios de combustibles en espacios 
cerrados, realizado por el Departamento de 
Inspección del U.S. Coast Guard Fire 
Fighting School, de Fort McHenry, 
Baltimore, Maryland, y que proporcionó 

datos obtenidos de experimentos realizados en escala natural dentro de la sala de máquinas 
del buque "Gaspar de Portola" y con los cuales se llegaron a las siguientes conclusiones: 

(a) Una rápida generación de vapor, en un espacio confinado, crea un disturbio atmosférico 
en ese espacio. 

(b) Cada metro cúbico de vapor generado en ese espacio requiere de un metro cúbico de ese 
espacio atmosférico. 

Éstas dos conclusiones permitieron llegar a una teoría que explica el método del ataque 
indirecto. Ésta teoría asume que la acción de enfriamiento del agua, aplicada en forma de 
partículas finamente divididas en el volumen cerrado atmosférico altamente caliente, no 
está limitada a su área.  
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La inyección de agua en éste espacio genera rápidamente mucho vapor, creando un 
disturbio atmosférico lo suficientemente fuerte para distribuir las partículas no vaporizadas 
por el ambiente.  

Éstas partículas, al entrar en contacto con los materiales calientes, ejercen una acción de 
enfriamiento en el área y a la vez contribuyen al disturbio ambiental, al expandirse en 
vapor. Ésta acción continúa hasta que la temperatura de la superficie disminuye hasta los 
100 ºC (punto de ebullición).  

La rápida generación de vapor aumenta la presión atmosférica en el ambiente, cada metro 
cúbico de vapor requiriendo un metro cúbico de espacio atmosférico.  Un edificio nunca 
está completamente cerrado, y por ende siempre hay presiones interiores y exteriores que se 
nivelan por un escape de la atmósfera del lugar con alta presión al de baja presión.  

Si el volumen de vapor generado en el ambiente excede el volumen atmosférico neto, 
entonces la mayoría de la atmósfera original va a ser desplazada por el vapor.   Cuando la 
temperatura de la superficie es reducida a 100 ºC, punto de ebullición del agua, la 
generación de vapor concluye.  

En éste momento, el vapor comienza a condensarse e ingresa aire fresco del exterior 
llenando el espacio vacío creado por la condensación. Ésta corriente de aire fresco aumenta 
el proceso de condensación, hasta que el proceso culmina. En éste momento, una gran parte 
del ambiente (si no todo) está formado por aire normal. 

PASOS PARA EL COMBATE INTERIOR 
Los pasos siguientes son acciones recomendadas para ser realizadas o conducidas antes de 
iniciar un ataque interior al fuego: 

PASO 1. UBICACIÓN DEL CARRO DE EXTINCION 
Antes de iniciar cualquier ataque a un incendio, se debe considerar 
dónde ubicar las máquina s que llegan, para hacer un ataque más seguro 
y efectivo.  El encargado debe tomar la opción pesimista, cuando 
ubiquen las máquinas en un incendio.  No hacerlo podria ser 
contraproducente a nuestros esfuerzos, pero adoptar una posición 
pesimista a la hora de decidir la ubicación de las máquinas es todo lo 
contrario.  Los conductores deben estar entrenados en prever las 
“mañas” del incendio y tomar decisiones pensando en predecir lo que 
“podría” ocurrir, basado en hechos vistos al momento de la llegada. 

Imagine que la primera máquina en llegar (máquina de ataque) es 
repentinamente sobrepasada o golpeada por un fuego creciente que se 
extiende por múltiples lados.  Mientras tanto, los equipos de ataque 
inicial trabajando con armadas alimentadas por la  unidad de ataque, 
sufren un debilitamiento debido a la pérdida de agua (el operador de  la 
bomba se ve forzado a abandonar su posición) o algún otro evento 
catastrófico (un muro que cae sobre la bomba), seguido de la pérdida de 
esta primera máquina. La importancia crítica del plan de “peor 
escenario” permite al maquinista ubicar la maquina en una efectiva, 
pero defensiva posición en el terreno.  

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



 
PASO 2. INFORMACION DE LO QUE SE ENCUENTRA 
 

La importancia de una efectiva medición del incendio y del preinforme no puede ser 
exagerada. Para asegurar que el Encargado del primer carro en llegar provea la información 
necesaria, considere la siguiente sigla: 

I – IDENTIFIQUE Se identifica el carro 

 

D – DESCRIBA Describa las condiciones visibles que son aplicables a la estrategia  
tácticas que se realizarán. Si éstas no afectarán el despliegue 
operacional, NO LAS MENCIONE. Detalles muy largos o 
descripciones del edificio conducirán a confusiones y malas 
interpretaciones. (“…fuego a la vista en segundo piso de casa 
habitación”) 

 

E – ESTABLEZCA COMANDO Establezca el puesto de mando con ubicación 
geográfica. Es extremadamente importante incluir la 
ubicación geográfica para evitar la confusión en casos 
de incidentes múltiples que puedan ocurrir 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 – MEDICIÓN (Evaluación en 360° 
de la estructura involucrada) 
 

Una lección crítica aprendida y reforzada a través del 
servicio bomberil ha sido la importancia de  una 
temprana medición en 360º. Los incendios de hoy 
requieren una evaluación completa de la estructura 
involucrada y los peligros potenciales que existan. Es 
altamente recomendable que llegue a ser una operación 
estándar de procedimiento (si no lo es ya) que el 
Encargado del primer Carro en llegar realice un rápido 
reconocimiento en 360º del edificio mientras su equipo 
se prepara para el ataque inicial al fuego. Al iniciar el 
reconocimiento rápido en 360º, 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 alimentación de 
suministros al edificio, creamos un ambiente de trabajo más seguro para los equipos de 
interior. Mientras el Encargado circunda el edificio, cierra la válvula de suministro de gas 
(usando alguna herramienta de ser necesario) y si es posible corta la electricidad desde el 
medidor externo (NO se recomienda el corte de cables). 

�  Determinar el tamaño y características de construcción del edificio – Una rápida 
evaluación en 360º del perímetro del edificio provee al Encargado de un somero 
entendimiento de las dimensiones y complejidades generales según el uso del edificio y sus 
características particulares (p. ej. Muros de parapeto, tipos de techo, puntales o sobrecargas 
en cielos – TRAMPA MORTAL AL SOMETERLO AL FUEGO). 

�  Evaluar la necesidad de rescate de ocupantes – Una rápida evaluación en 360º permite 
al Encargado revisar cualquier señal de ocupantes (por los 4 lados), autos en el 
estacionamiento o en vías de acceso o salida, señales visibles de ocupantes por las ventanas, 
etc. Esta evaluación determinará finalmente nuestro modo de operación de Rescate o apoyo 
mientras coincide con nuestro análisis de riesgos: que se gana, que se pierde. 

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

�  Determinar la ubicación general del fuego y la extensión de lo afectado – Validar un 
ataque frontal versus una aproximación desde atrás: Ataque de lo no quemado a lo 
quemado. 

�  Determinar puntos de entrada y salida- ¿Desde dónde puedo entrar, e igualmente 
importante, por dónde podemos TODOS salir? 

�  Evaluar necesidades de ventilación antes del inicio del ataque al fuego – ¿Qué tipo es 
más recomendado para la situación, vertical, horizontal, forzada? 

 

PASO 4. REUNIR LAS HERRAMIENTAS PARA EL COMBATE DE 
INTERIORES 
Una de las tendencias más perturbadoras identificada 
recientemente como factor que contribuye  a los accidentes 
bomberiles, es el ingreso a un edificio en llamas de 
bomberos mal equipados para el trabajo.  Aún cuando esto 
pueda sonar elemental para algunos, creo que nuestra 
naturaleza agresiva y la focalización estricta en un ataque 
del fuego oportuno ha hecho pasar por alto algunas de las 
tareas intermedias que apoyan el ataque actual del fuego. 
Entonces, ¿cómo solucionamos este problema? Primero que 
todo, necesitamos identificar que necesitaremos adentro, qué 
tareas serán realizadas y a quién necesitaremos para cumplir 
cada una. Segundo, necesitamos desarrollar un 
entendimiento y una cultura que promueva la prevención y 
la estricta adherencia a la tarea asignada. 
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 Como Encargados, responsables por la integridad y contabilidad de nuestro personal, no 
podemos permitir esfuerzos personales o individuales. Cada miembro debe ser asignado a 
una tarea y herramientas asociadas en un esfuerzo por apoyar la estrategia general. 
(Ejemplo; Pitonero: Inicia el tendido de mangueras hacia el punto de entrada, sin 
herramientas asignadas; Bombero de apoyo: responsable de entrada forzada, asistiendo el 
avance del pitonero y abriendo los espacios ocultos en el área afectada cercana, utilizando 
herramientas de entradas forzadas y gancho corto; Clase : responsable de la dirección 
general y control del equipo de ataque del fuego, empleando equipo apropiado para las 
evaluaciones posteriores.  

 

PASO 5. ASEGURE UN “EQUIPO” APROPIADO  

 
Como se mencionó anteriormente, el desarrollo y la subsiguiente adopción de normas  
regulatorias en los últimos años han cambiado la manera como hacemos nuestro trabajo. 
Dentro de estos cambios está la manera como iniciamos el ataque interior al fuego. Antes 
de entrar a un ambiente IDLH (inmediatamente dañino para la salud) necesitamos tener 
cuatro miembros equipados en el incendio, dos de los cuales deben entrar juntos y dos de 
ellos se quedarán afuera para rescatar a los bomberos de ser necesario. 
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TECNICAS DE COMBATE INTERIOR  
Los fundamentos de este método de ataque pueden ser resumidos en seis puntos: 

1. El grado de confinamiento y de concentración de calor son importantes factores en el 
método de ataque. Una alta concentración de calor en un espacio cerrado proporciona las 
condiciones más ventajosas.  

 
2. El ataque debe realizarse en el área de mayor exposición y el agua debe ser inyectada en 

el nivel superior del ambiente caliente. La principal razón de éste ataque es la de 
eliminar la excesiva concentración de calor en el ambiente.  

 
3. La eficiente aplicación indirecta y el desplazamiento ambiental, ocurrirán encima y sobre 

el suelo cubierto con agua. El mayor movimiento de humo y vapor es hacia arriba y 
hacia afuera, en tanto que el movimiento hacia abajo es menor por naturaleza.  

 
4. La efectividad del ataque puede ser estimada por la expulsión de humo, seguido por una 

mezcla de humo y vapor. Esto ocurre inmediatamente después de la inyección de agua, y 
siempre en la siguiente secuencia: primero, una violenta expulsión de humo; segundo, 
una mezcla de humo y vapor; y tercero, vapor en fase de condensación con muy poco o 
nada de humo.  

 
5. La inyección de agua, debe ser continuada sin interrupción, hasta que el volumen del 

vapor en condensación , que sale del edificio, decrece notablemente.  
 
6. Una gran disminución en el volumen del vapor en condensación, siempre que no haya      

una reducción o interrupción en el volumen por minuto de agua inyectada, es una 
indicación de que gran parte del calor excesivo, ha sido transferido, al exterior. En éste 
momento se puede detener la inyección de agua.  
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BOMBAS PARA USO DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIO  

 
Las bombas de incendios se emplean frecuentemente para complementar las 
aportaciones de los sistemas de distribución públicas a través de los hidrantes 
elevando la presión; además son utilizadas en relevos de bombas cuando la 
fuente se encuentra distante del foco de incendio. 
 
Hoy en día. las bombas de suministro de agua para protección contra 
incendios comunes son las conocidas como tipo centrífuga, sean  verticales u 
horizontales; por su solidez, fiabilidad, fácil mantenimiento y características 
hidráulicas.  Una característica destacable de este tipo de bomba es la relación 
caudal y presión, en el sentido de que al aumentar la presión se reduce el 
caudal o viceversa. 
 
Definición de Bomba: 

Es una máquina hidráulica capaz de entregar un determinado caudal a la 
presión requerida cuando se le imprime una energía sea esta mecánica. 

