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10.3.9. Formas de propagacion del calor

El calor se propaga de tres formas:

- Por conveccion: transportado por € aire, que se mueve por diferencia de den-
sidad (el aire caliente sube)

- Por radiacion: el calor pasa a través de las moleculas del aire, sin que éste se
desplace.

- Por conduccién: el calor pasa através de las moléculas de un cuerpo solido, sin
gue éstas se desplacen.

CONDUCCION

10.3.10. Tipologia de incendios forestales

a) Fuego de suelo. Se extienden que-
mando el tapiz herbaceo y matorral.
Son los més frecuentes debido a que
este tipo de vegetacién acusa més
rapidamente la falta de humedad y
arde con facilidad. Gran nimero de
incendios tienen su origen en este tipo
de fuegos.

I FUEGO DE SUELO
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b) Fuego de copas. El
gue pasa desde la
superficie hasta las
copas de los é&rboles.
Avanzan mas répida-
mente que €l de suelo, =
le afecta el viento. FUEGO DE COPAS

c) Fuego de subsuelo. Se propagan bajo la
superficie alimentados por materia organica
seca, raices o turba. Su desplazamiento eslento,
yendo detras de |os de superficie.

MANTILLO

10.3.11. Partes de un incendio

a) Borde: Perimetro del incendio que se encuentra en llamas.

b) Frente: Laparte del borde por donde el fuego avanza con mas rapidez e inten-
sidad.

c¢) Cola: La zona que menos progres.a

d) Flancos: Los contornos laterales.

PARTES DE UN INCENDIO

FLANCO DERECHO

DEDO O

ENTRANTE
O BOLSA
FLANCO IZQUIERDO

SECUNDARIO  pep o LENGUA™
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10.3.12. Forma perimetral y manera en que se propaga un incendio

a) Circular: en terreno llano, con poco viento y combustible homogéneo.

b) Eliptico: en terreno Ilano, con viento de direccion constante y combustible
homogéneo.

c) Irregular: en terreno con pendiente, viento irregular y combustible heterogé-
neo.

PENDIENTE, VIENTO VARIABLE

COMBUSTIBLES HETEROGENEOS
T

TERRENO LLANO, SIN VIENTO
COMBUSTIBLES HOMOGENEOS

CIRCULAR IRREGULAR

TERRENO LLANO, VIENTO

ELIPTICO

145




Bomberos de Navarra
Nafarroako Suhiltzaileak

146

10.4. Herramientas, agentes extintores, equipos de
bombeo y autobombas forestales

10.4.1. Herramientas

a) Hachas

El hacha se emplea para todas las operaciones de apertura de linea de defensa
en |las que se necesita cortar troncos, ramas, raices, etcétera. Para cortar &rboles
se suele preferir la motosierra. Si no se dispone de €ella, hay que utilizar un
hacha pesada. Para trabajos auxiliares es més interesante un hacha pequefia del
tipo que se acostumbre en cada lugar.

b) Sierras

Para cortar se emplean también diversas clases de sierras. La sierra de arco es
tradicional, pero de baja velocidad, 1o cual es un inconveniente en la extincién
gue precisa un rendimiento alto.

MOTOSIERRA

La motosierra que se utiliza en extincion es de tipo ligero (4-5 Kg.), ya que no
se trata generalmente de apear grandes arboles, sino de despegjar lalinea.

Al utilizar la motosierra en extincion es recomendable trabajar en equipos de
dos: uno corta y otro dispone el material combustible donde convenga para
despejar la linea. Ademas pueden turnarse en e empleo de la maquina cada
treinta minutos para disminuir la fatiga.
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c) Palas

La pala sirve para cavar, rastrillar, cortar y lanzar la tierra. Se emplea en €
ataque directo para echar tierra sobre el fuego y en e atague indirecto para
limpiar lalinea de defensa.

