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1. INTRODUCCION.

En el Curso Basico de Incendios Forestales, se abord6 de forma extensa el
capitulo de seguridad, por constituir la primera cuestién a tener en cuenta
a la hora de trabajar en la extincion de un incendio forestal.

La escala de prioridades de los valores a proteger es:

1. Seqguridad de las personas.
2. Seguridad de bienes.
3. Seguridad del monte.

Como integrantes del dispositivo de intervencion se deben tener en cuenta
a la hora de realizar una intervencion, pero sin olvidar que lo primero
siempre es la seguridad del personal que interviene en el servicio.

Desgraciadamente, la estadistica de victimas mortales entre los equipos
de extincidén de incendios forestales es muy elevada si la comparamos con
otras actividades, o incluso con la de otros cuerpos que trabajan en
emergencias.

Asi, las estadisticas muestran que desde 1910 hasta 2006 en USA hay un
registro de 954 fallecidos por incendios forestales y en Espafa, en el
periodo 1973 hasta 2005 han habido 106 accidentes de los que se tenga
constancia, con un numero de 202 muertos entre el personal de extincion
y 48 muertos entre personal que no pertenecia al dispositivo de extincion.

Los principales grupos de accidentes, segun la tabla adjunta (Fernando
Chico, 2007), muestran que los accidentes mas frecuentes son:

TIPO DE ACCIDENTE VICTIMAS PORCENTAJE

Atrapamiento 62 30.69 %
Accidentes de aviacion 57 28.22 %
Accidentes con vehiculos 25 12.38 %
Lesiones no provocadas directamente por incendio 10 4.95 %
Médica 10 4,95 %
Sin datos 38 18.81 %

Asi los accidentes que mas numero de victimas por accidente se cobran
son los atrapamientos. Después estan los accidentes de aviacion seguidos
por los accidentes de trafico.
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Tabla 1— N°de fallecidos por tipo de accidente y causa solo personal de los dispositivos de
extincion y voluntarios. Periodo 1973-2005

TIPO DE N°
ACCIDENTE CAUSA Fallecidos | %

CHOQUE CON TENDIDO ELECTRICO 3 1.49%
EMBARQUE DE EQUIPOS Y MATERIALES 1 0.50%
ENTRENAMIENTO 6 2.97%
DESCARGA DE AGUA 4 1.98%
DESPEGUE 2 0.99%
ACCIDENTE AEREQ | MANIOBRA CARGA DE AGUA 3 1.49%
MISION DE RECONOCIMIENTO Y VIGILANCIA 2 0,99%
REGRESO DEL INCENDIO (AA) 1 0.50%
TRANSPORTE PERSONAL AL INCENDIO 3 1.49%

SIN DATOS 29 14.36%
TRABATANDO EN LA EXTINCION (AA) 3 1.49%

Total 57 28.22%
ATROPELLO 1 0.50%
PATRULLA DE VIGILANCIA 1 0.50%
ACCIDENTE con | REGRESO DEL INCENDIO 2 0.99%
VEHICULO SALIDA AL INCENDIO 7 3.47%
SIN DATOS 10 4,95%
TRABAJANDO EN EL INCENDIO (AV) 4 1.98%

Total 25 12.38%
SIN DATOS 6 2.97%

ATRAPAMIENTO | SOBREPASADOS POR EL FUEGO (OVERRUN) 56 27.72%

Total 62 30.69%
ASFIXIA 1 0.50%
LESIONES NO DESPRENDIMIENTO DE ROCAS 2 0.99%
PROVOCADAS | EXPLOSION BOMBA EN CAMPO DE TIRO 3 1,49%
pﬁlﬁ?ﬁﬁgf@ MANEJO DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 2 0,99%
TENDIDO ELECTRICO 2 0,99%
Total 10 4.095%
MEDICA INFARTO 10 4.95%
Total 10 4,95%

SIN DATOS SIN DATOS 38 18.81%

Total 38 18.81%

| Total General | 202 | 100,00%
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2. PROTOCOLOS DE SEGURIDAD.

2.1. Los cinco puntos del Protocolo Béasico de Seguridad en
incendios forestales.

Las 5 normas basicas de seguridad en incendios forestales son una
evolucién de las 4 LCES, denominacién en inglés de lo que algunos autores
espafoles han denominado protocolo OCEL, es decir:

PROTOCOLO DE SEGURIDAD EN EL COMBATE DE INCENDIOS FORESTALES

LOOKOUTS

COMUNICATIONS

ESCAPE RUTE

SAFETY ZONE

OBSERVACION Y.VIGILANCIA

MANTENER SIEMPRE LA COMUNICACION

TENER SIEMPRE PREVISTAS LAS RUTAS DE ESCAPE
QUE CONDUZCAN A LAS ZONAS DE SEGURIDAD

CmoIoinimo|r

Estos puntos deben ser establecidos previamente al comienzo de las
operaciones de combate de incendios, es decir, primero seleccionar los
puntos desde donde supervisar el comportamiento del incendio, después
asegurar las comunicaciones, luego seleccionar las rutas de escape y por
ultimo definir las zonas de seguridad.

Estas normas funcionan secuencialmente, y por si mismas, suponen un
mecanismo de alerta frente a un riesgo. Asi, los vigilantes supervisan
constantemente el comportamiento del incendio y comunican de los
riesgos derivados del comportamiento del incendio, por lo que los
brigadistas pueden abandonar la zona por las rutas de escape hacia las
zonas de seguridad.

Todos los combatientes tienen que estar alerta sobre los peligros que se
puedan dar en la linea de fuego, teniendo la independencia de comunicar
aquello que se pueda estar produciendo.

Este protocolo debe estar constantemente supervisado en funcién de las
posibles variaciones que se puedan dar en el comportamiento del incendio.

Este protocolo estid basado en la esencia de las 10 normas de seguridad
en incendios forestales que se veran a continuacion.

En la reunidon internacional que se celebrd recientemente en Canada, se
incorpord otra norma a este protocolo de seguridad, fruto del andlisis de
diferentes accidentes acaecidos. Esta norma la constituyen los puntos de
anclaje y que viene a decir que: toda accion contra el incendio debe
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comenzarse en un sitio limpio de vegetacion, que impida que el
incendio pueda reiniciarse a la espalda, sorprendiendo al personal
de extincion.