 
Definición de Bomba centrífuga o rotodinámica: 

Es aquella  que tiene un elemento rotatorio 
conocido como impulsor, rodete o impeler, 
que empuja el agua hacia el exterior en la 
dirección prevista de ángulo.  Se conocen 
tres tipos principales de bombas 
centrífugas cuando la dirección de 
descarga del flujo es:  en ángulo recto con 
respecto a su eje se llama bomba 
centrífuga de flujo radial, cuando la 
dirección de flujo es en ángulo con 
respecto a su eje se llama bomba 
centrífuga de flujo axial y la última es una 
combinación de ambas conocida como 
bomba centrífuga de flujo mixto.  Las 
bombas de flujo radial y mixto se llaman 
solo “centrífuga” y la de flujo axial 

“bombas de propela”. 
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     Principio de funcionamiento: 

Es la conversión de la energía cinética en energía de velocidad y de 
presión.  La energía mecánica del motor se transmite directamente a la 
bomba por su eje, haciendo girar el impeler de la bomba a gran velocidad 
conduciendo el agua por fuerza centrífuga hacia el borde y al orificio de 
descarga de la carcaza.  Esto quiere decir, que la energía cinética que 
adquirió el agua en su paso a través del impeler se convirtió en energía de 
presión por la reducción gradual de la velocidad en el interior de la carcaza. 

De esto se puede deducir que la presión de servicio de las bombas se puede 
incrementar, aumentando el diámetro del impeler o su velocidad. 

     Diferencia entre una bomba y una turbina: 

Hemos dicho que la bomba es una máquina rotodinámica que absorbe 
energía mecánica y restituye a líquido que la atraviesa energía hidráulica. 

Mientras que la turbina  es una TURBOMAQUINA motora, o sea una 
bomba que trabaja a la inversa.  Esto quiere decir, que una turbina absorbe 
energía hidráulica del fluido y restituye energía mecánica.  Una bomba 
podría efectuar el trabajo de una turbina pero no lo viceversa.  Este tipo de 
máquinas son muy utilizadas para generar corriente eléctrica.  

Sin embargo, existen bombas para pozos profundos donde el o los impeler 
se encuentran suspendido del motor principal verticalmente por un eje, a 
este tipo de máquina le dicen comúnmente turbina pero que en realidad son 
“bombas centrífugas de eje vertical para pozos profundos”.  Otro caso 
parecido son las “bombas sumergibles”, donde la bomba y el motor 
eléctrico se colocan bajo el nivel de agua en un pozo o depósito de agua. 

     Cavitación: 

La cavitación es un fenómeno que se produce siempre que la presión en 
algún punto o zona de la corriente de un líquido desciende por debajo de un 
cierto valor mínimo admisible que para las bombas sucede en el lado de la 
succión.  Este fenómeno ocurre cuando la corriente alcanza una presión 
inferior a la presión de saturación de vapor, entonces el líquido se evapora 
y se origina en el interior del líquido “cavidades” de vapor o burbujas de 
vapor que son arrastradas por la corriente a zonas de alta presión donde se 
condensan violentamente este vapor o burbujas creando explosiones y 
elevación de la presión localmente.  Se debe recordar que un líquido ebulle 
cuando tiene cierta presión a una temperatura dada. 
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Este fenómeno se manifiesta en una bomba como si internamente estuviera 
llena de piedra y en casos muy severos carcome la carcaza. 

Para evitar este fenómeno se puede:   

�  Controlando la altura de succión lo más cerca del nivel de agua. 

�  Extrayendo totalmente el aire dentro de la bomba (cebado). 

�  Controlando el caudal de descarga que sea menor o igual que el de 
entrada. 
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REFORZADORES DE SUCCIÓN  

 
Son equipos  auxiliares, que se utilizan cuando se tiene que abastecer de agua 
a los Carros de extincion de fuentes inaccesibles ya sea porque se encuentran 
muy distantes, por diferencias de niveles grandes, por caminos dificiles, etc. 
 
Es una maquina rotodinámica  accionada por energía hidráulica que pone a 
girar el impeler a gran velocidad creando una depresión que hace penetrar el 
flujo dentro de ella y en vista que esta depresión  es menor que la presión 
atmosférica y de la columna de agua sobre ella se crea la succión.  Esto quiere 
decir que el volumen de entrada al reforzador debe de ser a tal presión que 
haga girar el impeler para crear la succión necesaria y por lo tanto se puede 
deducir que a mayor presión de entrada mayor capacidad de desplazamiento 
tendrá 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 todos los principios 
básicos de la hidráulica bomberil, y este manual a tocado los fundamentos 
teóricos generales de las máquinas y equipos utilizados como ayuda en la 
extinción de incendio; por lo tanto, vamos aplicar todos estos conocimientos 
para poder determinar las mejores condiciones de trabajo y seguridad del 
bombero y sus equipos. 

 

Presión de bombeo: 
 
Es aquella presión total que la bomba nos debe dar para vencer las pérdidas 
por fricción en las mangueras y sus accesorios, la presión en el pistón y la 
presión necesaria para vencer alguna elevación si existiera (si fuera una 
depresión se restaría), o sea:  
 

PB  =  PP+PF+E + 10 psi 

 

Donde.: PB  =  presión total de la bomba en psi 
PP  =  presión en el pistón  en psi 
PF  =  Pérdida por fricción en las mangueras y accesorios en psi 
E  =  Pérdida por elevación  ( si es depresión se resta) en psi 
10 psi  = Compensaciòn por perdidas en los accesorios y 
conecciones 
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Consideraciones básicas para el bombeo: 

�  Presión en el pistón para chorro directo:   50 psi 
�  Presión en el pistón para chorro de neblina 100 psi 
�  Presión en el pistón para chorro maestro 80 psi 
�  Presión de compensación por elevación cada 10 pies 5 psi 
�  Presión de compensación por piso en un edificio 5 psi 
�  Relevos cortos  menos de 4,000 pies 
�  Relevos largos mayor de 4,000 pies 
�  Ajuste de la válvula de alivio  10 psi + PB 
�  El aumento de la presión en un relevo de bomba se inicia por la bomba 
que está en el abastecimiento. 
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Cuadro de pérdidas por fricción en las mangueras: 

Para mangueras de bomberos contra incendio revestidas con caucho 
internamente y chorro directo se tiene la siguiente tabla dada por el señor 
William L. Jaynes  

Para mangueras de 1 ½” 
 

Boquilla Descarga PF por cada 100 
(pulgadas) (GPM) pies de manguera 

3/8” 25 5 

½” 50 10 

5/8” 75 20 

¾” 100 40 

 
Para mangueras de 2 ½” 
 

Boquilla Descarga PF por cada 100 
(pulgadas) (GPM) pies de manguera 

¾” 100 4 

7/8” 150 8 

1” 200 10 

11/8 250 18 

1¼”” 300 25 
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GOLPE DE ARIETE  
 
Es un fenómeno hidráulico que sucede cuando en un conducto a presión existe 
una variación súbita de velocidad en el fluido por la cual la energía de 
velocidad se transforma en energía de presión. 
 
 
Este fenómeno se presenta en los siguientes casos: 
 
�  Al cerrar o abrir una válvula 
�  Al encender o parar una máquina hidráulica 
�  Al disminuir bruscamente el caudal 
 
 
El cálculo de la sobrepresión depende del tiempo de cierre de la válvula o 
pistón  (tc); pero se debe tener en cuenta que un tiempo de cierre igual a cero 
es físicamente imposible por lo que nuestros cálculos se harán considerando el 
cierre lento de una válvula o pistón, esto es: 

 
 

� p  =       K.  �   L  v       14.23 
tc 

 
Donde:  � p  =  sobrepresión en psi 

K  =  Coeficiente de elasticidad de la tubería para nosotros 1.4 
�   =  densidad del fluido en kg/m³ (para el agua 1,000 kg/m³) 
L  =   longitud de la tubería en metros 
v  =   velocidad del fluido m/seg 
tc =   tiempo de cierre de la válvula o pistón en segundos 

 

El fenómeno del golpe de ariete de un tendido será mayor:  

 

�  Cuanto mayor sea la logitud de la tubería  

�  Cuanto mayor sea la velocidad del fluido en la tubería. 

�  Cuanto más rápido sea el cierre de la válvula o pistón. 
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INTRODUCCION 
 
 
 
En los niveles anteriores hemos tratado los aspectos generales de la Hidraulica 
que aplicamos comunmente en las Operaciones Contra Incendio, desde los 
principios  basicos hastas los  fundamentos de las Operaciones de Extincion.  
 
Este Quinto Nivel, esta dirijido a todo aquel personal que primeramente seran   
“ Los Jefes Operativos “ de los diferentes estamentos que conforman El 
Cuerpo de Bomberos de Panama y en el futuro los Oficiales y Jefes. 
 
En tal sentido, hemos preparado este material que le permita conjugar todo lo 
aprendido en los niveles anteriores, desde el punto de vista Hidraulico, con la 
finalidad de permitirles tomar las mejoras desiciones tacticas en los casos de 
incendios.   Desde el momento que se utiliza  algun fluido, principalmente 
agua, esta la Hidraulica presente, por lo tanto es obligacion de todo Bombero 
analizar los hechos primeramente, antes de actuar. 
 
El combate contra incendio ha cambiado sustancialmente desde nuestros 
inicios como Cuerpo de Bombero a la fecha, es por esto que las Operaciones 
contra Incendios tambien tienen que sufrir modernizacion, acorde a los 
equipos y materiales que muy rapidamente salen al mercado. 
 
 Los Veteranos Bomberos por fin han aceptado que el Fuego es un ente vivo al 
que llaman La Bestia, porque vive, respira, se alimenta, crece, se reproduce y 
por lo general si un Bombero no toma las precauciones al acercarse a tan  
magestuoso y magico adversario lo mas probable es que sea devorado. 
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COMBATE DE INCENDIO 
 
 
Al llegar al incendio es inprescindible realizar un reconocimiento general del 
ecenario, ya que en gran medida el éxito de nuestro trabajo depende de la 
identificacion y observaciones que realicemos. 
 
Esta observacion debe comprender: 
 

a. Posibilidades de rescate 
b. Ubicación del abastecimiento electrico, gas etc. 
c. Ubicación de los puntos de incendios 
d. La existencia de riesgos adicionales tales como: depositos de material 

combustibles, desplomes de techos o paredes, cercania de otros 
edificios, o cualquier otro riesgo potencial. 

e. Puntos de abastecimiento de agua 
f. Indicaciones de los testigos o publico 

 
Teniendo un panorama global del incidente y trazado el plan de ataque en base 
a lo observado, es importante que nuestra intervencion sea eficaz, que el 
personal trabaje coodinadamente, de tal forma que todos sepan cual es su 
funcion o mision, se evite en lo posible demoras en el ataque innecesariamente 
y que sea seguro para las unidades involucradas. 
 
En general podemos decir que las Operaciones de Extincion comprenden dos 
fases: 
 

a. La Contencion 
b. La Extincion 
 

 
a. La contención 
 
es la operación mediante la cual se evita que el incendio se propague a otras 
zonas adyacentes.  Se trata, como su propio nombre indica, de contener el 
incendio dentro de unos límites, impidiendo que se extienda a otros inmuebles 
o instalaciones.  La contención comprende dos operaciones; por un lado se 
trata de mantener el foco del incendio para no permitirle generar excesivo 
calor, y por el otro se refrigera con agua las zonas que contornean el incendio. 
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Otras veces la contención 
incluye, además de lo dicho, el 
traslado de combustibles 
de una zona a otra alejada de 
las llamas. La contención, 
como es facil 
deducir, solo se lleva a cabo en 
grandes incendios donde no es 
posible realizar una rápida 
extinción. La contención es 
primordialmente un ataque 
indirecto del fuego. 
En definitiva se trata de aplicar 
el principio de aislar el fuego. 

 
b. La extinción 
 
Es la operación mediante la cual se apaga el fuego. Es un ataque directo sobre 
las llamas del incendio. En grandes incendios es posterior a la contención, 
puesto que no suelen ser extinguibles hasta que buena parte de los 
combustibles han ardido. En incendios pequeños solo existe extinción, no 
siendo necesaria la operación de contención.  
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ATAQUE DEFENSIVO  

 
El ataque defensivo en incendios (metodo o tactica defensiva) es empleado 
cuando el volumen o magnitud del fuego no permite un ataque ofensivo o 
ataque interior. Tambien es el metodo a escoger cuando los recursos (personal, 
equipamiento y/o numero de carros) son insuficientes como para llevar a cabo 
un ataque interior. Recordemos que la tactica ofensiva es la primera opcion en 
cualquier tipo de incendio. 
 

 
 
 
Para tomar una accion defensiva tambien se deben considerar ademas del 
fuego las caracteristicas del inmueble. ¿Es una casa o una bodega que contiene 
productos quimicos o explosivos? ¿El edificio se encuentra con deterioro 
estructural producto del fuego o por ser muy antiguo o ambos? ¿Cual es el 
grado de avance del fuego al llegar los primeros carros?, etc. 
 