La palas para incendios son en pico y con borde cortante, por S es necesario
usarlas para cortar unaramaque sirvade batefuegosy paralas operacionesindi-
cadas.

d) Picosy azadas

Existen numerosos modelos.
Para incendios se ha disefiado
el hacha-azada (pulaski), que
combina dos herramientas.
Tiene el inconveniente de que, |
a ser herramienta poco habit- - | [ i
ual y pesada, e persona se \ '

APLICACION DEL HACHA-AZADA

resiste algunas veces a su
empleo. Es conveniente acos-
tumbrarlo a esta herramienta

.
CAVAR RASCAR

=
| CORTAR

en los trabajos preparatorios
de las cuadrillas-retén antes de prever su uso en extincion.

e) Otras herramientas

Se pueden citar los rastrillos
para limpiar la linea
Asimismo existen her- ]
ramientas de uso local,
como los «foucifios» galle-
gos, los podones, las hoces,
etcétera, que tienen utilidad
para los matorrales de cada
region. Por ser mas conoci-
dos por el persona que
compone las brigadas de
extincién conviene prever ' e
su uso y la dotacion con el
mismo.

-
3.
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f) Batefuegos

Bien formados por
ramas verdes, bien de
goma, los batefuegos
son muy Utiles para €
ataque directo. Para
sacarles rendimiento es
preciso que el personal
esté habituado a uti-
lizarlos, 10 que debe
conseguirse mediante gercicios antes de la campaiia de incendios.

Con los batefuegos se dan golpes secos contra la base de las |lamas, reteniendo
momentaneamente el batefuego sobre el suelo para sofocarlo. El golpe debe
dirigirse hacia la superficie quemada para que caigan en ella las pavesas que
salten.

g) Antorcha de goteo

La antorcha de goteo se emplea @
para dar los contrafuegos con
mas comodidad y seguridad que
con los simples mecheros de gas
0 con |os sopletes de butano.

"L # L]

Consta de un depésito de 45 | 1 i
litros, aproximadamente, que se g,
llena con una mezcla de 2/3 de ;
gasdleo y 1/3 de gasolina. No T
debe usarse més gasolina porque f_"}i e

es peligroso. Tampoco debe )

aumentarse la proporcion de - '
gasoleo porque es dificil de pren-
der. Puede emplearse también
keroseno puro.

La mezcla desciende por un tubo con sistema antirretorno y gotea sobre el que-
mador, gue consiste en una esponja de amianto. Para prenderla se deja que se
empape el quemador y se enciende con una cerilla 0 un mechero, regulando la
valvuladel aire. Sefacilitael encendido dejando gotear lamezcla sobre el com-
bustible seco que se desea quemar, encendiendo éste con una cerillay prendien-
do luego & quemador en la llama de dicho combustible |efioso.

Cuando se termina de usar, se apaga soplando fuerte contra e quemador. Se
deja enfriar bien éste y luego se desenrosca, guarddndose en €l interior del
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depdsito. No se debe apagar metiendo €l quemador en arena, |o que lo deterio-
raria. No se debe meter el quemador caliente en e depdsito, ya que éste puede
contener mezcla combustible o simplemente vapores de la misma.

h) Extintor mochila y bomba extintora

Extintor-mochila fﬁ:c:d__ﬁ"%
20 litros
|
,"il ——— ﬂ_l
# \ |I I|| . .
N | ~—T————'»F Extintor-mochila
N | | 17 litros
:.-:-il__,
Contenido (< BOMBA EXTINTORA
5 litros de
retardante

—s Carcasa
de plastico

=

-—'_J

L
%" Mecha
{. — rapida
Envase / . & Detalle

de plastico Petardo del tapon

cm

-

p——
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10.4.2. Agentes extintores

Como se ha dicho, una vez declarado el incendio el propio fuego se autoalimenta
de calor si hay combustible adecuado. La eliminacion del calor no consistira por ello
en retirar la fuente que provoco € incendio, generalmente muy débil en comparacion
con éste, sino en inhibir la reaccién exotérmica, retrasando la emision de gases
inflamables. Ello se consigue aplicando productos sobre el combustible, que por su
efecto se denominan retardantes.

El retardante mas comun es el agua, que puede utilizarse de dos formas:

S se arroja sobre € fuego, se evapora bruscamente, consumiendo calor (540
Kcal/l. de agua), Si la cantidad de agua es suficiente, el fuego se extinguira, En todo
caso, latemperatura se reduce y el incendio disminuye su avance.

