CAPITULO 2

LA SEGURIDAD EN LAS INTERVENCIONES DE BOMBEROS

LA SEGURIDAD COMO PRINCIPIO GENERAL DE
ACTUACION

La prioridad general de los bomberos en sus inter-
venciones es actuar con la maxima seguridad posible y
este principio general debe ser tenido permanente-
mente en cuenta.

A pesar de que la profesion del bombero implica asu-
mir a veces riesgos extremos, la planificacion de medi-
das de seguridad en las intervenciones puede disminuir
sensiblemente dichos riesgos.

El bombero debe tener como prioridad en las actuacio-
nes su propia seguridad. Mantenerse a salvo de cualquier
peligro no solo es vital para él, sino para sus compareros
y para las victimas a las que tiene que rescatar.

A veces los riesgos son evidentes y resulta mas facil
protegerse de ellos, y sin embargo en otras ocasiones
los peligros estan ocultos y pueden sorprender al bom-
bero si no actua con suma precaucion.

La mejor forma de protegerse de los peligros de las
intervenciones es utilizando protocolos normalizados.
Estos protocolos deben establecer normas concretas de
actuacion para cada situaciéon y deben utilizarse tanto
en intervenciones reales como durante las practicas de
formacion, para que se transformen en comportamien-
tos automaticos.

En este sentido, el entrenamiento debe realizarse en
condiciones realistas y utilizando todo el equipo que se
utilizaria en intervenciones reales.

Figura 2.1. Los bomberos deben procurar actuar con seguridad
para no acabar siendo victimas en sus propias intervenciones.

Si un bombero realiza practicas de intervencion sin su
equipo personal completo, puede olvidar un elemento
de dicho equipo en una intervencién real, lo que puede
generar riesgos importantes para €l o para los demas.

Aveces se justifican actuaciones inseguras con el pre-
texto de la necesidad de rapidez en la intervencion. Debe
tenerse en cuenta que una actuacion insegura puede
complicar la intervencion y hacerla mas lenta, incluso po-
niendo en mayor peligro a quien se trata de rescatar.

PELIGRO Y RIESGO

Las definiciones académicas de peligro y riesgo no es-
tablecen claramente las diferencias entre estos con-
ceptos.

En el ambito de la seguridad se entiende por peligro el
potencial de causar dafio, y por riesgo se entiende a la
probabilidad de que, bajo determinadas circunstancias,
dicho peligro potencial se transforme en un dafio real.

El riesgo puede considerarse como un indice de la se-
veridad del peligro y va siempre asociado con determi-
nadas circunstancias.

Por ejemplo, la harina no puede considerarse una sus-
tancia peligrosa, pero si se hace saltar una chispa en
una atmosfera con harina en suspension en el aire
puede ocasionarse una explosion. De este modo, un
material poco peligroso, puede llegar a causar un riesgo
elevado cuando se combina con otras circunstancias.

Otro ejemplo puede también ilustrar las diferencias
entre peligro y riesgo. El calor supone un peligro para el
bombero, aunque bajo la proteccion de un vestuario
contra incendios estructurales el bombero puede so-
portar temperaturas ambientales muy elevadas en un
determinado periodo de tiempo sin sufrir dafios y el
riesgo puede ser asumible. En ambientes con tempera-
turas de 35 0 40 °C, un bombero puede encontrar alivio
mojando su ropa. Sin embargo en las temperaturas que
se encuentra el bombero en un incendio en un edificio,
mojar la ropa puede suponer elevar extraordinariamente
el riesgo ya que mientras que el calor y el agua por se-
parado puede que no penetren la proteccion que pro-
porciona el vestuario, el vapor puede perforar esta
barrera y causar graves quemaduras. El peligro para el
bombero sera siempre el calor que puede causar que-
maduras, mientras que el riesgo sera extremo cuando al
peligro se une una alta humedad.
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La adopcion tanto de medidas de seguridad en las in-
tervenciones, como de determinadas estrategias y tac-
ticas de actuacion debe estar asociada a una evaluacion
riesgo-beneficio.

Cuando se realizan estudios tedricos sobre niveles de
riesgo de determinados eventos se utiliza la formula

NR =NP x NC

que relaciona la probabilidad de exposicién al peligro
con las consecuencias de dicha exposicion. En dicha
féormula NR representa el riesgo, NP la probabilidad de
la exposicion y NC la gravedad de las consecuencias
de dicha exposicion.

El Sistema Simplificado de Evaluacién de Riesgo de
Accidente propuesto por el Instituto Nacional de Segu-
ridad e Higiene en el Trabajo de Espafia establece cua-
tro niveles de probabilidad de que se produzca un
accidente a los que asigna a su vez una gama de valo-
res: Muy Alto (24, 30 y 40), Alto (10, 12, 18 y 20), Medio
(6y8),yBajo(2y4).