En general, un ataque defensivo significa cambiar el trabajo de confinamiento 
y extinción del fuego a un trabajo de defender y proteger otros inmuebles en 
peligro. En otras palabras, debemos usar las lineas de agua para evitar que el 
fuego se propague mas alla del edificio (o mas alla de la zona afectada del 
edificio), por ejemplo a casas o edificios contiguos. 
 
La tactica defensiva se caracteriza tambien por utilizar lineas de gran caudal, 
generalmente 2 ½ pulgada o mas. Ademas, el uso de plataforma y pitones 
monitores es imprescindible. El personal de bomberos debe estar en lo posible 
fuera de la zona de colapso o derrumbe y debe estar en completo uso de su 
equipamiento de proteccion personal incluyendo equipo de respiracion 
autonomo. 
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En el lugar del incendio, el Encargado de las primeras maquinas debera 
establecer y poner en ejecución el sistema de comando de incidentes. Como 
primer paso, asumira la funcion de comandante del incidente y establecera un 
puesto de mando, pudiendo ser la primera maquina que llegue al lugar. 
Después de entregar un informe de lo que esta sucediendo tendra que decidir 
que metodo de ataque emplear de acuerdo a la situación que encuentre. La 
tactica escogida debe comunicarse tanto a Control como a los carros en 
camino. Si un ataque ofensivo no es posible, entonces se debe comenzar uno 
defensivo. En algunos casos puede comenzarse con una tactica ofensiva y si 
no se tienen resultados en pocos minutos, se debera cambiar a un metodo 
defensivo. Esto significa retirar las lineas de ataque del interior y reubicarlas 
en el exterior. Este cambio de tactica requiere de una alta coordinación y no es 
recomendable si no existe un entrenamiento y capacitacion de trabajo entre las 
unidades, debido al peligro de comenzar a dirigir lineas de agua exteriores 
cuando aun hayan equipos de bomberos en el interior.  De forma que 
efectivamente se tenga registrado a cada uno de los bomberos que habian 
trabajado en el interior y a los que estan en el exterior. 
 
Con la tactica en mente y teniendo el apoyo de la pre-planificacion, si es que 
se tuviera para el edificio afectado, el Encargado debera a continuación 
considerar las 3 prioridades en un incidente: 
 
1. Seguridad y proteccion de la vida, tanto de civiles como del personal de 
emergencia; 
 
2. Estabilizacion del incidente (que la emergencia no crezca en tamaño); 
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3. Conservacion y proteccion de la propiedad (publica y privada). 
 
Considerando las prioridades 2 y 3, el metodo defensivo es bastante claro. Las 
lineas de alto caudal se utilizan no solo para apagar el incendio sino que 
tambien para evitar la propagacion del fuego.  Siempre que se desplieguen 
lineas para un ataque desde el exterior, se deben considerar lineas de agua que 
protejan estructuras vecinas al edificio en llamas. Si es que no se tienen 
suficientes lineas de agua como para llevar a cabo ambos trabajos, extinción y 
proteccion de edificios contiguos, se deben sacrificar las lineas de ataque y 
solo concentrarse en evitar la propagacion del fuego.  
 

 
 
Cabe recordar que una forma de propagacion es por radiación y justamente 
esta forma es la que afecta a las estructuras vecinas en un incendio de grandes 
proporciones. Las historias de bomberos que uno escucha cuando cuentan 
como en los grandes incendios que ocurrieron en el pasado el fuego “saltó la 
calle”, referiendose a como edificios cercanos comenzaron a quemarse, es 
justamente la propagacion por radiación (en la mayoria de los casos). 
Estableciendo lineas de proteccion estamos evitando que el incendio crezca en 
tamaño. Si observamos las fotos, veran que el piton monitor no esta dirigido 
hacia el fuego sino hacia el interior del espacio entre las dos casas de manera 
de controlar la propagacion por la cercania de estas y el fuego. La otra foto 
muestra una linea de agua protegiendo una casa de la radiación del calor del 
fuego y de escombros encendidos que pudieran caer sobre ella. 
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Los primeros minutos son los mas importantes y muchas veces determinantes 
en un incendio. La experiencia y entrenamiento del Encargado tendran un 
peso importante en las decisiones que tomara y finalmente en como se 
desarrollara el incendio. En una decisión de ataque defensivo, el Encargado 
debera especificar las ubicaciones estrategicas de los carros y las lineas de 
agua. Si solicita un Segundo carro o tercero  o una alarma general de incendio, 
debera pensar rapidamente en la ubicación de carros plataforma y monitores. 
En metodos de ataque defensivos, la ubicación del material mayor es crucial. 
Una zona de espera o de reunion es una gran ayuda para que no exista un 
bloqueo de carros. Esta zona de espera permite una posterior ubicación mas 
eficiente y efectiva de los recursos. Por supuesto que la primera 
preocupación del oficial/voluntario a cargo debera ser la seguridad del 
personal a su cargo y este debera establecer una zona de derrumbe o 
posible colapso del edificio. 

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



UBICACIÓN DE  LOS CARROS EN EL METODO 
DEFENSIVO 
 
Como se menciono antes, la ubicación de los carros y equipos es muy 
importante en este tipo de metodo de combate de incendios. En sectores con 
calles angostas y callejones sin salidas se hace mas difícil la ubicación de 
estas. Asimismo calles y avenidas de alto transito vehicular presentan sus 
propios problemas.  
 
Una Ubicacion efectiva y eficiente requiere de instrucciones especificas del 
Comandante del Incidente (CI) lo mas pronto posible. Recordemos que en los 
primeros minutos, un voluntario puede estar cumpliendo la funcion de CI. Sus 
instrucciones deben ser claras y precisas. 
 
Procedimientos de Trabajo Estandar son un gran apoyo para estos primeros 
minutos. De este modo, definido este procedimiento de trabajo, los  

primeros carros tendran ubicaciones ya asignadas. Por ejemplo, en el caso de 
un incendio de pequeña magnitud (no necesariamente defensivo), 
comúnmente estas posiciones deberian ser: el primer carro  se ubica hacia una 
esquina de la casa o de la direccion del incendio; el segundo carro se alimenta 
del hidrante (o alguna otra fuente de agua) y abastece al primero; si se necesita 
algun carro plataforma o especializado se debera ubicar frente a la direccion 
de la casa o edificio. Los procedimientos o guias de trabajo estandar son un 
punto de partida y seran optimos en su implementacion en la mayoria de los 
casos, y por lo tanto, en situaciones en que no se puedan llevar a cabo, los 
cambios o nuevas instrucciones deben ser dadas por el Oficial o Clase que 
llegue primero al lugar a  Control y a los carros y equipos en camino 
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En el caso de incendios de gran envergadura y considerando la zona de 
derrumbe, la ubicación mas segura de los carros es hacia las esquinas del 
edificio. Si se analiza el desplome del muro, lo mas probable es que este caiga 
de frente, y comunmente dejara una zona “segura” formando un angulo de 90 
grados con vértice en la esquina donde se junta con el muro adyacente. Este 
angulo formara un area que puede ser considerado de menor riesgo, una zona 
de mayor seguridad para 
ubicar carros y personal (ver figura en siguiente pagina). 
 
En el caso de ataques defensivos, se debiera dar prioridad en el uso y 
ubicacion a las plataformas por su capacidad de entregar mayor caudal de 
agua y por ser mas seguro desde el punto de vista del personal trabajando. Los 
carros se ubicaran en las esquinas del edificio si es posible. De esta manera no 
solo se cumple con trabajar en una zona de menor riesgo sino que tambien se 
tiene la posibilidad de cubrir o atacar dos lados del edificio al mismo tiempo. 
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Carros Plataforma - Snorkel 
 
Reubicar carros consume tiempo, interrumpe el ataque del fuego con 
posibilidad de que aumente en magnitud o se propague y presenta un 
problema mas para el Comandante del Incidente. Por estos motivos, es 
altamente recomendable el determinar un punto de reunion o ubicacion para 
las maquinas que responden a alarmas adicionales o a la alarma general. Este 
punto de reunion que puede situarse a un par de cuadras del incendio permite 
optimizar el posicionamiento todo el equipo y vehiculos.  
 
El posicionamiento de los carros  también tiene sus efectos. Una vez que estos 
tienen sus lineas de agua en suelo, el resto de las maquinas no tendrán un 
acceso facil para colocarse en otros puntos estratégicos. Por esta razon, es 
preferible priorizar la ubicación de los carros. Esto es debido a que cuando 
existen alimentaciones (lineas de agua para alimentar) muy extensas, es 
recomendable situar un carro de extinsion junto a los plataforma o snorkel de 
manera de aumentar la presión de agua recibida y tener el caudal necesario 
para el  monitor. 
 
 Otra “simple razon para priorizar la ubicación de los plataformas o snorkel es 
el hecho de que la lineas de agua se pueden extender, no asi la longitud y 
alcance de las escalas mecánicas”. 
 
El contorno amarillo 
circunscribe el incendio en 
la foto, de acuerdo a esto, 
¿donde habrian ubicado 
las plataformas o snorkel? 
¿Que cosideraciones se 
habrian tomado (zona de 
colapso, estructuras 
expuestas al fuego, donde 
definir la zona de espera)? 
¿Donde se habria colocado el Comandante del Incidente para manejar y controlar 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 aplican estrategias 
defensivas se requiere de una gran coordinación en el posicionamiento de las 
maquinas y el despliegue de las lineas y armadas de agua. A diferencia de los 
incendios o llamados en que se ataca agresivamente (ataque interior) y en los 
que el fuego se contiene y extingue con cierta rapidez utilizando una menor 
cantidad de agua, los ataques defensivos se caracterizan por el uso importante 
de agua. Esto requiere tener una o varias fuentes de agua que puedan 
garantizar el volumen requerido para controlar y luego extinguir el fuego. En 
ciudades, la redes de abastecimiento urbano son la primera y mas confiable 
fuente. En zonas rurales y/o en zonas perifericas de las ciudades, rios, 
pequeños esteros y lagunas pueden cumplir con suministrar agua. El uso de 
camiones cisternas tambien es posible, pero se debe tener implementado el 
correcto uso de ellos para obtener el maximo beneficio. Lamentablemente 
quizas no se utilizan correctamente y estos carros cuando son llamados al 
incidente son “encadenados” a un carro de extinsiona en vez de hacerlos 
circular de la fuente  al incendio y de vuelta a la fuente transportando agua 
constantemente en un metodo de trabajo denominado en ingles “water shuttle 
operations” que traducido podria llamarse “operaciones en transporte de 
agua”.  
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No solo el acceso a una fuente de agua es importante, desplegar las lineas de 
agua, los pitones monitores y los plataformas - snorkel tambien lo es. Las 
escalas mecanicas deberan tener la primera prioridad en ubicarse durante 
ataques defensivos. Luego vienen los carros de extinsion  con monitores y 
finalmente las lineas/armadas de agua y pitones monitores desmontables o 
portatiles. 
 

 
Los plataformas – snorkel  se deberan ubicar en lo posible en las esquinas del edificio afectado. El caudal de 
agua para su piton debe ser como minimo recomendable de 750 GPM. Por supuesto que este flujo dependera 
del tipo de piton y de sus caracteristicas. Se debe tratar de maximizar el piton y su flujo de agua. 
 
Normalmente al progresar el incendio, este provocara aberturas en el techo del 
edificio al producirse colapsos locales. Estas aberturas son las que se deben 
usar para dirigir los chorros de agua desde las plataformas o snorkel. Dirigir el 
chorro de agua al techo para que el agua simplemente caiga por los lados hacia 
el suelo es  una perdida del recurso y permite que el incendio progrese y se 
intensifique. Las escalas mecanicas pueden utilizarse mas agesivamente. Se 
pueden dirigir chorros por ventanas superiores hacia el interior, pero siempre 
manteniendo una distancia adecuada respecto a la zona de derrumbe (la 
plataforma de la foto  estaria demasiado cerca). Asi se puede alcanzar el 
interior del incendio en caso de que el techo aun presente una integridad 
estructural que impide un ataque desde arriba. 
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Para la alimentación de las plataformas - snorkel es necesario ubicar un carro 
de extinsion en la fuente y otro junto a la plataforma - snorkel de manera que 
pueda incrementar con mas facilidad la presion a la que trabaja el piton. En 
caso de solo tener un carro armado en la fuente se puede alimentar a la 
plataforma - snorkel con lineas paralelas de 21/2”, o mayor diámetro si se 
tuviera, de modo de minimizar la perdida de caudal por friccion.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Los carros que posean monitores son los que se deben ubicar en segundo 
lugar. Para maximizar el piton monitor se debe minimizar el numero de lineas 
de agua desplegadas desde la misma maquina. Normalmente los caudales 
alcanzados por este tipo de piton varia entre las marcas y modelos de carros de 
extinsion.  
 