Con la inclusion de esta nueva norma, el protocolo quedaria de la
siguiente manera:

LOOKOUTS

COMUNICATIONS

ANCHOR POINT

ESCAPE RUTE

SAFETY ZONE

OBSERVACION Y VIGILANCIA

MANTENER SIEMPRE LA COMUNICACION

TENER SIEMPRE PREVISTAS LAS RUTAS DE ESCAPE

QUE CONDUZCAN A LAS ZONAS DE SEGURIDAD

>irmojo|nim|>|o0|r

SIEMPRE INICIAR EL TRABAJO CON PUNTO DE ANCLAJE

2.2. Las diez Normas de Seguridad en incendios forestales.

En 1956 un incendio forestal en Inaja se cobro la vida de 11 brigadistas,
quemando 17.100 ha de chaparral en el parque nacional de Cleveland,
California. Este accidente vino a culminar los 40 fallecimientos ocurridos
en incendios forestales en USA entre 1939 y 1956.

Motivado por este hecho, el Jefe del Servicio Forestal Norteamericano
Richard McArdle, cred una comisibn para investigar 16 incendios
forestales, en los cuales habian fallecido 79 combatientes, para conocer
como se habian combatido y cual era la mejor manera en la que se podria
incrementar la seguridad de los que los combatian.

Del estudio de este grupo surgieron las 10 normas de seguridad en
incendios forestales (Ten Standard Fire Orders), ademas de recomendar el
comienzo de la construccion de los refugios ignifugos y la fabricacion de
ropa ignifuga.

Estas diez normas basicas estan basadas, en parte, en las “Ordenes
Generales” que tan buen resultado le habian dado a las fuerzas armadas
de Estados Unidos.

Estas O6rdenes estan ordenadas, deliberadamente y secuencialmente,
siguiendo la prelacion en la que deben ser aplicadas sistematicamente en
todos los incendios.

Estas son las Diez Normas Basicas tal y como fueron creadas el 28 de
junio de 1957 por el Jefe del Servicio Forestal Norteamericano, al pie de
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las mismas afadia una nota en la que decia “Todos los empleados por el
Forest Service, que vayan a combatir incendios forestales, deben
aprenderse estas oOrdenes y seguirlas cuando sean de aplicacibn a su
ubicacién en el incendio”.

~ DIEZ NORMAS DE SEGURIDAD EN EL COMBATE DE INCENDIOS FORESTALES

1. Mantenerse informado de las condiciones atmosféricas y su prondstico.
2. Vigilar y observar lo que esta haciendo el incendio en todo momento.

3. Basar todas las acciones en el comportamiento actual y previsto del
incendio.

4. Mantener rutas de escape y hacer que todo el personal las conozca.
5. Situar observadores cuando pueda existir peligro.
6
7

Mantenerse alerta, calmado, pensar con claridad, actuar con decision
. Asegurar y mantener las comunicaciones con tu personal, con el PMA y
con las unidades adyacentes.
8. Dar instrucciones claras y asegurarse de gue se han entendido.
9. Mantener el control del personal a tu cargo en todo momento.
10. Combate el incendio con agresividad pero primero vigila td SEGURIDAD

2.3. Las dieciocho Situaciones en las que el peligro aumenta.

Al poco tiempo de desarrollar las 10 Normas Basicas de Seguridad, se
crearon las 18 situaciones en las que el peligro aumenta. Estas situaciones
especifican mas los riesgos y suponen una advertencia frente a diferentes
situaciones, ademas de ser una ampliacion de las 10 Normas Basicas.

DIECIOCHO SITUACIONES EN LAS QUE EL PELIGRO AUMENTA
Cuando el incendio no ha sido reconocido ni evaluado

Cuando se trabaja en terreno que no ha sido visto durante el dia.

Cuando no se han establecido rutas de escape ni zonas de seguridad.

No conocer la climatologia y factores locales que influyen en el

comportamiento del incendio.

Al estar desinformado de las estrategias, tacticas y peligros.

Cuando las instrucciones y tareas no son claras.

Si no hay comunicacion entre el personal, PMA y unidades adyacentes.

Al construir una linea de defensa sin anclaje.

Cuando se ‘eonstruye una linea de defensa ladera hacia abajo con el

incendio subiendo.

10. Al intentar un ataque a la cabezadel incendio.

11. Cuando hay combustibles sin quemar entre el personal y la linea de fuego

12. Cuando no se ve el incendio principal, ni hay contacto con quien lo ve

13. En incendios con material rodante.

14. Cuando el tiempo se vuelve mas caluros y seco

15. Cuando el viento aumenta y/o0 Cambia de direccion.

16. Cuando hay saltos de fuego.

17. Cuando hay combustible que dificulta la movilidad hacia las rutas de
escape y zonas de seguridad.

18. En los momentos de descanso cerca de la linea de fuego.

PIW(NIE

O@ (N2 (O
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2.4. Las nueve Normas de Seguridad en la Interfase.

Las estrategias y tacticas que se utilizan en las emergencias por incendios
forestales en la interfase urbano forestal, difieren de las utilizadas
habitualmente tanto en la extincidn de incendios forestales como en las de
incendios urbanos.

La extincion de incendios forestales se basa en intentar cortar el avance
del incendio, es decir, mantenerlo alejado de los valores amenazados. La
extincion de incendios urbanos, afade a esta definicion la seguridad de la
vida de las personas, e intenta mantener el incendio confinado en una
zona del edificio, previniendo de la propagacion del incendio a las
viviendas o edificios adyacentes.

Al igual que las estrategias y tacticas son distintas, los riesgos a tener en
cuenta y sus normas de seguridad también lo son, debiendo centrarse en
las caracteristicas propias de la urbanizacion, y sobre todo, en la influencia
sobre la estrategia de extincion de la amenaza sobre la vida de las
personas.