Si se arroja sobre e combustible antes de que arda, aumentara su contenido en
humedad, dada |a higroscopicidad de la materia vegetal. Al llegar & fuego, su calor
se gastara en evaporar dicha agua. Hasta que no se deseque no comenzaralapirolisis
del combustible y se mantendra la temperatura por debajo de los 200° C. Siendo €
punto de inflamacion superior alos 300° C, se ve claramente que €l agua retardarala
progresion del incendio.

El agua presenta un inconveniente grave en el caso de los incendios forestales. es
escasa. Por ello se aplican otros productos que, mezclados con ella, mejoran su
rendimiento o bien tienen un efecto retardante propio més intenso. Los primeros son
los retardantes de corto efecto; los segundos son los de efecto prolongado.

a) Retardantes de corto efecto
L os retardantes de corto efecto son de dos tipos:

- Humectantes, que reducen la tension superficial del agua (wet water),
mejorando su penetracion y recubrimiento sobre la superficie de los com-
bustibles. Se utilizan en fuegos de subsuelo, de pastos y de matorral, asi como
en operaciones de liquidacion.

Son humectantes |os detergentes domesticos, utilizados en concentraciones
de 0,1 a 0,5 por 100. Al emplearlos deben tenerse en cuenta sus propiedades
corrosivasy toxicas.

- Viscosantes, que al mezclarse con e aguaforman una mezcla de mayor vis-
cosidad, reduciendo ladispersion y evaporacion de lamasa de agua que se arro-
jasobre el combustible y formando una capa sobre el mismo més gruesa que el
agualimpia.
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Son viscosantes algunas arcillas, como la bentonitay la sepiolita, utilizadas
en concentraciones de 0, 1 a 0,2 Kg/l. También se emplean gelatinas derivadas
de agas.

Al utilizar los viscosantes debe tenerse en cuenta que producen superficies
resbaladizas, 1o cual puede causar peligro para €l personal de extincion en su
movimiento sobre el terreno.

b) Retardantes de efecto prolongado

L os productos anteriores se mezclan con €l agua para mejorar las propiedades
de ésta, perdiendo su efectividad cuando el agua se evapora. En esta segunda
clase el agua solo sirve de vehiculo para el producto, que tiene efecto retardante
propio.

Su forma de actuar consiste en favorecer la formacion de compuestos volétiles,
principalmente vapor de agua y amoniaco, que se desprende de |la materia ve-
getal antes de alcanzar el punto de ignicion.

De esta manera se va formando carbon, que arde lentamente y casi sin llamas,
dificultando la propagacién del incendio.

L os productos més utilizados son €l fosfato diamoénico, el polifosfato aménico
y €@ sulfato amoénico, que se mezclan con agua, un agente viscosante, un
inhibidor de la corrosion para proteger |os depésitos de almacén y aplicacion y
un colorante de Oxido de hierro paramarcar sobre el terreno lazonatratada. Las
formulaciones varian segun las casas comerciales.

Para aplicarlos desde aviones, la viscosidad debe ser mayor, con € fin de
aumentar su persistencia sobre el arbolado. Si se aplican desde tierra, se les
puede afiadir un humectante para aumentar su penetracion en el matorral y el
pasto.

Cuando estos productos son adquiridos en polvo, contenidos en sacos de papel,
deben almacenarse en sitio cubierto y seco. Si vienen en recipientes de pléastico
pueden estar a exterior. Las disoluciones preparadas son corrosivas, atacando
incluso a bronce y a cinc, por lo que a final de las operaciones de cada dia
debe lavarse bien con agua limpiatodo el equipo de mezclado y de aplicacion
(bombas, depdsitos, mangueras, etcétera).

Estas disoluciones, preparadas duran varios meses. Sin embargo, les afectan las
temperaturas muy altas o muy bajas, por lo que no es conveniente contar con
mas cantidad que la necesaria para una campafa o bien adquirirla en polvo y
preparar la disolucién diariamente.

-
3.
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10.4.3. Equipos de bombeo

a) Motobombas

L as motobombas, montadas sobre un vehiculo o transportadas por hombres, son
las maquinas que permiten transportar y lanzar agua sobre el fuego en lugares
donde no se dispone de dicha agua.

Llevan un grupo motor, que acciona una bomba, dotado de mangotes, manguera
y pistola.