En carros norteamericanos se pueden alcanzar caudales de entre 600 y 1000 
GPM. Cada carro debe estar en conocimiento de la presion necesaria que debe 
suministrar al piton monitor para obtener el flujo de agua deseado. Por 
ejemplo, para las bombas “waterous” de 1250 GPM, muy comun en carros 
norteamericanos, la presion necesaria para obtener 1000 GPM desde el piton 
monitor es de 140 psi (mas/menos 10 psi) usando un piton de tubo (smooth 
bore tip) de 2 pulgadas de diámetro.  
 
Un uso comun de monitores es el ataque 
del fuego a traves de ventanas. Con una 
presion adecuada, el chorro debiera 
alcanzar un cuarto o quinto piso sin 
dificultad. Una segunda funcion es 
proteger estructuras expuestas al fuego. 
Utilizando pitones monitores con chorro 
neblina se puede defender muchos 
metros cuadrados de un edificio afectado 
por la radiación de calor.  
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Los monitores portatiles son en conjunto con las lineas  de agua el principal 
equipamiento de ataque. Los monitores portatiles trabajan igual que los 
montados sobre los carros de extinsion y desalojan un caudal de agua similar. 
Las presiones de trabajo estan en el rango utilizado para el monitor descrito en 
los parrafos anteriores. La consideración mas importante al usar este tipo de 
piton monitor es la reaccion que se tendra al desalojar gran cantidad de agua. 
Es muy importante tener un buen anclaje de manera que no pierda estabilidad 
y se voltee pudiendo lesionar a los bomberos operandolo o a otros en la 
cercania (ver diagrama). 
 
 
 

 
 
 
 

Una de las ventajas de estos monitores portatiles es el hecho de que una vez 
que se han ubicado, permite el retiro del personal operandolo fuera 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” y en lo posible 
mayor. Porque nos  permite obtener mayor flujo de agua a menor presion, 
logrando una menor fuerza de reaccion del piton sobre el operador.  
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En general cada linea debe ser manipulada por al menos dos (2) bomberos y en 
lineas de 3 pulgadas  por tres (3). Un metodo comun para operar lineas de agua 
es formar un circulo y pasar el extremo del piton por debajo de la armada 
dejando unos 50 cm a 1 metro. De esta manera el operador puede sentarse sobre 
la linea de agua y usar el roce de la manguera con el suelo para ayudar a 
controlar la fuerza de reaccion usando poco esfuerzo fisico. Esto ademas permite 
operar la linea por un tiempo mas prolongado. 
 

 
 

ESTIMACION DE CAUDALES DE AGUA 
 
El sentido comun muchas veces puede ser el punto de partida para determinar la 
cantidad de agua que se necesita. Alan Brunacini, actual Comandante del 
Departamento de Bomberos de la ciudad de Phoenix, Arizona, EEUU y escritor 
del libro “Fire Command” sugiere simplemente, “mucho fuego = mucho agua; 
poco fuego = poco agua”. 
 
 Un metodo de prueba y error puede ser implementado inicialmente durante el 
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 matematicas para determinar 
la cantidad de agua. Una de estas formulas es la definida por la Nacional Fire 
Academy de EEUU la que utiliza el area afectada por el fuego, 
                 
                     ( Largo(pies) ́ Ancho(pies)) / 3  = Galones por minuto 
    
Veamos un ejemplo. Se llega a una casa de dos pisos y el segundo piso esta 
envuelto en llamas, el Encargado puede usar esta formula rapidamente. Si el 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 seria 12 x 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 las 
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 controlar el fuego y lograr 
que este baje en intensidad. Si un incendio se ataca con el caudal necesario, las 
llamas debieran ser controladas en no mas de 10 minutos (este tiempo es 
relativo, puede ser menos, pero nunca mucho mas). Si se ha atacado el fuego 
por mas de 15-20 minutos y el incendio continua con igual o mayor 
intensidad, significa que el caudal no es suficiente para controlarlo. Muchas 
veces el incendio es demasiado grande para la cantidad de agua que se tiene y 
por lo tanto, se debera atacar defensivamente con énfasis en proteger 
estructuras expuestas y esperar a que el fuego consuma el combustible hasta el 
punto en que el caudal de agua es suficiente para su extinción. Esto es lo que 
en la gran mayoria de los casos vemos en los incidentes grandes como 
bodegas y edificios antiguos. 
 
El conocimiento de las caracteristicas del carro de extinsion es primordial para 
que junto con el calculo del caudal de agua necesario permita que el ataque al 
fuego se realice en forma optima. Se necesita saber los caudales de los 
diferentes pitones que los carros posee y las presiones en las que operan. Es 
necesario tambien que el operador de la bomba (conductor/maquinista) sepa 
bien las presiones necesarias que debe suministrar a las distintas lineas de 
agua. Para esto debe estar bien preparado y entrenado en el manejo del equipo 
y estar en conocimento de las perdidas de presion por friccion en las distintas 
lineas  y el efecto de la distancia y diferencia de altura sobre estas. 
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Una excelente linea de agua para alimentación es la que se utiliza en EEUU. Esta 
es una manguera de 5 pulgadas de diámetro, y su principal funcion es la de 
permitir el transporte de agua con una minima perdida por friccion o roce. Por 
ejemplo, si se tiene un caudal o flujo de agua de entre 250 a 400 GPM, solo se 
tiene una perdida de 1 a 2 psi por cada 100 pies en este tipo de mangueras. Para 
un flujo de 1000 GPM  solo se tendra una perdida por friccion de 8 psi por cada 
100 pies de manguera 
 
INCENDIO EN INTERIORES 
 
El combate del fuego en interiores exige un poco de razón y bastante de 
autocontrol para tener resultados exitosos.  Como buen Estratega, usted sabe que 
el emplazamiento de los cañones es clave para liquidar al enemigo, terminar con 
su poder y disminuir las pérdidas en el teatro de operaciones. 
 
 Lo mismo que en la guerra, la ubicación de los pitones es clave para poner fin a 
un fuego estructural y la decisión inicial tendrá repercusiones en todas las 
acciones posteriores. 

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

conviene atacar. En un incendio estructural, casi siempre lo más conveniente es 
utilizar las vías normales de acceso. Mas claro seria, en una casa, salvo peligro 
de derrumbe o de que sea necesaria una operación defensiva desde el exterior, el 
acceso debe ser siempre por la puerta principal. En caso de ser necesario, son 
alternativas las puertas traseras o una entrada lateral, pero casi siempre es 
preferible optar por el acceso especialmente concebido para ello.  
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Como principio básico, en lo posible se 
debe atacar el fuego desde la zona no 
involucrada de manera de cortar la 
propagación y extinguir el fuego y 
además permite una mejor utilización 
de la ventilación (horizontal natural y/o 
forzada). Atacar desde la zona o área no 
involucrada parte por ingresar por los 
accesos principales, pues los diseños 
arquitectónicos hacen que el lugar de 
acceso se vincule a un pasillo de 
distribución que conecta a todas las 
zonas de la estructura. O sea, cuando se 
trate de fuego en una casa, trate de 
utilizar las vías normales de acceso. 
 
 No hay verdades absolutas en esto y las normas son referencias atendiendo a 
las condiciones más comunes (no existe normalidad en ningún incendio). Una 
ventana abierta de par en par por donde salen feroces lenguas de fuego son 
una tentación enorme para dirigir los chorros por allí, pero esa escena es un 
canto de sirena y no necesariamente sea la mejor forma de actuar en un 
siniestro. 
 
 Más de alguno se verá tentado de preguntar, y porque no se ataca a través de 
una ventana o de otra abertura, sin necesidad de perder tiempo ingresando por 
una puerta. Aunque esta opción es especialmente recurrente cuando hay 
fuegos en edificios, pero por lo general es una opción errónea.  
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Cuando el fuego está en pisos 
bajos, donde los chorros de los 
monitores o de los pitones 
alcanzan las llamas, la mayoría 
siente la tentación de apuntar 
sus armas y disparar desde 
afuera. Esta es una solución 
fácil, 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 rápido, pero 
los efectos colaterales pueden 
llegar a ser devastadores. 
 
 El ataque desde afuera con 
pitones o monitores  a través 
de ventanas o por el techo 
impide una natural 
ventilación del fuego y del 
humo y la gran mayoría del 

tiempo se empuja el fuego más hacia adentro de la estructura así como el 
humo y gases provocando daños por humo y calor muchas veces 
innecesarias. 
 
 El total de agua utilizada es mucho mayor si se pitonea desde afuera, 
incrementando el daño por agua. En algunos incendios se han visto la cantidad 
de agua que corre como un río por la puerta principal hacia la calle.  
 
Obviamente si se pitonea desde fuera no se aprecia cuando el fuego se ha 
controlado, pudiendo disminuir el uso de agua junto con remoción. En el 
interior, normalmente esto se puede detectar y permite controlar el uso de 
agua de forma más eficiente. 
 
 Por otra parte, en ocasiones el Bombero a sufrido los efecto del humo en una 
estructura. Que podriamos decir si este mismo efecto  le ocurriera a una 
persona que no tiene el entrenamiento ni el nivel de protección personal.  
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Atacar un fuego estructural 
desde afuera, cuando la 
estructura está intacta, y 
especialmente cuando hay 
ocupantes en el interior es un 
grave error conceptual que 
puede original incluso víctimas 
fatales. Y cuidado, los bomberos 
que atacan por dentro, también 
pueden considerarse víctimas 
potenciales de los chorros desde 
el exterior. La prisa por poner en 
operación los pitones deben ser 
matizadas con la razón. 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 involucra el techo o 
el entretecho, las llamas deben combatirse horizontalmente. Es decir, se debe 
utilizar el pitón contra el fuego, ojalá acompañados de una ventilación 
horizontal, para que el humo y los gases escapen hacia el exterior. 
 
Si el fuego involucra el techo o el entretecho, lo más eficiente es atacar 
desde dentro y hacia arriba, coordinándose con el personal encargado  
para que abra el techo y facilite la ventilación vertical. 
 
Atacar fuego en un entretecho de manera horizontal, no siempre resulta ser la 
mejor decisión, básicamente porque el humo se expande a toda la estructura y 
porque los chorros terminan dañando áreas no involucradas. 
 
Por último, y no por ello menos importante, debemos atender a la colocación 
de pitones múltiples. Todos los bomberos estamos programados para armar 
instintivamente. Pero armar por armar supone una actuación alejada de la 
razón. Volvamos al ejemplo bélico. Ningún comandante, ningún general 
dispondrá sus cañones de manera que se enfrenten entre sí. 
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 El ABC de la táctica indica que la artillería jamás debe enfrentarse pues el 
fuego cruzado resultaría letal para nuestras fuerzas. No obstante, los bomberos 
siguen armando y enfrentando los pitones con mucha frecuencia, no solo entre 
compañías distintas sino muchas veces de una misma compañía. 
 
Como nadie puede suponer mala fe en la mala ubicación de los pitones, el 
enfrentar los chorros supone un grave desconocimiento conceptual de parte 
quienes los emplean y de quienes están a cargo de las operaciones. 
 
Antiguamente se decía que una buena compañía era la que armaba más 
pitones. El desarrollo de las estrategias en el combate del fuego ha 
demostrado que ese aforismo es completamente falso. 
 
Reiteramos el concepto de que si la estructura es segura, siempre es mejor 
atacar por dentro. Si la estructura está completamente en llamas, lo 
aconsejable será una operación defensiva desde el exterior. En ambos casos, 
partimos del supuesto lógico de que todos los equipos de ataque utilizarán 
su equipo de protección personal completo,  
 
INCENDIO EN TUNELES 
 
Los túneles, al ser cavidades muy aisladas del exterior, presentan el problema 
de la dificultad de eliminación del calor, el humo y las sobrepresiones, que se 
pueden llegar a generar durante un incendio. Al margen de esto, existen ciertas 
conductas, que no ayudan precisamente a reducir el número de víctimas.  
 
EFECTO HORNO.  
 

La concentración del humo y 
calor que se produce en el 
interior de un túnel, es debida a 
que no existe hueco alguno por 
donde pueda salir el humo y el 
calor de una forma inmediata y 
natural. Esto genera el 
denominado "efecto horno", que 
consiste en acumulación 
progresiva del calor, que se 
traduce en un aumento 
continuado de la temperatura.  
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Se le denomina efecto horno, porque la situación es muy parecida a lo que 
ocurre con el horno de una cocina (pero siendo los usuarios, en el caso del 
túnel, los que pueden llegar a terminar asados, en vez del pollo). Por supuesto, 
el calor no tiene porque ser considerado lo más peligroso, pues como ya se 
sabe, el humo es un factor mucho más peligroso en un primer momento. 
 