La mayor parte de las veces la estrategia consiste en defender los puntos
sensibles, tal como viviendas, rutas de escape de los habitantes, etc., lo
que impide centrar la estrategia en intentar cortar el avance del incendio,
que muchas veces rebasa la propia urbanizacion, amenazando
posteriormente a otras.

Esta circunstancia, impide apreciar los riesgos a los que se esta
exponiendo el personal de extincion, que pueden impedir el movimiento
de estos equipos, provocar que se queden sin agua para realizar el ataque
al incendio o llevar a cabo su propia autoproteccion.

No hay que olvidar que lo primero a tener en cuenta, SIEMPRE, ES LA
SEGURIDAD EN LAS OPERACIONES, Yy que por tanto se deben analizar las
situaciones a las que se van a enfrentar las diferentes unidades y los
equipos de proteccion disponibles para realizarlas.

NUEVE NORMAS DE SEGURIDAD EN LA INTERFASE

1. Edificios de madera o con tejados de madera

2. Pocos accesos y/0 estrechos, carreteras congestionadas de un sélo sentido
3. Abastecimiento de agua inadecuado o inexistente

4. Combustibles forestales a menos de 10 metros de los edificios.

5. Comportamiento extremo de incendio.

6. Vientos con mucha velocidad.
=
8
9
d

. Necesidad de evacuacién de personas.

. Edificios ubicados en barrancos cerrados, o terreno con mucha pendiente.

. Pasos para vehiculos inadecuados, estrechos o sin la suficiente capacidad
e carga.

Seguridad Durante las Operaciones de Extincion de Incendios Forestales 8
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2.5. Motivos y consecuencias de la no aplicacion de estas normas.
Propuestas de reforma de las 10 Normas Basicas.

El fallo en el seguimiento de las 10 Normas de Seguridad y la falta de
reconocimiento o inadecuada correccion de las 18 Situaciones en las que
el Peligro Aumenta, son el fundamento por el que se dan la mayoria de
accidentes por atrapamiento, y constituyen su base de estudio.

La mayoria de los accidentes tienen graves fallos en el seguimiento de
estas normas, bien sea por personal muy experimentado que deja de
tener en cuenta estas normas de seguridad, ya que se dedican a combatir
el incendio de forma agresiva de manera rutinaria (Stormking) confiando
ciegamente en su experiencia, o bien por personal, novato o no, que
desconoce las normas, tiene poca formacion en estas o las aprecia como
un compendio de normas que son de dudosa y farragosa aplicacion
(Lorcha, Guadalajara, Thirtymile, Alhajar), pero que cuando se realizan los
analisis de los accidentes, se identifican fallos de aplicacion en gran parte
o todas ellas.

Asi, estas normas pueden asemejarse en los incendios forestales al cédigo
y sefales de circulacion en la conduccién de vehiculos. De la misma forma
que se aprieta el freno de forma inconsciente cuando se detecta un
obstéculo, el conocimiento de estas normas supone una herramienta muy
util a la hora de detectar las sefales de peligro en los incendios.

FORESTALES PROPUESTAS POR PUTNAM

ANALISIS DE LA SITUACION.

1. Controla tu estado mental para mantenerte alerta y calmado, y que te permita pensar
con claridad y actuar con decision.

2. Evalta el comportamiento del fuego, la climatologia, la topografia y los combustibles.
Utiliza observadores y solicita los pronésticos meteorolégicos cuando los necesites.

3. Vigila la seguridad, estableciendo . los factores relevantes del riesgo, incluyendo las
rutas de escape y las zonas de seguridad.

4. Elabora el plan‘de accién basado en tu estado mental, el comportamiento del incendio
y las acciones que puedan no ser seguras.

COMIENZO DE LA EXTINCION.

5. Comunicate con el resto del personal, utilizando protocolos claros, sistematicos y
estandarizados.

6. Actla con decision.

7. Abandona la actuacién cuando sientas no estar alerta o seguro.

REVALUACION.

8. Cuando termines de percibir cambios, reacciona y regresa al niumero 1.

9. Cuando sientas cambios significativos internos o externos, regresa al numero 1. Los
cambios en la valoracion de la situaciéon y actuaciones deben ser acordes con la
variacion observada.

RESPONSABILIDAD

10. Los mandos deben entrenar al personal de acuerdo con las normas indicadas,

asegurandose de su entendimiento y uso operacional.
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Si se siguen las 10 Normas Basicas de Seguridad y se esta alerta frente a
las 18 Situaciones en las que el Peligro Aumenta, la mayoria de los riesgos
de la actividad de combate de incendios forestales puede reducirse.

El objetivo no consiste en aprenderlas de memoria de forma automatica,
sino saber que quieren decir y seguirlas en todos los incendios forestales.

Por este motivo, hay autores que intentan actualizarlas y reestructurarlas,
convirtiéndolas en un procedimiento de trabajo (Ted Putnam, 2005).

3. RUTAS DE ESCAPE Y ZONAS DE SEGURIDAD.

En el curso Béasico de Incendios forestales, se dieron unas nociones de lo
que eran las rutas de escape y las zonas de seguridad, en este punto se
profundizara en como y donde construirlas y las dimensiones que deben
tener.

Una zona de seguridad es un area donde buscar refugio del fuego, del
humo y del calor, sin la utilizacidon de protecciéon adicional (Beighley 1995).
ElI NWCG (National Wildfire Coordinating Group) la defini6 como una zona
prevista de antemano, con la suficiente amplitud y situacién adecuada,
que permita evitar los dafios que puedan producir en el personal de
extincion los riegos conocidos, sin la necesidad de utilizar los refugios
ignifugos.

Como zonas de seguridad habituales en el monte se pueden utilizar, los
cultivos, las canteras, zonas desprovistas de vegetacion, embalses, zonas
de afloramientos rocosos, rios amplios, playas, zonas quemadas, etc.

Si en el area donde busca refugio del fuego el personal, se deben utilizar
medidas de proteccion adicionales, se llaman zonas de supervivencia.

Las zonas en las cuales habra contacto con el fuego se llaman zonas de
dano.

La forma y tamafo de la zona de seguridad vendra dictada por los
modelos de combustibles que la rodean, la topografia y el comportamiento
esperado del fuego.