NIVEL DE PROBABILIDAD

Muy alto Alto Medio | Bajo

Valor|24-30-40(10-12-18-20| 6-8 | 2-4

Estos niveles se calculan a su vez en funcion del
tiempo de exposicién al peligro y de otros factores,
como la disposicion de los medios adecuados para re-
alizar el trabajo.

A su vez, también establece cuatro niveles de conse-
cuencias a los que asigna un valor: Mortal o Catastrdéfico
(100), Muy Grave (60), Grave (25) y Leve (10).

Asi, si se tiene un nivel de probabilidad de accidente
NP de grado 6 y un nivel de gravedad NC de grado 20,
se tendra un nivel de riesgo 120 (NR=120).

Cuando segun este método el nivel de riesgo NR de
un evento supera el nivel 600 se considera que la si-
tuacioén es critica y que se precisa una correccion ur-
gente, para NR entre 150 y 500 se requiere una
correccion del procedimiento estableciendo medidas de
control, entre 40 y 120 se debe mejorar el procedimiento
aunque es justificable no modificarlo, y hasta 20 no es
precisa ninguna modificacion.

En las intervenciones hay que tener en cuenta princi-
pios similares a los que resultan de aplicar el método
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Figura 2.2. Una actuacion inségura puede ser mas lenta y
poner en peligro al propio personal de intervencion.

anterior. Es decir hay que conjugar la gravedad de las
consecuencias con la probabilidad de que se produzca
el suceso peligroso.

La utilizacién de equipos de proteccion adaptados al
nivel de riesgo supone una medida de control para mi-
nimizar dicho nivel.

También lo es un adecuado nivel de formacién y en-
trenamiento de los bomberos, asi como las tacticas y
los procedimientos operativos que se pongan en prac-
tica durante la intervencion.

PRINCIPIOS DE PROTECCION

Los bomberos deben considerar todos los dafos po-
tenciales que pueden sufrir en sus intervenciones y des-
arrollar estrategias de proteccion que minimicen el
peligro tanto como sea posible.

Cuando se intenta influir en el grado de exposicién a
un peligro, deben considerarse tres factores: tiempo,
distancia y apantallamiento.

Tiempo

Como en todo tipo de exposicion, tal como las que-
maduras solares, cuanto mayor tiempo se esta ex-
puesto al peligro, mas probable sera que se produzcan
dafios. Una exposicion prolongada contribuira a un
mayor nivel de dafos.

Es importante considerar el factor tiempo en las ex-
posiciones a ambientes peligrosos, tanto si se esta rea-
lizando un rescate, un reconocimiento, o una tarea de
control de la emergencia.



VIENTO

Zona Templada

Zona Fria

Figura 2.3. Deben establecerse perimetros de seguridad y esta-
blecer restricciones de acceso a las distintas zonas.

Figura 2.4. La evaluacion de un incidente debe realizarse
desde una distancia segura.

Figura 2.5. El vestuario de proteccién es la principal medida de
apantallamiento.
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No solo debe vestirse ropa y equipo de proteccion
adecuado a los peligros presentes, sino que ademas se
debe rotar al personal para evitar o reducir el grado de
exposicion de cada individuo a un nivel aceptable.

Cuando el nivel de riesgo es relativamente bajo, la
mejor opcion de proteccion para quienes no tienen ves-
tuario y equipo adecuado sera limitar el tiempo de ex-
posicion.

Distancia

Cuanto mas lejos se esté de la fuente de peligro, me-
nores seran los riesgos. Por tanto, todo el personal que
no esté involucrado directamente en una operacion que
entrafie un riesgo importante, incluidos los espectado-
res, debe mantenerse a una distancia segura.

El método mas efectivo para aplicar este principio es
el uso adecuado de perimetros de seguridad, estable-
ciendo diversas zonas en funcion de la distancia al pe-
ligro, y manteniendo restricciones de acceso a las
mismas.

Apantallamiento

Cuando se habla de apantallamiento puede pensarse
en la proteccion mediante una pared o cualquier otro
elemento resistente, como se hace con los refuerzos de
plomo contra las radiaciones ionizantes, pero en este
contexto, el apantallamiento también lo proporciona el
vestuario de proteccion del bombero, que proporciona
una barrera de proteccidn contra el calor en el caso del
vestuario a utilizar en incendios o contra agentes qui-
micos agresivos en el caso de los trajes de proteccion
quimica.

El mando del equipo de bomberos debe asegurarse
de que todo el personal en la escena de un incidente
viste el equipo de proteccién adecuado a los peligros
presentes, y no puede asumirse que el vestuario del
bombero proporciona proteccion contra todos los peli-
gros posibles.