EFECTO CAÑON.  
 

Este efecto se presentará, cuando se produzcan explosiones, debidas, por 
ejemplo, a un incendio. Imaginemos un camión-cisterna, que contiene un gas 
presurizado, que por efecto del calor del incendio explota, debido al aumento 
de la presión de vapor del gas que transporta. No es difícil imaginar, que 
existiendo solo una cavidad lineal, esta, se comportará como si fuera el cañón 
de una escopeta. Ello es debido, a que la sobrepresión generada por la 
explosión en el interior del túnel, solo puede liberarse hacia ambos lados a 
partir del punto de origen de dicha explosión. Si tal explosión se produce, la 
sobrepresión creada, será mayor que si nos encontráramos a cielo abierto, con 
lo cual, los daños para las personas, debidos a la onda expansiva, serán 
mayores que en un lugar a cielo abierto. También los objetos proyectados por 
la explosión, se concentraran, debido a que serán direccionados a través del 
túnel (como los perdigones de una escopeta). 
 

DESORIENTACION DE LOS USUARIOS. 
 

 Otro problema importante, es la desorientación que se produce en las 
personas cuando pierden la visión, debido a la acumulación del humo 
producido durante un incendio. Esta desorientación ocasionará, que no sepan 
hacia donde caminan o conducen, pudiendo generar nuevos accidentes. Serán 
pocos a los que se les acurrirá salir palpando la pared, o caminando agachados 
para respirar un aire con menos humo, etc. 
 
COMPORTAMIENTO INGENUO DE LOS USUARIOS 
 
Hablamos de cuando un usuario que está viendo fuego en un vehículo, se 
detiene e incluso se baja de su vehículo para contemplar mejor la escena, 
debido a la curiosidad que suscita lo inhabitual. No estamos hablando de 
personas que cogen un extintor para intentar tratar de apagar el fuego, sino de 
personas espectadoras. Estas personas espectadoras, se ponen así mismas en 
grave peligro, por el hecho de permanecer en el interior del túnel y además, 
bloquean el paso a los vehículos que vienen detrás, con lo cual, también ponen 
en peligro a los demás usuarios. Los usuarios, lo que deberían hacer, es 
evacuar inmediatamente el túnel incendiado. 
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SISTEMAS DE VENTILACIÓN EN LOS TÚNELES . 
` 
El movimiento de aire en el interior de un túnel, puede ser debido al resultado 
de la interacción de las fuerzas naturales o puede ser debido a la acción de los 
mecanismos de ventilación artificial con que esté equipado dicho túnel. Es por 
ello, que distinguiremos entre ventilación natural y ventilación artificial o 
forzada. 
 
1. Ventilación natural. 
 
La ventilación natural está siempre presente en todos los túneles y en ausencia 
de un sistema de ventilación artificial, es la que determina el sentido de 
circulación del aire en el interior de estos. La ventilación natural de un túnel, 
se debe a la interacción de los efectos que producen los tres factores 
siguientes: 
 
a) Diferencia de presión entre las bocas del túnel. 
b) Viento dominante en el exterior del túnel. 
c) Pendiente del interior del túnel. 
a) Diferencias de presión entre las bocas del túnel. 
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Cuando el aire exterior existente en las dos bocas del túnel posee una presión 
diferente, el aire circulará por el interior del túnel en el sentido de mayor a 
menor presión, es decir, de la boca cuyo aire exterior se encuentre a mayor 
presión hacia la boca cuyo aire exterior se encuentre a menor presión. En este 
caso, el movimiento natural del aire se produce por el diferencial de presiones. 
Este comportamiento del aire, no es más que un comportamiento 
meteorológico que se presenta constantemente en la atmósfera. 
 
La localización geográfica de las bocas, condiciona en gran medida la 
diferencia de presión a la que se encuentran. Esto es así por lo siguiente: 
durante el día, en los valles, debido a la mayor insolación recibida, se forman 
zonas de altas presiones en contraposición con las zonas en pendiente de las 
laderas de las montañas, las cuales al ser menos calentadas poseen menor 
presión. También, las bocas que se encuentren en soleadas tendrán más 
presión que las que se encuentren en sombras. 
 
Por lo tanto es de esperar, que cuando el día se ha caldeado, las bocas que dan 
a los valles o estén a todo sol, estén sobrepresionadas respecto a las bocas que 
están a media ladera o en sombras y que por tanto, se establezca una 
circulación del aire de la boca del valle o en soleadas, hacia la boca situada a 
media ladera o en sombras. 
 
Por el contrario, durante la noche, es probable que este sentido de circulación 
se invierta en las bocas situadas en los valles, debido a que el enfriamiento de 
los mismos es más rápido que en la montaña (por efecto de la mayor 
contrairradiación de estos al espacio). 
 
b) Viento dominante en el exterior del túnel. 
 
Cuando existe viento en el exterior del túnel, el aire llegará a alguna de las 
bocas del túnel con una cierta velocidad. Si la dirección del viento es mas o 
menos similar a la del túnel, el aire tenderá a penetrar por la boca a la que 
llega. Esto, producirá una circulación del aire en el interior del túnel, en el 
mismo sentido y dirección que el viento del exterior. Por lo tanto, el sentido de 
evacuación de humos en el interior de un túnel, puede estar condicionado por 
el viento reinante en el exterior del mismo.  
 
En el caso de presentarse un incendio dentro de un túnel, cuando existe en el 
exterior un viento de cierta magnitud, este puede condicionar totalmente el 
movimiento del humo. 
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c) Pendiente del interior del túnel. 
 
Si por cualquier circunstancia, el aire existente en el interior del túnel aumenta 
de temperatura, entonces el movimiento del aire seguirá un comportamiento 
convectivo, tendiendo por lo tanto a desplazarse pendiente arriba. Cuando la 
temperatura exterior es baja, el aire existente en el interior de los túneles suele 
estar más caliente que el del exterior (efecto abrigo), por lo que aquel, también 
tenderá a desplazarse pendiente arriba. El calor de los motores de los 
vehículos y los gases de combustión expelidos, también contribuyen a elevar 
la temperatura del aire en el interior del túnel. 
 
 De lo expuesto se deduce, que los movimientos convectivos pendiente arriba 
serán considerables en caso de presentarse un incendio y esto es algo que 
habremos de tener muy en cuenta a la hora de nuestra intervención. 
 
 En conclusión, debido a que la ventilación natural, se debe a la combinación 
de los tres efectos expuestos, el resultado final no se puede prever de 
antemano ya que, dependerá de las condiciones atmosféricas que se den en 
cada momento y de si los efectos se suman o se contrarrestan. Así por 
ejemplo, un túnel en pendiente, en donde aparece un fuego, cabría esperar en 
principio que el humo se desplazara pendiente arriba, pero si la boca del túnel 
que está más arriba desemboca en un valle recalentado por el sol, lo más 
probable será que el humo descienda por la pendiente, para salir  por la boca 
más baja. En este caso, el factor dominante habría sido, la diferencia de 
presión entre bocas. 
 
 El movimiento del aire natural en el interior de los túneles es tan importante, 
que a partir de una cierta longitud (más de 500 metros en general) se les dota 
de un mecanismo que calcula el sentido y la fuerza del viento en su interior. 
Este mecanismo, nos permite planificar mejor los pasos a seguir en caso de 
tener que intervenir en la extinción de un incendio. 
 
2. Ventilación artificial o forzada. 
 
Es la que se establece por la acción mecánica de ventiladores eléctricos. 
Puesto que el humo que se origina a consecuencia del tránsito de vehículos, 
supone un volumen de humos menor y son menos nocivos que los que se 
originan en un incendio, la ventilación forzada, se diseña hoy en día, o al 
menos debería ser diseñada, pensando en la evacuación del humo producido 
por un incendio. 
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TÉCNICAS DE INTERVENCIÓN EN INCENDIOS DE 
TÚNELES. 
 

Vamos a ver que ocurre cuando se produce un fuego de cierta intensidad en el 
interior de un túnel y como debemos proceder. 
 

Comportamiento del humo en un túnel con ventilación natural o con 
longitudinal simple. 
 

En base a las experiencias obtenidas en los incendios ocurridos en diversos 
túneles de todo el mundo, se ha observado lo siguiente. Cuando se produce un 
incendio en un túnel, el humo y el calor se dirigen en sentido vertical hacia la 
parte más alta de la cavidad, es decir, hacia “el techo”. Este humo, una vez 
que está situado en el techo, comienza a desplazarse horizontalmente. El 
sentido en el cual se va a desplazar el humo, será el mismo que tenga la 
ventilación en el interior del túnel en el momento de producirse el incendio, 
con independencia de que esta ventilación sea natural o esté forzada por 
ventiladores.  
 
En un principio, el humo avanzará por el túnel en el sentido ya explicado, 
pegado a la parte superior de la bóveda, pues los gases de combustión estarán 
todavía muy calientes, predominando el efecto convectivo, produciéndose una 
estratificación similar a la que estamos acostumbrados a ver en los incendios 
de viviendas. A continuación, el humo, que avanza alejándose del foco del 
incendio, comenzará a enfriarse. Este enfriamiento progresivo, ocasionará que 
el humo descienda a la calzada, lo cual ocurre a una distancia del foco de 
fuego de entre 80 y 200 metros, dependiendo dicha distancia, de las 
dimensiones del túnel, de si este está revestido, de la magnitud del fuego, de la 
velocidad del aire, etc. 
 
Por lo tanto, de lo expuesto anteriormente se deduce, que sobre la calzada 
quedará 
una burbuja o campana de aire exenta de humo de unos 80 a 200 metros, a 
partir del foco del incendio. A continuación, transcurridos entre 6 a 10 
minutos, debido a la acumulación del humo y a la aparición de turbulencias en 
el aire, desaparecerá la 
campana de aire, llenándose de humo toda la sección del túnel. Si el túnel 
posee ventilación forzada y esta se encuentra funcionando, tendremos un 
tramo de túnel inundado de humo (desde el foco del incendio hacia la boca por 
donde esta siendo expulsado el aire) y el otro tramo exento de humo.  
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Si el túnel solo cuenta con ventilación natural, sucederá lo mismo que con la 
ventilación forzada longitudinal en lo referente a los dos tramos comentados, 
con la salvedad y esto es muy importante, de que el sentido de circulación del 
aire y por tanto el del humo, queda a merced de los efectos aleatorios ya 
descritos en  la ventilación natural, es decir que podrá cambiar de sentido de 
circulación en cualquier momento y de forma caprichosa. Esto último, es poco 
probable que ocurra si existe ventilación forzada, pues la fuerza que tienen los 
ventiladores es considerable. No obstante, si la climatología es muy adversa 
(por ejemplo un viento exterior muy fuerte en sentido contrario a la 
ventilación) podría darse el caso de que el sentido de circulación del humo 
cambie. 
 

Información previa a la intervención. 
 

Es fundamental, antes de penetrar en el túnel, informarse de que es lo que está 
pasando en el túnel y que acciones está realizando el centro de control. Esta 
información, debemos obtenerla durante el trayecto del cuartel al túnel. El 
centro de control, es un centro integrado que controla todos los aspectos del 
túnel. El centro de control es el que manipula la ventilación forzada, los 
semáforos, las barreras, los mensajes de los paneles informativos, las cámaras 
de televisión, la megafonía, la sala de bombas contra incendios, los sistemas 
de detección de incendios, etc. Es decir, el centro de control, lo controla todo. 
Es por ello fundamental mantener contacto permanente con el mismo. Una vez 
que estemos interviniendo en el túnel, el centro de control realizará todas las 
acciones que le solicitemos. En el incendio del túnel del Montblanc que une 
Francia con Italia,  los bomberos de Chamonix, penetraron en el túnel con una 
primera dotación, con vehículos, con equipos de circuito abierto y sin 
informarse de como estaba la situación. El resultado, es que algunos de ellos 
murieron intoxicados, siendo otros rescatados por sus compañeros, los cuales 
penetraron a pie por las galerías de ventilación y con equipos de circuito 
cerrado. 
 

Forma de proceder. 
 

Una vez que estemos bien informados, antes de penetrar al túnel hay que 
establecer un plan de trabajo. Este, tiene que dar respuesta a las 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 emergencia de los intervinientes. 
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Generalidades. 
 