Las rutas de escape son el camino que lleva desde la zona de riesgo
hacia un lugar seguro, y por tanto, a la zona de seguridad.

Para disefarlas, hay que tener en cuenta la velocidad de desplazamiento
del personal de extincion, y por tanto, el medio de transporte utilizado.

Seguridad Durante las Operaciones de Extincion de Incendios Forestales 10
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Hay que tener, al menos, dos rutas de escape planificadas. Deben estar
desprovistas de obstaculos y vegetacion, para que faciliten la movilidad de
los equipos de extincion.

En el momento en que se detecte que pueden haber complicaciones, el
tiempo empleado en tomar la decision y abandonar la zona es critico.
Debe tenerse en cuenta el tiempo de desplazamiento del personal que
esta ubicado en la posicion mas desfavorable con respecto a la direccion
de avance del incendio.

Las zonas de seguridad, como ya se comenté en el Curso Basico, tienen
como cualidades béasicas para determinar su ubicacion y utilizacion:

« Evitar ubicar la zona de seguridad en areas con viento a favor
desde el incendio.

« Evitar ubicarla en la salida de barrancos o cafiones estrechos.

« Evitar localizaciones que necesiten rutas de escape ladera
ascendente.

« Quemar alrededor de las zonas de seguridad antes que el
iIncendio se aproxime.

« Las zonas de seguridad deben permitir que exista una distancia
de, al menos, 4 veces la altura de llama, entre el personal y las
llamas (Butler y Cohen 1998).

Esta dltima afirmacion la realizan los autores teniendo en cuenta que el
EPI con el que van equipados los combatientes, soporta 7 Kw/m? de calor
radiante y que este dimensionamiento s6lo es valido para el calor radiante
que puedan recibir.

El calor convectivo no se tiene en cuenta a la hora de dimensionarlas, ya
que el calor convectivo so6lo afecta al personal cuando esta a la misma
altura o por encima de la fuente de calor, y la posicion de seguridad del
personal de extinciéon en incendios forestales, consiste en tumbarse con la
boca pegada al suelo, por lo que este calor pasaria por encima de ellos.

Cuando las brigadas se acercan al incendio, deben ir seleccionando las
zonas que puedan reunir las caracteristicas de una zona de seguridad. Asi,
localizaran las diferentes areas de cultivos y zonas desprovistas de
vegetacion, que van encontrando conforme se adentran en busca del
incendio.

La utilizacion de ortofotos y mapas actualizados de la zona o el
reconocimiento aéreo, puede ayudar a identificarlas.

El momento més peligroso se produce cuando el personal esta en transito
hacia el incendio, en sus proximidades, sin tener muy clara la ubicacion
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del mismo, cuando existe combustible entre las unidades y la linea
de fuego.

Si el ataque al incendio es directo, el tiempo critico sera el que transcurra
hasta que se consiga construir el punto de anclaje en la linea de fuego,
siempre y cuando la vegetacion, en el area perimetral del incendio, esté
quemada de superficie y de copas, puesto que se utilizara la zona
quemada como zona de seguridad.

En caso de realizar ataque indirecto, el tiempo critico tendra una duracion
igual a la del tiempo de permanencia en la linea de fuego, puesto que
siempre existirA combustible entre el personal y la linea de fuego (punto
12 de las 18 situaciones en las que el peligro aumenta).

Como se desprende del andlisis de los accidentes vistos en el tema 1, en
la mayoria de ellos existe combustible entre el personal y la linea de fuego
(Lorcha, Millares, Guadalajara, Thirtymile, Stormking, Doxaro, etc.).

Como referencia, para definir las rutas de escape y las zonas de seguridad
se puede utilizar la tabla adjunta (Butler et al, 2000), elaborada en base a
la velocidad de desplazamiento a pie de las brigadas por diferentes
terrenos y a las condiciones de comportamiento del fuego en las que
puedan verse envueltas estas brigadas.

Velocidad de propagacion, altura de Tlama, tamafe minime de Ta zena de seguridad
\-fclncldud‘ de Velocidad Hierba (1) Matorral (2) Incendio de copas (3) Incendio de superficie debajo de los
. desplazamienta ) copas de los drboles (4).

Pendiente % de combatientes del Vienta

(Km#h). (Km/h) Velocidad de | Affure de Zona de Welocided de | Altora de Zona de Velecidad de | AMura de Zeona de Welocicad de | Altura de Zona de

propagacién | Bama (=) | segericed (m) | propagacidn | lama (m) | seguridag (m) prepagacidn lama (m) |seguriced (m)| propegacidn wema (m) | seguridad (=)
mrs) (mss) (=) (méz)

(1} 0.11 3.27 13,08 0.11 7.63 30,52 0.11 10,90 43,60 0.04 5.45 21,80

Lians (2) 6.4 16 2.18 15,26 61,04 3.27 33.79 135.16 1.42 76,30 305,20 0.44 13.08 52,32

32 5,45 21,80 87,20 8,72 52,32 209,28 3,27 158,05 532,20 0.76 18.53 91,56

48 a.72 28,34 113,36 15,26 67,58 270,32 5.45 239,80 050,20 1,00 22,80 01,66

a 0.22 5.45 21.80 0.33 10,90 43.60 0.22 21,80 ar.20 0.11 6,54 26,16

Baja (10 - 48 1& 2,18 15,26 61,04 3.27 33.79 135,16 1,64 81.75 327,00 0.44 14.17 56,68

20) ! 3z 5,45 22,89 01.56 a.72 52,32 209,28 4.38 163,50 &£54,00 0.87 18.53 74,12

43 a.72 268,34 113,36 16,35 67,58 270,32 5.45 245,25 S81,00 1,09 22,89 91,56

[ 0.76 872 34.88 0.76 17.44 63,76 0,22 27.25 109,00 0.22 8,72 34,88

Maoderada 16 3.27 16.35 65,40 4,36 35.97 143,88 2.18 87.20 348,80 0.55 15,26 61,04

(20 - 40) %2 32 5.45 22,89 91,56 g.81 53,41 213.64 4,36 174.40 697 60 0.87 19,62 78,48

48 9,81 29,43 117,72 16,35 68,67 274,68 6.54 256,15 568,60 1,09 23,98 95,92

[ 1,53 13,08 52,32 1,64 23,98 05,02 1,20 50,05 230,80 3,27 11,99 47,96

Escarpada 16 16 3.27 18.53 74,12 4,36 39.24 156,96 2.18 109.00 436,00 0.65 16,35 65,40

(40 - &0) ) 32 5,54 25,07 100,28 9,81 55,59 222,36 5.45 190,75 763,00 1.09 20,71 82,84

48 g,81 30,52 122,08 17,44 70,85 283,40 6,54 272,50 1020,00 1,00 25,07 100,28

Margen de Seguridad = Velocidad de desplazamiente de loz brigadiztas - Velecidad de prepagacion del i die.