ESTADISTICAS DE SINIESTRALIDAD EN BOMBEROS

Las estadisticas de siniestralidad laboral en bombe-
ros muestran que casi la tercera parte de las muertes
sufridas por este colectivo se producen durante opera-
ciones de lucha contra el fuego, que por otro lado son
las emergencias mas usuales, mientras que algo menos
del diez por ciento ocurren en otro tipo de emergencias.

Por encima del 10 por ciento de los accidentes mor-
tales se producen durante practicas de formacion, y que
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Figura 2.8. El trabajo en equipo es la base de la eficacia en las
operaciones de emergencia.

garantizarse la absoluta inocuidad del trabajo, por tra-
tarse de operaciones de alto riesgo.

Los procedimientos operativos normalizados ayudan a
asegurar una intervencion coordinada.

Cuando todo el personal en el incidente sigue estos
procedimientos sabran la secuencia prevista de actua-
ciones y podran anticipar como actuaran los demas.

Pero en todo momento el trabajo debe realizarse en
equipo, y es fundamental que nadie actie por su
cuenta, ya que es extremadamente peligroso en la es-
cena de una emergencia.

Trabajar en parejas

En todo tipo de operaciones peligrosas es preceptivo
el trabajo en pareja, como minimo. Esto permite que
cada miembro de la pareja pueda supervisar y ayudar al
otro. Ademas de suponer una mejora en la seguridad,
permite que el miembro de la pareja con menos expe-
riencia aprenda mas rapidamente de su compafero
mas experimentado.

La politica de trabajo en pareja implica que ningun
bombero pueda trabajar solo en una situacién peligrosa,
tal como un incendio o un rescate.

Pero no solo supone que al menos intervenga un
equipo de dos bomberos, también supone que si uno
de los miembros de la pareja tiene que salir por cual-
quier circunstancia, por ejemplo que su equipo respira-
torio ha entrado en la reserva, el otro miembro de la
pareja debe también salir para evitar que un unico bom-
bero quede sin supervision en una situacién peligrosa.
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Figura 2.9. La pareja debe ser la unidad de intervencién en las
operaciones peligrosas.

Los miembros del equipo deben tener permanente
contacto visual, vocal o fisico, para que ningun problema
de uno pueda pasar desapercibido a su companiero.

Evaluacion de riesgos

Es preciso considerar que no es aceptable asumir nin-
gun riesgo en los casos en los que no estan en peligro
ni personas ni propiedades, y que un riesgo elevado
solo debe aceptarse cuando haya una posibilidad real
de salvar a personas cuyas vidas se sabe que estan en
peligro.

En todas las emergencias hay que realizar una eva-
luacion minima de seguridad que implique las caracte-
risticas de la escena del incidente, las caracteristicas
del incidente, los riesgos para los ocupantes, y la capa-
cidad de que se dispone para combatir el siniestro.

Respecto de los edificios deben evaluarse:
* El tipo y caracteristicas de la construccion
* Las condiciones estructurales
* La ocupacion y los contenidos

Respecto de las caracteristicas del incidente deben
tenerse en cuenta:

* Su localizacion y extension

* El tiempo que lleva desarrollandose

* Las condiciones de supervivencia en la escena

* Otros riesgos proximos.
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Figura 2.10. No debe asumirse ningtin riesgo cuando n ay
posibilidades de salvar personas ni propiedades.

En relacion con los ocupantes del edificio o personas
afectadas en la escena, no solo es preciso tener en
cuenta la posibilidad de que haya personas afectadas, por
ejemplo si un edificio esté ocupado, sino la probabilidad
de que esos ocupantes hayan sobrevivido en el momento
en que los bomberos estén en disposicion de intervenir.

Los bomberos deben incluir también en la evaluacién
de riesgos los recursos disponibles para combatir la
emergencia y su capacidad y limitaciones operativas.

Entrenamiento y mantenimiento

El conocimiento y las practicas de formacion son parte
esencial de la seguridad. Los bomberos deben seguir
un programa de formacion continua y realizar practicas
frecuentes para mantener al dia sus habilidades.

Cada miembro del equipo debe saber manejar co-
rrectamente todo el material que puede necesitar en una
emergencia y notificar cualquier mal funcionamiento que
observe.

Deben seguirse programas de mantenimiento pre-
ventivo de todos los equipos y subsanar lo antes posi-
ble cualquier deficiencia. Cualquier equipo que presente
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Figura 2.11. Las normas de seguridad deben sequirse escrupu-
losamente durante el entrenamiento.

problemas de seguridad debe retirarse del servicio
hasta que sea reparado.

Las normas de seguridad deben seguirse escrupulo-
samente durante el entrenamiento, para asegurarse de
que se seguiran en las emergencias reales.

Ni siquiera durante una practica formativa nadie debe
intentar ir mas alla de sus habilidades o conocimientos.
El trabajo en equipo es también preceptivo durante
estas practicas.