Una cuestión importante, es comprobar que la instalación contra incendios 
propia del túnel, si es que existe, está convenientemente presurizada antes de 
penetrar en él. Una buena medida de precaución es penetrar en el túnel con un 
piton y al menos un tramo de manguera del diámetro adecuado, para poder 
conectarla al armario de incendios, en previsión de que, por cualquier motivo, 
dicho armario no se encuentre, en ese momento, correctamente equipado. En 
el caso de que el túnel esté equipado con una columna seca, habrá que 
presurizarla previamente con una autobomba  y buscar a continuación una 
fuente de abastecimiento. 
 

La adopción del tipo de plan de intervención, va a depender sobre todo, de si 
el túnel es de un solo tubo y tráfico en doble sentido, o de si se trata de dos 
tubos con un único sentido de circulación en cada tubo. También va a 
depender de si existe ventilación forzada o no. 
 

La prioridad número uno, como siempre en toda intervención, es rescatar y 
evacuar a las personas afectadas que están con vida. Solo posteriormente nos 
ocuparemos de la extinción. Si resulta posible, realizaremos simultáneamente 
las tareas de rescate y extinción, constituyendo para ello dos equipos de 
intervención. En los túneles, resulta muy indicada, la utilización de la cámara 
de imágenes térmicas para la localización de personas que han quedado en la 
zona inundada por el humo. 
 

Túneles de un solo tubo. 
 
En los túneles de un único 
tubo, que suelen tener 
tráfico en los dos sentidos, 
es decir en aquellos en los 
que no existe otro tubo 
paralelo para ser usado 
como galería de 
evacuación y que tampoco 
tienen salidas de 
evacuación verticales hacia 
el exterior, lo mejor será 
penetrar por la boca por la 
que entra el aire limpio, 

puesto que si penetramos por la boca que sale el humo, no tendremos 
visibilidad y además, nos vendrá el calor de frente.  
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Por lo tanto, en estos túneles, lo primero será averiguar porque boca sale el 
humo. La mayoría de las veces, cuando lleguemos a un túnel incendiado, el 
sentido de circulación del aire ya estará establecido, bien de forma natural, o 
bien porque el centro de control habrá accionado los ventiladores. Si 
consideramos que los ventiladores no han sido accionados en el sentido 
adecuado, podremos solicitar al centro de control que los cambie, pero eso es 
algo que hay que sopesar bien antes de solicitarlo. 
 

Si el túnel tiene menos de 1000 metros de longitud, es mejor no penetrar en él 
con los vehículos, siendo más conveniente utilizar las instalaciones de lucha 
contra incendios con que esté dotado (armarios con pitones y mangueras). Si 
no está dotado de instalaciones contra incendios, entonces habrá que montar 
una línea de agua. 
 

En túneles de más de 1000 metros de longitud, dada la distancia a recorrer, 
habrá que considerar la posibilidad de penetrar con un vehículo, a través de la 
boca por la que no sale el humo. Ello nos permitirá acortar el tiempo de 
intervención. No obstante, convendrá detener el vehículo, al menos a 50 
metros del foco del incendio, ya que de otro modo el vehículo podría resultar 
afectado por el calor. 
 

Túneles de dos tubos paralelos. 
 
En túneles de dos tubos, con un único 
sentido de circulación en cada tubo,  
lo normal será que existan galerías 
que comuniquen un túnel con el otro. 
Esto último suele ser habitual (o al 
menos debería serlo), si el túnel tiene 
más de 500 metros de longitud. Las 
galerías de comunicación de un tubo 
con el otro, no son otra cosa, que las 

salidas de evacuación en caso de emergencia. Estas salidas de evacuación, nos 
servirán para aproximarnos todo lo posible hasta el foco del incendio, sin 
necesidad de transitar por el túnel incendiado. En este caso, como se habrá 
cerrado la circulación al tráfico en los dos tubos, podremos penetrar con los 
vehículos sin problema alguno, a través del túnel no incendiado, penetrando al 
túnel incendiado a través de las galerías de evacuación. Podremos entonces, 
usar las instalaciones contra incendios que existan en el túnel, o bien montar 
nuestras propias líneas de agua, haciéndolas pasar de un tubo a otro a través de 
las galerías de evacuación 
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Equipo humano de intervención. 
 
Al menos deberían penetrar 2 bomberos y un Clase, es decir tres efectivos 
humanos. La comunicación de este trío, con el mando que permanezca en el 
exterior del túnel, debe ser continua. La dotación exterior tiene que estar 
preparada por si fuera necesario realizar un rescate de emergencia de sus 
compañeros, pues pueden resultar afectados por el calor, por una explosión, 
por avería de un equipo autónomo, o por cualquier otra circunstancia. 
 
El mando que permanece fuera, tiene que ser informado continuamente por el 
equipo que ha entrado en el túnel, pues de otra manera no podrá coordinar la 
intervención adecuadamente. Será necesario, que alguien se encargue de llevar 
el control de tiempos de los equipos autónomos de respiración, de la dotación 
que está interviniendo en el interior del túnel. 
 
Por último recordar, que debemos tener en cuenta, que en un túnel incendiado 
pueden empezar a fallar los sistemas de ventilación e iluminación. También 
podría ocurrir, que el equipo de bombeo que presuriza las instalaciones de 
lucha contra incendios, con las que está equipado el túnel, ¡no funcione ese 
día!. Por lo tanto, debemos estar preparados para conectar nuestros equipos de 
iluminación y de impulsión de agua. 
 
 

���������	
	��
�
����	��	���
	
	
Se llama backdraft o explosión de humo a la brusca ignición de los vapores 
supercalentados existentes en un recinto cerrado, cuando penetra oxígeno en 
dicho recinto al practicarse en el mismo una abertura. Generalmente es la 
apertura de una puerta la que llega a provocar el backdraft. La fuerza 
explosiva de esta explosión de humo puede causar lesiones muy severas e 
incluso la muerte de las personas que se encuentran en las proximidades de la 
abertura. Los bomberos deben pues estar prevenidos contra este fenómeno. 
 
Cuando se desarrolla un incendio en un recinto cerrado, es decir sin 
ventilación o con muy poca ventilación en relación con la producción de humo 
y gases, el oxígeno se irá consumiendo en el proceso de combustión. Si la 
concentración de oxígeno disminuye hasta concentraciones próximas al 15% 
el fuego se desarrollará con mayor dificultad, la combustión será incompleta y 
se generará mayor cantidad de humo.��
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Si el suministro de oxígeno es limitado, porque la habitación no está ventilada, 
la combustión crecerá mas lentamente, aunque el calor llegará también a ser 
elevado y continuará la producción de En estas condiciones puede llegar a 
haber mucho calor, muchos gases inflamables, pero poco oxígeno, ya que éste 
se irá consumiendo en la combustión a mayor rapidez con la que es 
reemplazado. El fuego puede ir  decreciendo, aunque en la habitación puede 
haber una mezcla potencialmente letal, capaz de inflamarse bruscamente si se 
abre un orificio de ventilación sin las adecuadas precauciones.  
�
Si la concentración desciende a valores inferiores al 15% el fuego se apagará, 
aunque la temperatura en la habitación sea muy elevada y haya una alta 
concentración de vapores combustibles por efecto de la descomposición de los 
combustibles sólidos por efecto del calor (pirolisis). A pesar de que las 
temperaturas de los materiales combustibles se hayan elevado hacia sus puntos 
de ignición, estos materiales no se prenderán a menos que, eventualmente, 
haya suficiente oxígeno para soportar la combustión.  
 
Esta situación puede producirse en un compartimento cerrado por dos razones. 

 

�
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A veces se debe a una combustión extremadamente rápida de materiales 
plásticos, que genera muchos vapores combustibles por pirolisis, agotando el 
oxígeno rápidamente. En otros casos se debe a un fuego latente que puede 
quemar durante horas, calentando gradualmente el compartimento y 
consumiendo lentamente casi todo el oxígeno. El resultado final será el 
mismo, una habitación supercalentada, con muchos vapores combustibles e 
insuficiente oxígeno para mantener la combustión. El humo caliente estará a 
presión dentro del recinto. Si se alcanza esta etapa, los gases en la habitación 
empezarán a enfriarse. Este enfriamiento producirá una contracción de los 
gases dentro de la habitación, disminuyendo el volumen de los mismos. Esto 
generará una presión negativa dentro de la habitación y aspirará aire hacía 
dentro de la habitación a través de cualquier rendija disponible.�
�
Al entrar una pequeña cantidad de oxígeno se formarán pequeñas mezclas 
dentro del rango de inflamabilidad que arderán, haciendo que los gases se 
expandan de nuevo. Esto hará que vuelvan a salir pequeñas cantidades de 
humo a presión. El fuego en el interior volverá a apagarse, y así 
sucesivamente en un proceso cíclico. La habitación aspira aire y expulsa humo 
de modo pulsante como si estuviese “respirando”. Este proceso seguirá hasta 
que la temperatura interior descienda por debajo de la de inflamación de los 
vapores lo que apagará definitivamente el fuego. Este efecto se muestra con 
claridad en la película “Llamaradas”.  
 
El proceso puede interrumpirse si se produce una abertura por la que penetre 
aire exterior en cantidad suficiente. Esta apertura puede ser debida al colapso 
de algún elemento constructivo a consecuencia del calor, o porque alguien 
abra una puerta o ventana indebidamente. Los vapores inflamables y calientes 
dentro de la habitación solo requieren un buen suministro de oxígeno para 
formar una mezcla muy explosiva. Los gases pueden haber alcanzado su 
temperatura de inflamación y estar en condiciones de ser prendidos por 
cualquier fuente de ignición, por ejemplo cualquier punto candente o brasa; 
también pueden haber alcanzado una temperatura por encima de la de 
autoinflamación, no necesitando para arder ninguna otra fuente de ignición.  
 
En esta situación, la entrada de un suministro de aire (que facilite el oxígeno 
que falta para que se produzca la combustión) puede cambiar en un instante 
las condiciones en el recinto generando una inflamación explosiva de los 
gases supercalentados. 
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Esta explosión de los gases supercalentados de un recinto cerrado en el que se 
ha desarrollado un incendio al abrirse bruscamente el recinto, se conoce como 
backdraft o explosión de humo. Es un suceso normalmente de corta duración, 
aunque en algunos casos ha llegado a durar varios minutos.  
 
Las llamas generadas por la explosión de humo, que escapan por la abertura 
pueden generar un intenso calor, prendiendo otros combustibles a su paso. Las 
turbulencias generadas arrastrarán un chorro de gases desde el interior del 
recinto hacia el exterior. Si hay plantas por encima del recinto donde se 
produce el backdraft la llamarada puede viajar hacia arriba por las escaleras, 
con riesgo para quienes se encuentren en ellas.  
 
La combustión incompleta que se produce en estos casos de incendios en 
recintos cerrados, genera una gran cantidad de monóxido de carbono, que las 
investigaciones realizadas consideran el principal responsable de las 
explosiones de humo.  
 
Un backdraft puede producirse también en un recinto que ya ha comenzado a 
ventilarse. El aire que ha entrado en el recinto puede formar una mezcla 
explosiva en alguna parte del mismo, a la temperatura de inflamación, 
bastando una fuente de ignición con la suficiente energía para prender esta 
atmósfera explosiva. 
 

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

-salida de humo pulsante por huecos del recinto, como si la                                                                              
habitación “respirara”  
 
- sonidos silbantes en pequeña aberturas, originados por el humo empujado a 
presión, aunque un bombero con el equipo respiratorio probablemente no lo 
oirá  
 
- la puerta, o su manigueta, puede estar muy caliente. 
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Si no es posible ventilar, o hay alguna duda sobre si la ventilación ha sido 
adecuada, debe abrirse la puerta solo lo necesario para lanzar rápidamente una 
pulverización hacia el techo, cerrando rápidamente la puerta para dejar que el 
vapor de agua haga su efecto de refrigeración.  
 
FLASHOVER (propagación súbita): 
 
El concepto sueco de Flashover, desarrollado y divulgado por los ingenieros 
KRISTER GISELSSON y ESTERAS ROSANDER, engloba los fenomenos 
de Flashover y Backdraft, como partes del proceso evolutivo de un fuego 
confinado, que puede tomar diferentes direcciones en funcion de una serie de 
variables. En este sentido, considera la explosion de humos o backdraft, como 
un tipo o una variedad del Flashover. 
 

                          
                         Momentos en que se esta desarrollando un flashover, por medio de  
                         la descarga disruptiva, propagandose subitamente, grandes llamas, 
                         gran radiacion termal, por la ventana, en la puerta un bombero  
                         combate el fenomeno intentando disiparlo. 
 