Las dreas sombraadas repressntan un margen de seguridad negativo Las condiziones son a5 siguientes: El contenido de humedad de los combustioles 2 1, 10y 100 horas = 4.5 y 8%
El conten'do de humedad de los combustibles vivos 25 del & a & modelo de incendios de copas se han utilizado |a caracteristicas de sequias severas.
En (1) == utizd &l modelo 3, en (2) 2 modelo 4, en (3] el models 12 y la maxima velocidad de propagacion. (4) Restos de corta y madera quemada.

Para adecuar esta tabla a la realidad de en cada brigada, cada jefe de
unidad deberia contrastar estos tiempos de desplazamiento y elaborar una
tabla propia, al tiempo que se mejora la capacidad fisica para poder
realizar un trayecto mas largo en menos tiempo. Los desplazamientos de
la tabla se realizan andando no corriendo.
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4. UTILIZACION DE FACTORES AMBIENTALES COMO METODO DE
ESTIMACION DEL RIESGO.

¢Como puede reconocer el personal de
extincion, de forma rapida, que la
combinacion de las condiciones
ambientales presentes en un incendio
suponen un riesgo alto para ellos?.

La humedad del combustible fino muerto
y la probabilidad de ignicién, son buenos
indicadores del potencial de
comportamiento extremo de incendio y
de rapidas velocidades de propagacion,
ademas de ser relativamente faciles de
calcular. El personal de extincién debe
estar entrenado para utilizar estas
herramientas con facilidad y para tener
habilidad en el entendimiento de los
valores y condiciones del incendio.

Si bien es cierto que para el calculo de la
probabilidad de ignicién se necesitan una
tablas e instrumentacién adicional a la
que se propone, para la utilizacion de
esta tabla (Leuschen, 2005) soOlo es necesaria la lectura efectuada por
cualquier estacion meteoroldgica.

Si la estaciéon meteoroldgica estd en un observatorio forestal cercano a la
zona, debemos adecuar sus lecturas a la ubicacién del incendio. Si por el
contrario, se realizan las mediciones directamente con una estacion
meteoroldgica en el incendio debemos adecuar las lecturas de viento, en
caso de ser tomadas con mastil, o utilizarlas directamente, si estan
tomadas de forma manual.

Para utilizar la tabla, basta con estimar la pendiente del lugar donde nos
encontramos (en plano o valorandola de forma visual) y trazar una linea
hasta la velocidad de viento a media llama, calculada u obtenida segun las
resefias anteriores, luego cogemos y trazamos otra linea desde la
temperatura hacia el punto de humedad relativa, el cruce de ambas lineas
nos delimitara un punto de interseccion, que definird el riesgo al que estan
expuestas las unidades en ese lugar, con esas condiciones atmosféricas.
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POTENCIAL DE VELOCIDAD DE PROPAGACION
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El area de Riesgo Moderado se encuentra por debajo del 6% Hcfm, la
cual implica una velocidad baja de propagacion.

#

El personal de extincion debe estar alerta puesto que se puede producir
una rapida propagacion cuando la Hcfm es superior al 6%, en condiciones
de pendientes pronunciadas y/o vientos rapidos.

Los valores de Riesgo Alto se enmarcan por debajo de Hcfm del 6%. Si
los valores estan en esta zona de la tabla, una leve brisa puede llevarlos a
riesgo extremo. Hay que recordar que la velocidad rapida de propagacion
no ocurre frecuentemente, incluso cuando las condiciones para que se
produzcan estan presentes. El personal de extincion puede infravalorar el
atrapamiento puesto que casi nunca se da bajo estas condiciones.

Los pocos minutos en los que se dan los atrapamientos bajo estas
condiciones, a menudo sorprende al personal y, desafortunadamente, a
veces con resultados tragicos.

La zona de Riesgo Extremo abarcan los incendios tragicos. Otros
incendios tragicos pueden ocurrir fuera del area de riesgo extremo, pero la
tabla muestra las condiciones ambientales en las que se da una réapida
velocidad de propagacion. Esto puede darse en cualquier lugar de la tabla,
pero se desarrolla mas lentamente fuera de la Zona de riesgo Extremo y
requiere fuertes vientos o pendientes muy pronunciadas.

La Linea de Espera Numero de Saltos Significativo, esta basada en los
valores de la probabilidad de ignicion, alrededor del 80%, por lo que la
Hcfm debe ser como maximo del 4%, esto implica que la Hr maxima debe
ser del 34 % o inferior, con una temperatura de 27° C o mas.
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Estos valores definen la linea de Espera Niumero de Saltos significativo. La
probabilidad de ignicidon no es exactamente un 80%, pero es un buen valor
de referencia.

5. ANALISIS DE SENALES DE ALARMA.

Cuando se trabaja en la extincion de incendios forestales, todo el personal,
y especialmente los jefes de las diferentes unidades, deben crearse unos
habitos de evaluacion de situaciones que permitan advertirles de los
peligros, bien de forma consciente o inconsciente, en el momento de
enfrentarse a una situacion potencialmente peligrosa.

La primera evaluacion del
comportamiento del incendio debe
basarse en la observacion de su
columna de conveccion,
determinando si el incendio es
dominado por columna o por
viento. En segundo lugar se
analizara la forma del terreno
sobre el que se desarrolla el
incendio y la de las zonas
adyacentes. La tercera cuestion
seria la apreciacion u observacion
de las condiciones atmosféricas. La cuarta cuestion a tener en
cuenta es la posicion relativa en la que se encuentra o va a ubicar el
grupo, con respecto a zona por donde se desarrolla el incendio y su
direccion de avance.