REGLAS PARA LA ACEPTACION DE RIESGOS

Tras la evaluacion del riesgo hay que tomar decisio-
nes sobre el nivel aceptable de los riesgos a asumir y
las estrategias de intervencion en funcion de los resul-
tados de dicha evaluacion.

Por ejemplo, en el caso de la lucha contra incendios
en edificios debe tenerse en cuenta que:

*Ningun edificio ni propiedad merece la vida de un
bombero

* La lucha contra incendios dentro de un edificio tiene
siempre un importante nivel de riesgo

* Puede aceptarse un cierto riesgo si se hace de modo
medido y controlado

* No es aceptable asumir ningun riesgo importante si
no se pueden salvar ni vidas ni propiedades

* No enviar a bomberos a operaciones interiores en edi-
ficaciones abandonadas o en ruinas, salvo que exista
la posibilidad de que estén ocupadas por indigentes.

Teniendo en cuenta lo anterior, la evaluacion de riesgos

en cualquier incidente debe incluir los siguientes criterios:

* Deben tomarse todas las medidas posibles para li-
mitar o evitar riesgos
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Figura 2.17. El responsable de la sequridad es el Mando del In-
cidente, que puede delegarla en un Oficial de Seguridad.

El responsable de seguridad debe tener un amplio co-
nocimiento del trabajo a desarrollar, capacidad para re-
conocer los riesgos potenciales, y habilidad vy
entrenamiento para cuidar adecuadamente de la segu-
ridad y bienestar del personal a su cargo, incluso en si-
tuaciones de tensién. No se trata solo de velar por el
cumplimiento de las normas, como una manifestacion
de autoridad, sino de una verdadera preocupacion por
la seguridad. En este sentido debe ser un buen comu-
nicador que sea capaz de escuchar y aprovechar la in-
formacioén que le llega de los demas, y transmitir sus
mensajes de manera persuasiva.

La habilidad para sugerir acciones alternativas es una
importante parte del proceso de toma de decisiones del
oficial de seguridad. Es aqui donde la técnica y la ex-
periencia cuentan realmente. Saber reconocer las op-
ciones disponibles se consigue con entrenamiento,
practica, y, lo que es mas importante, con experiencia.

EQUIPOS DE INTERVENCION RAPIDA

A fin de poder subsanar eventualidades imprevistas,
es conveniente implantar una politica de “equipos de in-
tervencion rapida” (EIR).

Estos equipos consisten en personal adicional al que
interviene en primera linea, que se mantiene perma-
nentemente dispuesto y equipado para acudir al rescate
de sus companieros en caso de que resulten accidenta-
dos de cualquier modo.

La Norma Federal de la Administracion de Seguridad
e Higiene de Estados Unidos sobre proteccion respira-
toria establece que, en incendios estructurales, al
menos dos bomberos, completamente entrenados y
equipados deben permanecer en el exterior del edificio
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controlando a los que estan en el interior y listos para
rescatarlos si surge la necesidad.

En Servicios de Bomberos con pocas dotaciones de
personal, al menos dos bomberos deberian permane-
cer completamente equipados en el exterior, listos para
entrar a rescatar a algun compafiero en apuros. Estos
dos bomberos pueden estar realizando en el exterior
otras misiones de apoyo, por ejemplo ventilacion, pero
deben estar preparados y equipados incluso con equipo
respiratorio, para intervenir de inmediato en primera
linea.

Pero si las dotaciones de personal son suficientes, de-
beria disponerse de un equipo de entre dos a cuatro
personas, con un jefe de equipo, dedicadas exclusiva-
mente a preparar una eventual intervencion de rescate
de sus compafneros. Incluso en incidentes muy comple-
jos puede ser conveniente disponer de varios EIR si-
tuados en diferentes zonas del incidente.

El jefe del EIR debe informar al Mando del Incidente o
al Jefe del Sector al que esté asignado, y debe acordar
con él la zona de espera donde se situara el equipo a la
espera de su intervencion.

El Oficial de Seguridad puede actuar como jefe del
equipo de intervencion rapida, pero si estas tareas las
desempefan dos personas diferentes, ambas deben
estar en permanente contacto y coordinadas.

La labor del EIR debe ser activa, no bastando con per-
manecer a la espera de su intervencion, sino que debe
evaluar continuamente la situacion, debiendo permane-
cer conscientes de la localizacion de los bomberos en el

Figura 2.18. Los Equipos de Intervencion Rapida permanecen a
la espera por si sus companeros necesitan su ayuda.



interior del edificio, y de los obstaculos y dificultades de
las potenciales operaciones de rescate. El equipo debe
estar dispuesto, completamente equipado y con equi-
pos autdbnomos de respiracion.

Hay que tener en cuenta que cuanto mayor sea la du-
racion de un incidente, mayor es la probabilidad de un
problema.

Otra preocupacion debe ser controlar permanente-
mente la radio por si hay alguna llamada de auxilio o
una sefial de peligro. En grandes incidentes incluso
puede que tengan que controlarse varias frecuencias si-
multaneamente.