Productos o gases calientes de combustión: 
 
El calentamiento de ciertos materiales provoca una descomposicion quimica 
(pirolisis) y produce una gran variedad de productos de la combustion; Con la 
excepcion del agua y de algun otro, la mayoria de los productos de la 
combustion y principalmente los gases son aun inflamables. 
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Ventilación: 
 
El grado de suministro de aire, dependiente en general de los huecos de 
ventilacion, determina la duracion del flashover y su posible repeticion, con 
escaso aporte de aire el flashover sera de corta duracion puesto que la 
combustion reducira la concentracion de oxigeno e imposibilitara su 
continuidad. Con un aporte medio de aire el Flashover se producira 
periodicamente ocasionando un desarrollo fluctuante del incendio, con 
notables variaciones en la temperatura de los gases; con un gran aporte de 
oxigeno el flashover se mantendra hasta el total desarrollo del incendio en 
todo el volumen del recinto. Si despues del primer Flashover la aportacion de 
gases de combustion es pequeña, el fuego se reducira restringiendose a la zona 
de origen de las llamas. Esto suele suceder cuando se produce un incendio en 
un recinto con paredes y techos no combustibles y con gran carga de fuego. 
 

Fuente de ignición: 
 
Para que se inicie un incendio es necesario que una fuente de ignicion inflame 
la mezcla gaseosa dentro de su rango de inflamabilidad, el hecho de que esta 
fuente sea de tipo abierto, cerrado o intermitente determinara el caracter del 
flashover. El caso mas tipico de fuente de ignicion abierta es el de una llama 
situada en un lugar centrico de una habitacion, una mezcla de 
gases por encima de su temperatura de ignicion, a falta de suficiente 
concentracion de oxigeno que permita su combustion, tambien se considera 
asimilable a una fuente de ignicion abierta. 
 
En este caso se originara una llama en cualquier punto donde se produzca la 
mezclka aire-gas, una fuente de ignicion abierta causara un Flashover cada vez 
que la mezcla gaseosa alcance los limites de inflamabilidad. Un ejemplo de 
fuente de ignicion cerrada serian unas brasas cubiertas en un rincon de la 
habitacion; otro ejemplo seria un pequeño fuego en una habitacion incendiada, 
una fuente de este tipo provocara un retraso de la ignicion con respecto al 
momento en que la mezcla entra dentro del rango de inflamabilidad. En este 
caso la mezcla combustible puede aproximarse a la concentracion ideal y su 
combustion retrasada provocar un Flashover mas violento que el caso anterior 
pudiendo producirse una explosion, otro ejemplo: consideremos un recinto 
lleno de gases inflamables de combustion en que se produce una entrada de 
aire, si la ignicion es retrasada por causa del confinamiento de la fuente, se 
producira un “Flashover rico retrasado” que puede alcanzar violencia 
explosiva. 
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Una fuente de ignicion aleatoria o intermitente es aquella que puede aparecer 
repentina o repetidamente. Un ejemplo lo tenemos en las chispas o llamas 
procedentes del incendio que alcanzan un recinto contiguo previamente 
inundado de humos inflamables. 
 

Otro ejemplo seria el provocado por las chispas procedentes de una instalacion 
electrica afectada por el calor, o simplemente de un interruptor, esta energia de 
activacion puede aparecer en cualquier concentracion de la mezcla inflamable. 
Fuera del rango de inflamabilidad no se producira la ignicion y dentro de él la 
violencia de la combustion dependera de la proximidad a la mezcla ideal. Una 
fuente de ignicion aleatoria o intermitente en una habitacion contigua a la del 
incendio puede suponer un grave riesgo para los bomberos. 
 
Energía de la mezcla: 
 
Depende del contenido energetico de los gases de combustion, justo en los 
limites de inflamabilidad no influira sobre la violencia de la combustion, pero 
en la zona central del rango de inflamabilidad es un factor determinante. Una 
vez planteados estos conceptos desde la optica de la escuela sueca, veamos de 
que forma afectan a los distintos tipos de Flashover segun los Ingenieros 
Giselsson y Rossander. El concepto sueco de flashover: Incendio estructural 
en su fase inicila no se diferencia demasiado de un fuego al aire libre, sin 
embargo su caracter de confinamiento hace que los gases de combustion se 
acumulen bajo el techo, esta masa de gases calientes generalmente todavia 
combustibles, al inflamarse da lugar al Flashover y a la explosion de gases 
denominada “descarga disruptiva”. 
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Un fuego confinado en una habitación puede comenzar con un lento tramite de 
combustion hasta que los gases en esta etapa inicial de la pirolisis lleguen a la 
temperatura de ignicion y produzcan llama, a partir de la aparicion de llamas 
se comienza a producir un incremento mas acelerado de calor, propagacion del 
fuego y mayor cantidad de gases de combustion supercalentados que se van 
confinando en las partes altas del techo, e ir descendiendo en la medida que el 
incendio avanza, en la habitacion observaremos tres partes bien definidas en la 
habitacion: parte alta “zona de presion positiva”, parte baja “zona de 
depresion” y en el medio “El plano neutral”. 
 

 
 

 

El incendio continua avanzando, la habitacion se va llenando de gases 
supercalientes la zona de presion positiva va descendiendo como asi tambien 
el plano neutral y la zona de depresion (en esta es donde el fuego toma el O2 
necesario para sustentarse) cuando en la zona de de gases de combustion 
comienzan aparecer llamas, esto nos indica que estamos por arriba de los 
600ºC y que en algunos sectores se produce la mezcla gas/aire dentro de los 
parametros de la gama de inflamabilidad. 
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El tramite del incendio continua incrementando la temperatura mas de 700ºC y 
aumentando en consecuencia la zona de presion positiva de gases 
supercalentados de combustion, el fuego continua alimentadose de O2 por la 
parte baja de presion negativa y las llamas aumentan de volumen. 
 

 

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



En un momento el incremento de la temperatura, la produccion de gases de 
combustion de todo lo combustible dentro de la habitacion y llamas hace que 
el fuego se propague subitamente por todo el ambito produciendose la 
“descarga disruptiva” reaccion que en algunos casos puede tener violencia 
explosiva, esta energia es liberada por las aberturas de la habitacion y 
conducida internamente por pasillos u otras habitaciones, lugares estos por los 
que los bomberos se movilizan para llegar a la habitacion incendiada. 
 
Descarga disruptiva: 
 
El termino descarga disruptiva fue introducido por el cientifico Britanico 
P.H.THOMAS en los años 60, esta definicion fue utilizada para describir el 
crecimiento subito del fuego hasta alcanzar el incendio total del 
compartimiento. 
 
THOMAS dio a conocer esta teoria en una publicacion Britanica por el año 
1967; el centro de investigacion del fuego del Reino Unido situado en 
Boreham dio a conocer que la descarga disruptiva era la face final de una serie 
de sucesos que finalizaban en el desarrollo rapido del incendio o 
propagacionsubita: 
 

1- Ignicion de los gases supercalentados en una barrera horizontal (zona de 
presion positiva) resultado de la pirolisis de los materiales combustibles 
supercalentados del recinto. 

 

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

 

3- Puede producirse una subita descarga disruptiva “explosiva” por rotura o 
fractura de alguna abertura ventilando el recinto. 

 
Descarga disruptiva (segun la ISO): 
 
- Es la transicion rapida a un estado de progagacion total de un 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 etapa de radiacion 
termal a consecuencia de las llamas en el humo o gases supercalentados, los 
componentes combustibles del recinto, comenzaran a desprender gases de 
combustion producto de la pirolisis, estando presente la fuente de ignicion al 
llegar a los porcentajes de la gama de inflamabilidad dara lugar a una 
repentina transicion sostenida en un incendio completamente desarrollado. 

 
 

INCENDIO EN EDIFICIOS 

 
Existen diferentes situaciones que son susceptibles de ocurrir en un incendio 
de edificios. Todas ellas tienen el denominador común en la acumulación de 
los gases de la combustión y el calor acumulado en la habitación. Autores 
definen dos tipos de fenómenos susceptibles de ocurrir en estos incendios, por 
efecto de esta acumulación de gases: los de un solo paso y los transitorios.  
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Estos fenómenos fueron definidos por Chitty (1994) en un análisis al 
fenómeno de Backdraft; en este estudio, el autor definió los pasos en los 
cuales se produce esta reacción y la diferenció del Flashover. Además, al 
categorizar las Inflamaciones Súbitas en dos: las Transitorias y las de Un solo 
paso, entregó las herramientas tácticas para poder trabajar en un incendio de 
altura. Chitty identifica 7 pasos en los cuales estas reacciones súbitas pueden 
ocurrir, ya sea independientemente o simultáneamente. A continuación una                                        

serie de señales y características asociadas a estos fenómenos. 
 
1. Una súbita apertura de la puerta de entrada puede causar un flashover, un 
backdraft o crear una corriente de aire negativa hacia el corredor, causando 
que la ventana exterior de la habitación se quiebre hacia adentro, permitiendo 
que el fuego crezca rápidamente.  Si es posible cierre la puerta de la caja de 
escala o corredor antes de abrir la puerta de la habitación en llamas. 
 
2. Fuegos en áreas ocultas, espacios entre techos o en compartimentos sellados 
con poca ventilación frecuentemente son propensos a los peligros de un 
Backdraft donde una acumulación de gases de la combustión se ha ido 
desarrollando lentamente. Además, empujar el humo hacia fuera creará una 
diferencia de presión dentro de la habitación. 
 
3. Vidrios oscuros en manchones, puertas calientes y humo a borbotones 
desde estas áreas son señales claras de un potencial backdraft. 
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4. Al ingreso, o durante el avance de la armada de ataque, observe el humo en 
el marco de la puerta. Si percibe que el humo avanza y retrocede de manera 
pulsante, es negro y se aprecia como bolas de humos dentro de una gran 
masas, retírese a una zona segura, enfríe el área superior de la habitación y 
espere a que las condiciones mejoren. 
 
5. Silbidos o ronquidos son clásicos indicadores de un Backdraft. 
 
6. Otro indicador puede ser la presencia de llamas azules dentro del 
compartimento. Esto es una señal de una combustión premezclada donde el 
aire está fluyendo a gran velocidad en la fuente del fuego. 
 
7. Cualquier súbito aumento en el calor dentro de la habitación, 
particularmente si fuerza al bombero a agacharse hasta arrastrarse por el piso, 
es una señal de alerta de un inminente flashover. Aplique inmediatamente 
agua hacia las partes elevadas de la habitación. 
 
8. Señales de llamas en los patrones de gasificación (como en capas) sobre su 
cabeza es un indicador de Flashover. Nuevamente, Aplique agua al techo!. 
 
9. Si el humo se estratifica y se estanca a nivel de piso y aparece fuego sobre 
su cabeza como corriendo por el techo, retroceda y comience a enfriar antes 
que el Flashover ocurra. 
 
10. Nunca anticipe que el peligro esta superado hasta que el fuego está bajo 
control y la remoción ha terminado. Este atento de los gases acumulados en 
espacios entre murallas, cielos falsos, entretechos, etc. Asegúrese que todas las 
áreas fueron efectivamente ventiladas. Este atento al utilizar VPP bajo 
circunstancias donde el fuego pueda ser transportado en chamizas sobre usted. 
 
como conclusión Tenemos: 
 
“FLASHOVER:  Inflamación súbita de las superficies combustibles de una 
habitación sometida a un calor intenso, por acción del calor radiante o la 
convección de los gases calientes, sin constituir una deflagración, hay un gran 
desprendimiento de fuego y que se desarrolla durante el comienzo de la 
segunda etapa del fuego. 
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BACKDRAFT:  Deflagración con ondas expansivas, de fuego y humo 
producida en una habitación que estuvo sometida a una combustión lenta por 
deficiencia de oxígeno. Se desarrolla en el estado final de la combustión o en 
un estado inicial del fuego pero con condiciones anóxicas. 
 
ROLLOVER:  Fenómeno durante el cual el fuego se desplaza por el techo de 
una habitación en forma de olas, constituyendo una señal de un flashover. 
 
INFLAMACION SUBITA: Son aquellas que ocurren como su nombre lo 
indica, de manera súbita y espontánea. Hay una serie de señales de alerta y se 
clasifican en dos grupos: las Transitorias y las de Un Paso o una etapa. Para 
evitarlas se recomienda la ventilación de las áreas sometidas a la acumulación 
de gases sobrecalentados y al enfriamiento del cielo de la habitación. 
 