Es muy importante, utilizar combustible adecuado para motores de dos tiempos.

Se producen frecuentes averias por no utilizar el aceite adecuado en mezcla.
Utilizar siempre aceite especial para motores de dos tiempos (Shell, Mobil-0il,
Esso, Caltex, BP, CS ... ) tipo SAE 30-40. No utilizar «nunca» aceite normal
para motores de cuatro tiempos, detergentes o multigrados.

No preparar «nunca» la mezcla dentro del depodsito. No afiadir nunca €l aceite
«@ 0jo». La razdn do estas advertencias es que €l aceite para dos tiempos 0s
especia para ser quemado en la cdmara de combustion y el de cuatro tiempos
no esta preparado para ello.

Este Ultimo, a quemarse, deja sobre |os segmentos, € piston y las lumbreras de
escape una sustancianegra parecidaabarniz o laca, que actia como aislante tér-
mico, no transmitiéndose el calor durante la explosion, trabajando, pues, €l
motor demasiado caliente, pudiendo llegar a «griparse».

Para hacer la mezcla seguir siempre las instrucciones del fabricante.
Generalmente suele oscilar en la proporcion de un litro de aceite cada 16-20
litros de gasolina. Mezclados ambos productos, agitense enérgicamente.
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BOMBEO EN ESCALON| ¢
£
iy
Deposito ﬁ . 55y
plegable\ Motobomba: ,T‘I

Altura de impulsion total =
altura de impulsion 1 +
altura de impulsion 2

Altura de impulsién 1

Un grupo motobomba en horizontal puede impulsar a través de un tendido de casi
5 Km. por manguera de 25 mm., sin presiéon ala salida, fluyendo solamente el agua.

Puede subir agua a través de un tendido de 800 m., salvando un desnivel de 250
m., también sin presion ala salida, fluyendo solamente e agua.

Si se necesita salvar un desnivel superior alas posibilidades M grupo motobomba,
se puede recurrir a aimentar con un grupo un depdsito portatil, y con un segundo
grupo aspirar de este depdsito y realizar una segunda impulsion.

En este caso es conveniente que los dos hombres que manejan 10s grupos se vean
0 estén en contacto por medio de emisoras.
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IMPULSION POR _— |
GRAVEDAD =l m.;e;ﬂj%f ‘F’ mangote 25 » 7 ,,.,._,..

SUPERFICIE AGUA

FT———————

1. Conectar al mangote una valvula de
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10.4.4. Autobombas forestales y nodrizas.

a) Autobomba Forestal Ligera y Pesada:

Son vehiculos disefiados para acceder por pistas y monte a través. Estos,
tienen la posibilidad de ser traccionados a sus dos ges y opcionalmente
bloqueo de diferenciales para superar pasos dificiles.

Disponen de cabrestante incorporado en su parte delantera.

La capacidad del deposito de agua oscilara entre 2000 litros, la autobomba
ligeray 3500 litros la pesada.

Estos vehiculos llevan una bomba combinada que puede proporcionar agua
a bgja o dta presién, siendo esta Ultima posibilidad la mas utilizada en este
tipo de fuegos.

Como dotacion de material llevara

- Motobomba con un aporte de agua aproximado de 1300 litros/minuto.
- Motosierra

- Batefuegos

- Bombas extintoras

- Azadas, palas, hacha-azadas, polasky, etc.

- Mangueras de 25 mm principalmente

BFP
(Pegaso “Egipcio”)
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b) Autobomba Nodriza

Son vehicul os disefiados para transportar grandes cantidades de agua'y dar
suministro a las autobombas forestales.

Dispondran de traccion a todos sus gjes para poder acceder por pistas.

La capacidad del deposito de agua oscilara entre los 8.000 litros en la
nodrizaligeray 13.000 en la pesada.

Estos vehiculos llevan una bomba combinada.

Como dotacion de material llevaran:

- Motobomba con un aporte de agua aproximado de 1300 litros/minuto.
- Motosierra

- Batefuegos

- Bombas extintoras

- Azadas, palas, hacha-azadas, polasky, etc.

- Mangueras de 25, 45y 70 mm.

BNP (Iveco)
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