Los equipos de intervencion rapida deben recopilar in-
formacion. En el caso de un incendio en un edificio, deben
determinar las caracteristicas del mismo, nimero de plan-
tas, localizacion de huecos de escaleras y ventanas, dis-
ponibilidad de salidas de emergencia, puntos de entrada
posibles, etc. Debe también estimar cuantas mangueras
se necesitaran si el equipo penetra profundamente en el
edificio o donde pueden colocarse escalas.

En la zona de espera, el EIR debe disponer de todo el
equipo necesario para su intervencion, incluso equipos
respiratorios y cualquier equipamiento de rescate que
pueda ser necesario dadas las caracteristicas de la ope-
racion en curso. En incidentes complejos de gran ta-
mafio, en los que se designan varios EIR, cada equipo
debe tener asignada su propia area de espera y su equi-
pamiento.

El EIR deberia utilizar una fuente de agua, desde el
camion, distinta de la que suministra a las lineas de ata-
que, para constituir una alternativa real en el caso de
que el problema lo cause un fallo en la alimentacion de
agua al equipo de ataque.

Figura 2.19. Es conveniente trabajar con Equipos de Interven-
cion Rapida incluso en las practica de entrenamiento.

La sequridad en las intervenciones de Bomberos

El equipamiento necesario puede ser muy variado y
tan completo como el necesario para cualquier otro tra-
bajo de rescate. Pueden necesitarse escalas para res-
catar a bomberos accidentados, tripodes, instrumentos
de control del aire y otros equipos de rescate en espa-
cios confinados. Para permitir accesos forzados pueden
necesitarse palancas, hachas, herramientas hidrauli-
cas y de corte, como sierras radiales, etc. Las camaras
de imagen térmica pueden permitir una localizacion ra-
pida de cualquier bombero accidentado, por lo que el
EIR también debe considerar su utilizacion.

En incidentes con productos peligrosos, los trajes de
proteccion quimica del EIR deben ser del mayor grado
de proteccion posible, por si el problema en que se vean
involucrados los bomberos que participan en las tareas
de control tiene relacion con que el grado de proteccién
elegido es inadecuado por una mala evaluacion inicial
del incidente.

Otra pieza importante del equipamiento de un Equipo
de Intervencion Rapida es la cuerda guia. Las cuerdas
guia tienen normalmente una longitud de 30 a 100 me-
tros. Un extremo de la cuerda esta fijado a la bolsa de
almacenamiento, que tiene una pequefa apertura, y el
extremo opuesto tiene un mosqueton que se utiliza para
engancharla a un objeto fijo en una zona segura cerca
de la entrada.

Figura 2.20. Las cuerdas guia son una herramienta muy util
para los Equipos de Intervencion Rapida.
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EL ESTRES TERMICO, PRINCIPAL RIESGO PARA
EL BOMBERO

El cuerpo humano como el de todos los animales de
sangre caliente, dispone de mecanismos de termorre-
gulacién para mantener la temperatura del organismo
en un rango de entre 36,5 y 37 °C aproximadamente.

Cuando el cuerpo se calienta de forma excesiva, bien
por un aporte de calor externo (elevada temperatura
ambiente) o interno (desarrollo de ejercicio fisico o fie-
bre), el organismo tiene que ceder calor.

El calor es una forma de energia transferida entre dos
objetos debido a una diferencia de temperatura. El calor
siempre fluye de los objetos mas calientes a los mas
frios y puede transferirse por tres métodos: conduccion,
conveccion y radiacion.

La conduccion es la transferencia de calor entre ma-
teriales que estan en contacto con otros. El calor pasa
del objeto mas caliente a un objeto mas frio. Una su-
perficie caliente puede transmitir calor a la piel de una
persona, mientras que una superficie fria puede eliminar
el calor de la piel.

La conveccion es la transferencia de calor por la cir-
culaciéon o movimiento de particulas calientes en un li-
quido o un gas. Si el aire a mas de 35 °C contacta con
una persona, puede incrementar su calor corporal. Por
otro lado, el aire frio en contacto con el cuerpo puede re-
ducir el calor corporal.

La radiacion es la transferencia de energia calorifica a
través del espacio mediante ondas electromagnéticas.
Una superficie caliente irradia calor a todas las superfi-
cies, incluyendo a las personas proximas cuyas tempe-
raturas corporales sean inferiores a las de esas
superficies. La radiacion puede enfriar el cuerpo cuando
la temperatura del aire ambiente sea inferior a la tem-
peratura esencial del cuerpo.