VENTILACIÓN:  Sacar los gases calientes, humo y fuego del interior de una 
habitación,para generar un ambiente seguro a las víctimas, favorable a las 
operaciones de extinción y detener el avance del fuego� 
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El ataque a las torres del WTC en Nueva York ºInforme especial 
que analizó la respuesta del FDNY el 11/9/2001�
Septiembre 12, 2006 

  

No existe un Cuerpo de Bomberos en 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 debió ser distinto, el cómo podían 
aprender de esta tragedia, aún 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 líneas, verán que en 
Panamá no estamos tan lejos de sufrir algunos de los 
problemas que ahí se vivieron. Sus conclusiones nos 
abren una gama de posibilidades, revelando una serie 
de factores que normalmente no consideramos. 

Emergencias de esta magnitud, sean por atentados terroristas o terremotos, o cualquier 
otra emergencia, exigirán de nosotros más temprano que tarde, un nivel de preparación 
que va más allá de las palabras que se expresan a veces, para dar la sensación de 
tranquilidad a la opinión pública, pero que probablemente no guarden relación con el 
verdadero estado de las cosas.   
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El Departamento de Bomberos de Nueva York (FDNY) respondió a las 8:46 horas, 
instantes después de que el primer avión impactara una de las torres del WTC. Fue un Jefe 
de Batallón que se encontraba en esos momentos en un llamado cercano por un posible 
escape de gas en el sistema de alcantarillado, el que al ser testigo del impacto, solicitó 
inmediatamente a la central de despacho dar una alarma de nivel tres. 
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Según lo establecido por el protocolo del 
FDNY, el jefe tan pronto llegó al lugar, 
procedió a establecer el puesto de comando 
de incidentes, tomando ubicación en el lobby 
del edificio siniestrado. Pocos minutos 
después, se decidió 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 requería acceso a 
los sistemas de emergencia y monitoreo con 
que contaba la torre. En parte se tomó la 
decisión 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 

imaginó a esa altura, la posibilidad de que este colapsara completamente. 

Dada la complejidad del evento, se decidió tempranamente enfocar todos los esfuerzos a la 
evacuación de los ocupantes, dejándose el ataque del fuego como segunda prioridad. 
Habían ya indicios de personas quemadas y ascensores que habían caído producto del 
impacto inicial. 

La instrucción que se dio a los bomberos que respondieron al principio, fue la de subir a pie 
y guiar a la gente en el proceso de evacuación, ayudando además directamente a los heridos 
y encerrados en ascensores u otros lugares, asegurando que cada piso fuera quedando 
desocupado. 

A las 9:03 se produjo el impacto del segundo avión en la torre 2, con lo que el puesto de 
comando dispuso la concurrencia de nuevo material al lugar, mientras parte de los que 
estaban en la zona de espera aguardando por instrucciones, fueron inmediatamente 
despachados a la segunda torre. 

����	�
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Pese a que los procedimientos determinan que el material que se mantiene en la zona de 
espera, debe mantenerse ahí hasta recibir instrucciones, se logró determinar que tras el 
segundo impacto, algunas unidades se dirigieron directamente a los lobbies de una de las 
torres, lo que dificultó la asignación de los recursos desde el puesto de comando. Además 
muchas unidades que llegaron desde zonas más alejadas y que no estaban familiarizadas 
con el WTC, incluso tuvieron problemas de orientación, llegando a confundir las torres 1 y 
2. 
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En aquellos casos en que el puesto de comando identificó el error, solicitó la corrección de 
la posición de dichas unidades, pero debido a que su personal ya se había desplegado, se 
vieron forzados a solicitar que nuevas unidades llegaran a ocupar las posiciones requeridas. 

��	��������
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Uno de los principales problemas ocurridos ese día, fue la falta de comunicación radial 
entre las unidades que subían por las escalas de ambas torres y los puestos de comando 
ubicados en sus respectivos lobbies. El problema se produjo porque las radios que tenía el 
FDNY no eran capaces de superar los bloques de cemento y cuando el personal subía una 
decena de pisos, la señal sencillamente se perdía. 

El WTC tenía un sistema de repetidoras radiales, pero cuando bomberos trató de usarlas, 
comprobaron que no eran confiables y sus resultados eran malos. Las comunicaciones a 
través de este sistema interno de repetidoras no permitía ni siquiera comunicarse con radios 
ubicadas a pocos metros de distancia. Con ello, no quedó más alternativa que descartar su 
uso y seguir intentando las comunicaciones directas. El FDNY tampoco contaba con un 
sistema de repetidoras portátiles, las que de haber existido, hubiesen resuelto parte 
importante del problema, a través de su instalación en altura en algún edificio vecino. 

En forma esporádica, los jefes de los puestos de comando, lograron comunicarse con 
algunas de las compañías de los pisos superiores, pero con la mayoría no hubo 
comunicación alguna tras subir y perderse la señal radial.  Aunque concientes del problema 
radial que impediría las comunicaciones con los equipos del edificio, el puesto de comando 
sostuvo la prioridad de evacuación y siguió enviando bomberos a colaborar con este 
proceso, advirtiéndoles que no habría comunicación radial a partir de cierta altura. 

Los jefes a cargo del puesto de comando y control global, así como los encargados de los 
puestos de comando de cada torre, no tenían una visión general de lo que ocurría. En 
diferentes aspectos, se puede decir que las personas que veían las transmisiones en vivo de 
los canales de televisión, tenían una visión bastante más clara de lo que ocurría. 

�	����
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Al producirse la caída de la torre 2, el puesto de comando de incidente que tenía el control 
de la operación global y que se había desplazado a la vereda del frente de las torres, fue 
completamente destruido, muriendo los oficiales de bomberos y de emergencia médica 
(EMS) que ahí se encontraban, dejando el escenario sin un comandante a cargo. 

Adicionalmente, debido al caos que trajo 
consigo el primer derrumbe, sumado a los 
problemas de comunicación ya descritos y a 
la magnitud del evento, no hubo conciencia 
inmediata de que se había 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, incluyendo el propio jefe de batallón a cargo del 
puesto de comando local, no supo que se trataba del derrumbe total de la torre 2 y pensó 
que se trataba de un derrumbe parcial de la torre donde ellos mismos se encontraban. 
Conciente de que algo grave ocurría, dio la orden de evacuar inmediatamente. Sin embargo 
producto de los problemas ya descritos, fueron pocos los bomberos de la torre 1 que 
escucharon esa instrucción. 

Al perderse todo contacto con el comando y control global, y sólo después de media hora 
del primer derrumbe (11:00), se estableció un nuevo comandante a cargo de los servicios de 
emergencia médica (EMS) y después de otra media hora (11:28), se estableció un nuevo 
comandante de incidente a cargo de la operación global. 

��	���������������� ��������	���������������������� ����  

En ningún momento hubo un oficial de alto rango de la policía en el puesto de comando de 
incidentes. La coordinación entre estas instituciones fue mínima. 
�
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Sin precedente en la historia, responder a esta emergencia en los primeros momentos, 
significó mover 200 unidades bomberiles (50% de Nueva York), más de 100 ambulancias 
del EMS y privadas (30% del total disponible). 

Los despachadores de la central de alarmas del FDNY, no sólo debieron responder a la gran 
cantidad de llamados telefónicos generados desde las torres, 
también debían atender a las personas que buscaban ayuda 
para sus seres queridos atrapados en ellas. Adicionalmente 
debieron coordinar los recursos que ofrecían muchos 
departamentos de bomberos de áreas cercanas. Todos 
querían 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 
población. 
 

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 ocurrió lo mismo con 
las unidades del servicio médico de emergencia (EMS), las 
que en su gran mayoría, simplemente se dirigieron al centro 
de la emergencia, sin esperar instrucciones ni coordinarse 

con los despachadores. 
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La emergencia se produjo en una horario en el que el turno de noche estaba siendo 
reemplazado por el entrante. Al producirse el despacho, muchos de los bomberos salientes, 
igual concurrieron al lugar, dificultando que en los primeros momentos se supiera con 
claridad, quienes estaban realmente presentes en la emergencia. 
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En un momento determinado, el comandante del FDNY emitió una orden de 
acuartelamiento para todo el personal que estaba fuera de turno. Sin embargo debido a que 
hacía más de 30 años que no se aplicaba dicha orden y a que por falta de práctica y 
conocimiento no había claridad respecto a qué hacer frente a este llamado general, muchos 
bomberos no supieron si ir a sus cuarteles o bien, ir directamente a la emergencia. Aún 
tomando la segunda opción, se preguntaban en qué parte exactamente estaba su unidad. 

El departamento de logística del FDNY tuvo además serios problemas para apoyar en 
temas de transporte y equipamiento, a los cientos de bomberos que llegaban cumpliendo la 
orden de acuartelamiento. 
�
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Ante la magnitud de la emergencia, muchos especialistas y oficiales de alto rango se 

dirigieron directamente al lugar de los hechos, 
debilitando al FDNY frente a otra posible 
emergencia. Además con ello, se puso en riesgo 
a gran parte de quienes encabezaban la 
institución. Habría sido mejor reunirlos en un 
centro de operaciones alejados de la 
emergencia, con lo que habrían podido aportar 
con sus conocimientos y experiencia, pero 
desde un lugar seguro, quedando además 
disponibles para acudir inmediatamente a 
cualquier otro requerimiento. 

 

En general las compañías de incendio estructural, es decir agua y escalas, fueron cubiertas 
con unidades que llegaron en apoyo desde otras áreas, o a través de la redistribución interna 
del FDNY. Sin embargo hubo especialidades que no fueron reemplazadas y por ende sus 
sectores quedaron desprotegidos. Ese fue el caso de las compañías especialistas en manejo 
de materiales peligrosos, ya que todas las unidades del FDNY concurrieron al WTC y no 
fueron cubiertas por otros departamentos de bomberos. Si hubiese habido una emergencia 
Hazmat en esos momentos, la situación se habría tornado aún más compleja. 

&�	������	��������	��������
�������������	�������	� �������	�
Los procedimientos de operación estándar, exigen llevar registro de los recursos presentes 
en las emergencias. Ese día las pizarras que tenían piezas magnéticas identificando material 
y personal presente, como sus ubicaciones y diferentes funciones, se perdieron 
completamente tras el derrumbe de la primera torre. El sistema demostró ser muy 
vulnerable, ya que se basaba en un sistema mecánico fácilmente alterable frente a una 
situación incluso menos extrema que esta. En cambio si se hubiera mantenido un sistema de 
respaldo electrónico, que registrara no sólo localmente la información, sino que además la 
hubiera enviado a un sistema de respaldo remoto, el sistema de contabilidad de personal, 
hubiese sido reestablecido mucho antes y el impacto de la verdadera magnitud de las 
pérdidas, habría sido visible mucho antes. 
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El día de la emergencia, el FDNY no designó oficiales que se dedicaran exclusivamente a 
las labores de planificación y logística. Pese a ello, estas labores fueron bien coordinadas, 
considerando lo inédito de una respuesta de esta magnitud.  

Los días posteriores, esta capacidad aumentó mucho más, gracias a la asignación de 
personal dedicado a esta labor, y el apoyo recibido de instituciones como la Agencia 
Federal para la Administración de Emergencias y del Cuerpo de Ingenieros del Ejército, 
entre otros. 

!���
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Las áreas principales de mejora son: operaciones, planificación y administración, 
comunicación y sus tecnologías, servicios de apoyo para el personal y sus familiares.  

La comisión hizo un análisis de costo de las medidas propuestas y por lejos la más costosa, 
pero también clave en cualquier plan de mejoras, fue la de implementación de sistemas de 
comunicaciones radiales confiables especialmente (pero no exclusivamente) para edificios 
de altura.  

También se consideró clave mejorar los procedimientos que dicen relación con el 
establecimiento del comando y control de incidentes. Si bien todas las instituciones 
participantes cuentan con dichos procedimientos, quedó demostrado que hubo falta de 
coordinación entre ellas y poca claridad respecto al sistema de apoyo mutuo en situaciones 
de gran magnitud, las que además del incidente principal, no cubrieron en su totalidad la 
seguridad del resto de la población. 
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Se debe destinar un recinto para el establecimiento de un centro de operaciones 
perteneciente al departamento de bomberos, para que frente a emergencias de gran 
magnitud, pueda reunir a los expertos de sus fuerzas multidisciplinarias, apoyando al puesto 
de comando y control, pero manteniéndose físicamente alejados del lugar. Ese personal 
además de contribuir con sus conocimientos y la tranquilidad que da la distancia, puede 
alimentarse con datos adicionales, como por ejemplo las transmisiones en vivo de los 
canales a través de helicópteros y edificios cercanos a la emergencia. 
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