Contrafuego, Les Useres, Agosto 2007

Esta es la primera valoracion a realizar para desarrollar el protocolo de
los 5 puntos basicos de seguridad en incendios forestales.

Como elementos adicionales de seguridad se puede establecer Ia
observacion de:

La llegada del incendio a zonas de combustibles ligeros.

La influencia de la pendiente en la propagacion del incendio.
Incremento del viento.

Aumento de la temperatura.

Bajada de la humedad relativa.

ahLNPE

La variacion de estos factores modificarad el comportamiento del fuego, por
lo que habra que revisar si el protocolo de los 5 puntos basicos sigue
siendo efectivo o si por el contrario hay que modificarlo.
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Cuando los arboles comienzan a antorchar, el incendio comienza a
propagarse por saltos, o la situacién de la unidad empieza a estar
comprometida, se debe salir hacia las zonas de seguridad y desde alli
reevaluar si las acciones que se estan llevando a cabo para controlar el
incendio en esa posicién, son 0 no seguras.

Como ejemplo de esta situacion se puede comentar el comportamiento del
incendio de Xativa en junio de 2005 y las acciones llevadas a cabo por la
brigada de Fontanars en el primer ataque al incendio, en donde no se
encontraban a mas de 150 metros de este, pero que sali6 con tal
virulencia, que el personal debié regresar rapidamente hacia la zona
quemada (Zona de seguridad), por el riesgo de quedar encerrados por el
fuego, debido al incesante goteo de pavesas que se proyectaban por
gravedad desde la columna de conveccion.

Una vez en la zona de seguridad y dirigidos por el coordinador forestal,
volvieron a entrar hacia la linea de fuego, después de realizar el anclaje
desde la cola del mismo.

Columna de conveccion, Xativa. Junio 2005

6. SIMILITUDES EN ALGUNOS ACCIDENTES TRAGICOS.

Como ya dedujo el grupo que cred las 10 normas de seguridad en
incendios forestales, de estudio de los accidentes, los factores comunes de
los incendios tragicos que ellos habian investigado eran:

combustibles ligeros.

cambios en la direccion del viento.
pendientes pronunciadas.
barrancos estrechos y escarpados.
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Un analisis posterior centrado en el comportamiento del fuego de otros
accidentes tragicos, ha aportado otros denominadores comunes como:

e La mayoria de los incidentes ocurren en pequefos incendios o zonas
aisladas de grandes incendios.

e La mayoria de los incendios parecen inofensivos justo antes de que
se produzca la deflagracion. En algunos casos los accidentes ocurren
en la fase de repaso o liquidacion.

e Las deflagraciones se dan, generalmente, en falsos combustibles
ligeros.

e Los incendios se propagan rapidamente hacia arriba en barrancos
estrechos y pendientes pronunciadas.

e Algunos equipos de extincién, como helicopteros y bombarderos,
pueden afectar de forma negativa al comportamiento del incendio. El
rebufo procedente de vuelos bajos o estacionarios de las aeronaves,
puede generar vientos erraticos sobre el incendio, que favorecen el
comportamiento deflagrante del fuego.

Del estudio realizado (J.Payne,2004) de otros tres accidentes en USA
(South Canyon, Thirtymile y Cramer) se sacaron otras conclusiones sobre
coincidencias en este tipo de accidentes:

e Todas las unidades involucradas tenian experiencia.

e Todas las unidades estaban consolidadas y/o tenian poca relacion
con las brigadas adyacentes en el incendio.

e Las condiciones de humedad eran severas o extremas Yy habia un
indice de Haines alto.

e Se daba un comportamiento muy activo del incendio tanto de dia
como de noche.

e La rapida propagacion del incendio cogié desprevenidos a los jefes
de las unidades.

e EIl personal estaba trabajando en ladera, con el incendio por debajo
de su posicion y/o en barrancos estrechos.

e Las acciones del personal de extincion se realizaron sin tener en
cuenta los riesgos en el incendio.

e Se utilizaron de manera inapropiada los EPI’s.

Y las conclusiones que muy pocos analisis obtienen, numerosos fallos en la
direccion de las unidades:

e Mal traslado de la informacién al personal para explicarles sus
cometidos.

e Estrategia mal planteada y utilizaciéon de tacticas inadecuadas para
la situacion a la que se enfrentaban.

e Cambios en los prondsticos meteoroldégicos no transmitidos.

¢ No existian predicciones de comportamiento del incendio.
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Confusion de quién estaba al mando.

Mala gestion de los relevos.

Los riesgos no se habian valorado.

No se supervisaron las 10 normas de seguridad.

No se evitaron las situaciones que se daban del compendio de las 18

situaciones en las que el peligro aumenta.

e Falta de preparaciéon para campafas con condiciones ambientales
muy adversas y con situaciones de incendios multiples.

e Tenian una formacibn muy escasa para definir estrategias de

intervencion.

Incendio de Esperanza, 26 de octubre de 2006 en California, momento de
la deflagracion que produjo el fallecimiento de 5 brigadistas durante la
extincion del incendio (1° foto 7:10, 22 7:14).

7. CONTRAFUEGOS Y QUEMAS DE ENSANCHE COMO HERRAMIENTA
DE SEGURIDAD.

Una de las acciones que puede llevarse a cabo cuando el personal se ve
atrapado en- un incendio es la utilizacion del fuego técnico como
herramienta de seguridad.

En el caso del contrafuego se realiza con el fin de eliminar el combustible
que hay entre el incendio y el personal, permitiendo a estos pasar a la
zona quemada, una vez que se unan ambas lineas de fuego y la
temperatura descienda.

En el caso de la quema de ensanche, se realiza para ampliar la zona de
seguridad.

Esta tactica de prevenciéon y extincion de incendios, cuando se realiza con
fines de seguridad, es muy peligrosa, ya que se puede incrementar la
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intensidad del incendio, agravando la situacién, o se pueden dejar
encerradas a otras unidades que se encuentren trabajando en las
proximidades.