En un ambiente muy caluroso con poca circulacion de
aire y mucha humedad, la dificultad del cuerpo para eli-
minar esta elevacion de temperatura puede causar des-
ordenes por calor, incapacidad, e incluso la muerte. Esto
es especialmente cierto cuando el calor esta por encima
de la temperatura normal del cuerpo de (37 °C). El ves-
tuario y la actividad laboral contribuyen a la elevacion
de la temperatura corporal. Las lesiones por calor mas
frecuentes suceden en climas calurosos, a pesar de que
tales lesiones pueden también producirse con tempera-
turas moderadas o incluso frias.

El personal que realiza operaciones en climas calidos
0 que esta expuesto a altas temperaturas del aire, fuen-
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tes de calor radiante, alta humedad, o contacto fisico di-
recto con objetos calientes, puede sufrir lesiones por
calor. El peligro es mayor cuando se debe llevar ves-
tuario de protecciéon semipermeable o impermeable,
como es el caso de los bomberos.

El trabajo en ambientes calurosos supone también
una disminucion del estado de alerta y del rendimiento
fisico. Pueden producirse accidentes porque los traba-
jadores, en su incomodidad, pueden desviar su aten-
cion de tareas peligrosas y descuidar procedimientos
habituales de seguridad.

El calor corporal crece cuando se produce o absorbe
mas rapidamente de lo que el cuerpo puede disiparlo.
Cuando el cerebro detecta que la temperatura del
cuerpo es demasiado alta, inicia una serie de maniobras
fisioldgicas en un intento de mantener una adecuada y
constante temperatura interna:

* Sudoracion, con la evaporacion consiguiente del
sudor que, al pasar de estado liquido a fase de
vapor, absorbe el calor de la piel y la enfria. El cuerpo
puede sudar de uno a dos litros por hora

* Vasodilatacion, dilatando los capilares sanguineos
proximos a la piel para enfriar mas rapidamente la
sangre, lo que produce un enrojecimiento de la piel

* Incremento del ritmo cardiaco para enviar mas flujo
sanguineo se incrementa hacia la piel y liberar a tra-
vés de ella el exceso de calor.

Figura 2.22. El estrés térmico es uno de los principales peligros
al que se exponen los bomberos.
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A la inversa, para disminuir los efectos de radiacion,
conduccion y conveccion que hacen perder calor en am-
bientes frios, el organismo utiliza los siguientes meca-
nismos:

* Vasoconstriccion, contrayendo los capilares sangui-

neos cercanos a la piel

* Piloereccion, contrayendo los musculos que levan-

tan el vello de la piel para cerrar los poros y retener
calor

* Espasmos musculares o tiritones, para generar calor

por consumo energético

* Mediante la produccién de adrenalina y otras subs-

tancias que aceleran el metabolismo con el consi-
guiente incremento del calor interno.

Una vez que el ambiente asciende por encima de 38
°C, la pérdida de calor corporal por radiacion disminuye
sensiblemente, y la evaporacion comienza a ser la
forma predominante de enfriamiento corporal. Sin em-
bargo, cuando la humedad se aproxima al 100%, la eva-
poracion se detiene y disminuye la capacidad del cuerpo
de disipar el calor por este método.

El proceso de eliminacién de calor a través de la piel
puede obstaculizarse cuando se viste vestuario de pro-
teccion. Si el cuerpo no puede liberar el exceso de calor,
su temperatura asciende y se incrementa el ritmo car-
diaco. Esto puede llevar a la pérdida de concentracion
y producir serios problemas de seguridad. Las manos
se ponen sudorosas y resbaladizas, las gafas de segu-
ridad o las mascaras pueden empanarse. Pueden pro-
ducirse vertigo, irritabilidad, y nauseas. Puede seguir la
pérdida de consciencia.

Algunos medicamentos y habitos empeoran los sinto-
mas. Los medicamentos para la presion sanguinea; an-
tipsicéticos; remedios para perder peso, para el catarro
o la gripe; analgésicos; somniferos y diuréticos pueden
agravar las condiciones. También, la cafeina, alcohol,
tabaco, drogas ilicitas como anfetaminas y cocaina, y
dietas bajas en sodio, pueden interferir en la capacidad
del cuerpo para liberar calor.

Otras condiciones pueden afectar a la capacidad del
cuerpo para liberar calor son la edad, malnutricion, y ca-
rencia de suefio.

Cuando el calor excede a la capacidad del cuerpo
para soportarlo, se produce estrés térmico, o lesiones
por calor. Los resultados pueden ser calambres, agota-
miento, descoordinacion motora y mental y golpe de
calor.

Los calambres son el resultado de un estrés térmico li-

gero. Normalmente se producen por deshidratacion
causada por desarrollar trabajos fisicos duros en am-
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bientes calientes. Estos calambres remiten con la in-
gesta de preparados electroliticos.

El agotamiento por calor en una forma mas severa de
estrés térmico. Los signos y sintomas incluyen fatiga y
debilidad, dolor de cabeza, nauseas y vomitos, vértigo
y desvanecimiento, sed, calambres musculares, sud-
oracion profusa, y desmayo. El desmayo puede ser ra-
pido e impredecible. Es una situacion peligrosa que no
puede ser tomada a la ligera. Se produce cuando el ce-
rebro no recibe suficiente oxigeno, ya que durante el
agotamiento por calor la sangre tiende a irse hacia las
extremidades. Esos pacientes deben ser trasportados
rapidamente a un centro médico para tratamiento.

El golpe de calor es la forma mas severa de estrés tér-
mico, y se produce cuando el sistema de regulacion de
la temperatura corporal falla y la temperatura corporal
asciende a niveles criticos, por encima de 41 °C. La ma-
yoria de los sintomas de agotamiento por calor pueden
estar presentes con manifestaciones neuroldgicas adi-
cionales, comportamiento extrafio, confusién, delirio,
shock, y coma. Tipicamente, el paciente suda bastante.
El golpe de calor es una emergencia médica que re-
quiere intervencion y apoyo intensos. Si no se inicia una
terapia, el mecanismo de coagulacion del cuerpo se
dafa y se producen hemorragias masivas. Puede pro-
ducirse incapacidad permanente o la muerte.

Los trabajadores fisicamente bien preparados son
menos susceptibles a las lesiones por calor. El ejercicio
lleva generalmente a mejor salud y menos obesidad.

Las estadisticas de la NFPA muestran que los ataques
cardiacos suponen mas de un tercio de las muertes de
bomberos en acto de servicio, y son la principal causa
de muerte. Las quemaduras suponen solo un 5%. Mu-
chos bomberos pueden mejorar su salud reduciendo su
peso y manteniéndose fisicamente preparados.

El tipo de vida es a menudo un factor en las lesiones
por calor. Cuando el sistema cardiovascular se somete
a demandas tales como un trabajo muscular pesado,
los 6rganos vitales requieren mas sangre. Segun crece
la demanda de mayor flujo sanguineo, las condiciones
de estrés térmico dafian la capacidad de bombear del
corazon. El vestuario de proteccion disefiado para lucha
contra el fuego en edificios proporciona una mayor pro-
teccion contra quemaduras, aunque inadvertidamente
pueden exacerbar el estrés térmico. Llevar equipo de
proteccion respiratoria puede también contribuir al es-
trés térmico.

El calor combinado con el esfuerzo fisico puede ge-
nerar un microclima humedo dentro del traje de protec-
cion, especialmente en trajes de proteccion quimica.
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gases), ademas de vestuario de proteccion, equipos de
proteccién respiratoria, equipo de comunicaciones, ilu-
minacion y aparatos para extraer a las victimas.

Cualquier equipo para usar en una atmosfera peli-
grosa que contenga gases inflamables en cantidades
suficientes para producir una mezcla explosiva o infla-
mable, debe ser antideflagrante.

Los bomberos deben recibir formacioén y realizar prac-
ticas periddicas de rescate en espacios confinados.
Estas practicas deben realizarse para rescatar a perso-
nas reales o a maniquies, de espacios confinados rea-
les, o de zonas que simulen estos espacios.

Al llegar al lugar de la intervencién debe evaluarse el
incidente, recogiendo informacién de cualquier persona
en la escena que pueda proporcionarla.

El mando del incidente debe sopesar el riesgo de rea-
lizar un rescate y la probabilidad de éxito. Si las posibili-
dades de que la victima a rescatar son muy bajas, puede
cuestionarse la urgencia del rescate. Por ejemplo, si no
hay oxigeno suficiente para mantener la vida, una vic-
tima no sobrevivira mas de cuatro o cinco minutos.

Cuando vaya a iniciarse el rescate, se debe tener en

cuenta que:

- Habra que tener equipos respiratorios autbnomos (o
semiauténomos en algunos casos), vestuario ade-
cuado al riesgo y radioteléfonos para comunicarse
con el exterior del espacio confinado; si la atmdsfera
es inflamable el equipo de radio debe ser intrinseca-
mente seguro.

- Cuando haya atmosferas potencialmente inflama-
bles, se necesitara equipo antideflagrante y se de-
bera eliminar cualquier fuente de ignicion.

- Puede necesitarse ventilacion; si se ventila, debera
comprobarse la atmdsfera nuevamente tras la venti-
lacion (contenido de oxigeno, inflamabilidad, y toxi-
cidad)

- Debe cortarse cualquier suministro eléctrico al espa-
cio confinado y tomar medidas para evitar que al-
guien vuelva a conectarlo por error (por ejemplo
asegurando o etiquetando con avisos los cuadros
eléctricos)

- Cualquier suministro de productos peligrosos (gas,
combustibles liquidos, etc.) a la zona, debe inte-
rrumpirse; si es preciso pueden cortarse o taponarse
las canalizaciones.