Si hay que utilizar esta tactica como contrafuegos, se comenzara a
quemar desde el borde de la zona de seguridad, con el fin de alejar el
incendio hacia el frente principal, hasta que este lo absorba por las
corrientes de succion. En el momento de la union de ambas lineas de
fuego, se liberard una gran cantidad de calor, por lo que se debe intentar
que esta situacion se produzca lo mas alejada posible de la zona de
seguridad. Cuestién que tendrda relaciéon directa con el tiempo transcurrido
desde el inicio de la quema hasta el momento en que se produzca la union
de ambos frentes y con la intensidad de fuego del frente principal.

En caso de disponer de agua, se bajara la intensidad del fuego que se esta
creando, hasta que el calor radiante y convectivo del fuego, no afecte a la
seguridad del personal que se encuentra en la zona de seguridad.

En caso de disponer de vehiculos, se dispondran paralelamente a la linea
de fuego que se esta creando, pero alejados unos metros de esta, para
que realicen la funcion de pantalla frente al calor.

Si por el contrario, realizamos una quema de ensanche para aumentar el
tamano de la zona de seguridad, podemos acelerar el proceso mediante la
utilizacion de los diferentes métodos que existen, en funcion de la
direccion del viento, los combustibles, la topografia y la forma y tamafo
de la zona de seguridad.
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8. SEGURIDAD EN VEHICULOS.
8.1. Ensayos con vehiculos en quemas reales.

Tras diferentes atrapamientos de personal y vehiculos en U.S.A., el Centro
de Desarrollo Tecnolégico de Missoula desarrolld6 unos ensayos para ver
como se comportaban al fuego los habitaculos de los vehiculos, los EPI's y
los refugios ignifugos con los que estaban equipados los bomberos
forestales en este pais.

Para ello, hicieron tres ensayos en campo, uno en Montana, otro en
California y otro en Florida. En ellos colocaron diferentes termopares
dentro y fuera de los vehiculos, refugios y ropa, para comprobar como
afectaba el calor a estos equipos.

También filmaron y fotografiaron los ensayos, ubicando los equipos en la
parte superior de una ladera, por donde deberia subir el fuego que ellos
crearian en la parte baja de la misma, pero en la parte exterior de la pista
forestal, con el fin de que recibiesen la mayor cantidad de calor.

Otros ensayos los realizaron sobre terreno llano en diferentes modelos de
combustible.

De estos ensayos sacaron las siguientes conclusiones:

1. En la mayoria de los combustibles, excepto hierba y matorrales
ligeros, la temperatura se incrementa al subir en altura desde el
suelo.

2. Los videos mostraban que las cabinas se llenaban de humo, incluso
con las ventanillas subidas. Esto ocurria en condiciones de
temperatura baja, cuando la cabina parece que es un sitio seguro.

3. Cuando el fuego sube por una ladera, parece que pasa por la parte
superior del camion y por debajo del chasis, creando un remolino en
la parte de atrds que hace de tiro al aire caliente y la llama. Asi un
bombero no encontraria refugio en la parte de atras de un camion
que estuviese aparcado en una ladera ascendente.

4. Al estar expuestas las puertas de la cabina al calor radiante, puede
comenzar a derretirse los elementos plasticos de la cabina,
generando gases volatiles que provocaran que el personal que no
esté equipado con ERA, tenga que salir de la cabina, hacia la zona
incendiada.

5. Los materiales de los que estaban fabricados los EPI’s,
aparentemente ofrecian una adecuada proteccidn para quienes no
dispusieran de un refugio o una autobomba para protegerse.

6. Para exposiciones bajas al calor, los compuestos exteriores de las
autobombas resisten la temperatura, pero para una exposicion alta,
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podian comenzar a arder, cuando la zona exterior todavia no es
segura para abandonar la cabina.

7. La diferencia de |sw
temperatura que se da Leyenda
entre 3 cm y 30 cm, T T i dl g o
refuerza la necesidad de e e et el cuebeme o
que los combatientes e ‘ Ry
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suelo para proteger sSu gl | [\
sistema respiratorio.

8. Con alta intensidad de calor |,
los cristales de las ventanas
se pueden romper. Esto .,
suele suceder cuando la
diferencia de temperatura
entre el interior y el exterior
es de 4°C, por lo que si se
permanece dentro del Lol _ D :
vehiculo, hay que colocarse = T | |, . ., B
las gafas de proteccion. ! 2  re— ° ° !

100°

Como puede observarse en la grafica adjunta sacada de los ensayos de
campo realizados en California, la temperatura del aire en una quema de
matorral, llega a alcanzar un pico de unos 620°C, regresando al umbral de
los 100°C, transcurridos 2 minutos de exposicion de los termopares a esta
temperatura.

Sin embargo la temperatura del aire en el interior de la autobomba y del
todoterreno, permanece mas o menos constante, sin llegar a rebasar los
50 o 60° C, por lo que es un buen lugar para permanecer en caso de que
el incendio pueda atrapar al personal de extincion.

La temperatura mostrada en la tabla anterior se alcanza exponiendo el
vehiculo a la mayor cantidad de calor, es decir, ladera ascendente y el
vehiculo ubicado en la parte externa de la pista.

Si dejamos el vehiculo en la parte interior de la pista, de tal forma que el
mismo desnivel realice la funcion de pantalla, el calor recibido sera mucho
menor.

Estas lecturas de temperatura del aire, concuerdan con las tomadas por el
CEAM en las quemas controladas realizadas en Vall de Alcalad (Alicante), en
febrero de 2007, sobre modelos de combustible 4 y 6.
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Sin embargo, otros estudios realizados en Canada en 1997 para modelizar
el comportamiento de los incendios de copas y del fuego en modelos de
combustible de arbolado, muestran que la temperatura puede alcanzar los
900°C, descendiendo muy lentamente a valores entre 400° y 500° C.

En estas situaciones, la temperatura del incendio permanece en estos
umbrales durante mucho mas tiempo que en los modelos de matorral, en
funcién de la carga de combustible que tengan, por lo que suponen la peor
situaciéon de cara a un posible atrapamiento del personal, ya que este
estara expuesto una cantidad de calor muy alta durante mucho tiempo.