- Debe preverse un minimo de dos personas para en-
trar en el espacio confinado y otro equipo de relevo
para rescatar al primero en caso de necesidad.

- El equipo de entrada debe llevar aparatos para com-
probar la peligrosidad de la atmoésfera.

- El equipo de entrada puede necesitar equipo de ex-
traccién o excarcelacion para sacar a la victima.
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Figura 2.28. El riesgo en las intervenciones en espacios confina-
dos se basa en el desconocimiento de sus peligros.

- Debe anotarse la hora de entrada de cada miembro
del equipo y el tiempo de su reserva de aire.

- Una vez dentro, el equipo de entrada debe asegu-
rarse que el sistema de comunicaciones sigue fun-
cionando, ya que, a veces, los espacios confinados
plantean problemas con las comunicaciones.

- En muchos espacios confinados, la oscuridad es casi
total. Las operaciones de busqueda y rescate deben
realizarse usando linternas portatiles intrinseca-
mente seguras.

- La posibilidad de encontrarse una atmésfera infla-
mable exige que todos los equipos de iluminacién
sean antideflagrantes.

- Debe considerarse la posibilidad de utilizacién de
cuerdas guia para asegurar el camino de retorno.

En el capitulo sobre busqueda y rescate se analizan
en profundidad estas intervenciones.

Seguridad con la electricidad

En muchas intervenciones pueden encontrarse lineas
eléctricas activas. Estas lineas suponen un peligro su-
plementario del que también hay que protegerse, por lo
que, con caracter general, todo bombero debe tener las



Figura 2.29. Las intervenciones con lineas eléctricas activas
plantean problemas adicionales a los otros riesgos presentes.

siguientes precauciones generales de seguridad res-
pecto de la electricidad:
* Tener en cuenta que en la escena de cualquier emer-
gencia puede haber lineas eléctricas activas
» Comprobar siempre la presencia de lineas eléctricas
aéreas cuando se manipulen escalas de mano o au-
toescalas
* Cortar, siempre que sea posible, el suministro eléc-
trico a los edificios en los que haya que intervenir con
motivo de un incendio, un derrumbe, o cualquier otra
emergencia en que puedan quedar lineas activas ex-
puestas
» Considerar siempre activas las lineas de alta tension,
incluso cuando estén caidas, hasta que se confirme
lo contrario por parte de la compafiia suministradora
* No usar agua para extinguir incendios en las proximi-
dades de lineas eléctricas de alta tension, que puedan
ser alcanzadas por los chorros de agua y extremar las
precauciones con las lineas de baja tension.

La seguridad en las operaciones de revision final
tras un incendio

La revision final es una de las fases de la operacién
potencialmente mas peligrosas porque los bomberos
estan fatigados, y riesgos que son obvios durante el in-
cendio pueden no ser perceptibles en ese momento.

Durante la revision final, muchos bomberos bajan la
guardia y hacen cosas que nunca harian mientras el
fuego esta ardiendo. El responsable de la seguridad ne-

La sequridad en las intervenciones de Bomberos

Figura 2.30. En la revision final hay que buscar sintomas de
danos estructurales, como grietas o deformaciones.

cesita mantener en mente que los bomberos pueden
estar cansados, y que probablemente no estan tan
alerta como en las etapas iniciales del incidente.

La operacion de revision debe planificarse, y la zona
de trabajos debe dividirse entre los bomberos. Una
buena organizacién mejora la seguridad en todas las
fases de intervencion en un incidente.

Antes de iniciar la revision, hay que examinar el edifi-
cio y buscar sefales de inestabilidad y riesgos. Dado
que el incendio esta apagado, no hay prisa. Debe reali-
zarse un completo examen de los elementos estructu-
rales, vigas, y pilares, ya que los elementos
estructurales seriamente dafiados pueden no ser capa-
ces de soportar la carga del edificio.

Hay que identificar zonas fragiles e informar de los ha-
llazgos que se produzcan, de modo que todo el perso-
nal en el incidente, especialmente el mando de la
intervencion, esté advertido de los riesgos. Las zonas
peligrosas deben sefializarse y protegerse, no solo
como aviso a los bomberos, sino también a otros profe-
sionales que puedan llegar posteriormente.

Si es necesario debe proporcionarse una iluminacion
adecuada, con linternas o focos fijos, ya que quienes
trabajan con oscuridad son mas propensos a lesiones.

Debe ventilarse el edificio y la zona a revisar. Incluso,
con esta precaucion, todo el personal debe llevar com-
pleto equipo de proteccion personal, e incluso equipo
respiratorio mientras haya riesgos ambientales, porque
el humo y las particulas en el aire dafan los pulmones
tan peligrosamente como el aire caliente del fuego, aun-
que no lo haga tan rapidamente.

En primer lugar hay que quitar los escombros que su-
pongan obstaculos y las mangueras innecesarias de las
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