8.2. El factor humano en los atrapamientos en vehiculos.
En un atrapamiento real, el factor humano es critico, ya que:

1. ¢Cual es la experiencia y entrenamiento de los individuos que se
encuentran atrapados?.

2. ¢Tienen los conocimientos y entrenamiento que les permita
reconocer esta situacion y resolverla?.

3. ¢Cuanto tiempo disponen para tomar una decision critica?.

4. ;Caben todos los miembros del grupo dentro de la cabina de una
autobomba?.

5. ¢(Se han buscado zonas de seguridad cercanas a la ubicacion de la
autobomba durante la extincion del incendio o se cree que la
autobomba es su zona de seguridad?

Como referencia de los dafos producidos por el calor sobre las personas,
se puede utilizar la siguiente tabla, en la que se detallan los efectos
producidos por diferentes temperaturas y tiempos de exposicion en el
cuerpo humano.
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CONSECUENCIA DEL INCREMENTO DE LA TEMPERATURA DEL AIRE EN LAS
PERSONAS

Temperatura en °C Respuesta Fisiolégica
125 Bastantes dificultades para respirar.
Tolerable durante 5 minutos.
Temperatura limite para escapar.
Dolor rapido e insoportable.
Heridas irreversibles en 30 seg.
Tiempo de tolerancia del sistema respiratorio menos de 4
minutos.

%

9. AUTOPROTECCION.
9.1. Descripcion de la maniobra de autoproteccion.

Las maniobras de autoproteccion sélo deben realizarse cuando las rutas de
escape hacia las zonas de seguridad estdn comprometidas o se han
perdido por la evolucion del incendio, por tanto, es una medida que debe
evitarse realizar, asegurando siempre las rutas de escape y abandonando
la zona antes de que el personal pueda verse sorprendido por el incendio.

Para realizar esta maniobra, es necesaria la utilizacion de agua, por lo que
se debe disponer de, al menos, una autobomba. Siempre se dejarad agua
en la cisterna, procurando disponer de entre 300 y 500 litros de agua, en
prevision de que el incendio pueda sorprender al personal de extincion.
Cosa que puede darse durante el ataque, asi como durante el
desplazamiento del vehiculo a repostar el agua de la cisterna.

La maniobra es muy sencilla, consiste basicamente en utilizar la
autobomba como pantalla frente al calor y llamas que emite el incendio,
apoyando esta con unos chorros de agua pulverizada, con el objeto de
absorber la mayor cantidad de calor posible.

Para realizar la autoproteccion se deben tener en cuenta los siguientes
pasos:

1. El vehiculo se coloca de forma perpendicular al avance de llamas,
pero ligeramente inclinado a las mismas, con el objeto de favorecer
y dirigir la circulacion de las llamas y el calor, sin que el fuego se
encuentre con una barrera que tenga que atravesar por arriba y por
abajo.

2. El vehiculo debe estacionarse lo mas alejado posible de la parte de
la carretera o pista por donde venga el incendio, con el depdésito
ubicado en la parte interior (a ser posible), en marcha y con las
luces vy prioritarios encendidos.

3. Dos miembros del equipo colocan dos mangueras de 25 mm en las
respectivas salidas de la bomba del camion y se colocan debajo del
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mismo, un junto a la rueda delantera y otro junto a la rueda trasera,
con la rodilla en tierra, en la parte por donde la autobomba recibira
la llegada del fuego.

El resto del personal debe permanecer en la parte del camioén
opuesta al avance del incendio, en el suelo, con el EPI completo.
Antes de la llegada del fuego, las mangueras deben ser
comprobadas, para que no exista ningun problema de ultima hora,
y después se dejan cargadas (presurizadas), con las lanzas
cerradas, en espera de ser utilizadas.

. Cuando el calor comienza a ser bastante alto, se abren las

mangueras, creando una pantalla de agua pulverizada para que
absorba la mayor cantidad de calor posible, protegiendo primero la
parte inferior de la autobomba, hasta que el calor baje, después se
ataca la base de las Illamas mas cercanas al vehiculo y
posteriormente a las llamas que afecten al arbolado.

|
5
[ .

Entrenamiento de brigadas-en autoproteccion de varias unidades.
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V.

Detalle ubicacion brigadistas para autoproteccion.

En el caso de verse atrapados varios vehiculos, los dispondremos de tal
forma que vayan creando una zona de seguridad interior, que reciba la
menor cantidad de energia calorifica posible, disponiendo en primer lugar
los de mayor tamafio y en el interior o laterales los de menor tamafo y los
vehiculos de transporte.

9.2. Precauciones durante la realizaciobn de una maniobra de
autoproteccion.-

Hay que tener en cuenta el agua que queda disponible en la cisterna, no
hay que malgastarla mojando el perimetro alrededor de la autobomba, ya
que este gasto de agua serda inutil, puesto que se evaporara a la llegada
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del incendio a la zona mojada y el efecto sobre el fuego sera minimo,
salvo en el caso de disponer de algun producto retardante.

El camidn puede pararse por efecto del humo al no disponer de la cantidad
de oxigeno necesaria para realizar la combustiéon. Este problema se agrava
cuanto mas modernos son los camiones, ya que actualmente van
equipados con controles electronicos de alimentacién y con turbo. Si el
camion se para no se puede trabajar con la bomba.

En los nuevos disefios de autobombas forestales se incorpora un depdésito
de 500 litros de agua, que no esta disponible para utilizar por la bomba de
trabajo y que se conecta a unos rociadores que protegen la zona de cabina
y neumaticos. El agua de este depésito se acciona desde una bomba
eléctrica, con el fin de solventar el problema de que se pueda parar el
camion cuando trabaja en condiciones de humo muy denso.

En otros lugares como Francia, se incorporan unos faldones reflectantes
en el interior de las cabinas a modo de cortinas, que permiten bajarlos
cubriendo toda la zona de ventanillas, lo que refleja la mayor parte del
calor radiante

“Esta maniobra es una accion de emergencia, que se puede realizar
cuando no hay otra alternativa”.
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