CAPITULO 15

INCENDIOS DE SOLIDOS EN EXTERIORES O CON RIESGOS ESPECIALES

OBJETIVOS DE ESTE CAPITULO

En este capitulo se tratan tres tipos de incendios de
soélidos que requieren especial atencion. Uno de ellos es
el de los incendios de grandes concentraciones de ma-
teriales solidos en espacios abiertos, es decir, fuera de
edificaciones.

En estos incendios, por sus especiales caracteristicas,
hay que adaptar las tacticas de extincion.

Otro caso de incendios de sélidos en exteriores que se
estudia en este capitulo es el de aquellos que pueden
generar importantes contaminaciones, como los de neu-
maticos o los vertederos de basura,

Finalmente el tercer tema que se recoge en este ca-
pitulo es el de incendios en sdlidos que aparentemente
no parecen suponer un problema, pero que suponen im-
portantes riesgos adicionales para el personal de extin-
cion porque no pueden ser combatidos por los medios
convencionales, por lo que requieren una consideracion
mas detallada.

La organizacion de las intervenciones con los riesgos
descritos en este capitulo debe seguir las mismas pau-
tas que las descritas con caracter general para otras in-
tervenciones. La intervencién puede seguir una
estrategia ofensiva o defensiva segun los casos.

Asimismo debe implantarse un adecuado sistema de
mando, debe realizarse una evaluacion previa a la inter-
vencion y una evaluacion continua durante el incidente,
deben tenerse en cuenta todas las prescripciones de se-
guridad, etc.

INCENDIOS DE SOLIDOS EN EXTERIORES

Los incendios en exteriores, en focos localizados, son
el caso mas sencillo de extincion que puede presentarse
a un bombero.

Pese a ello el bombero no debe disminuir las precau-
ciones de seguridad, debiendo tenerse en cuenta que
un alto porcentaje de accidentes ocurridos durante las
operaciones de bomberos se produce en las activida-
des presumiblemente menos peligrosas.

En pequenos incendios al aire libre, el humo no sera
un problema para el personal de extincién, porque se
elevara libremente disipandose en la atmdésfera.

Figura 15.1. Algunos incendios en exteriores, como los de neu-
maticos suponen un grave riesgo de contaminaciéon ambiental y
graves riesgos respiratorios para los bomberos.

No obstante se debe tener siempre la precaucion de
acercarse en la misma direccion en la que sopla el
viento, que contribuira a alejar de él el humo y el vapor
de la extincion.

Durante cualquier operacion de extincion, cualquiera
que sea su magnitud, todo bombero debe estar equi-
pado con vestuario completo de proteccidén: casco, cha-
queton y pantalones de lucha contra el fuego, botas de
bombero y guantes.

En determinados casos debera llevarse también
equipo de proteccion respiratoria, por ejemplo cuando
se trabaje con materiales que pueden desprender gases
toxicos, como en los incendios de almacenamientos de
neumaticos o en vertederos de basuras.

En estos casos hay que llevar equipo de proteccion
respiratoria, aunque puede no llevarse conectado en al-
gunos momentos en que no sea preciso, por ejemplo si
se puede trabajar suficientemente alejado del humo y
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no se dispone de un suministro adecuado de botellas
de repuesto.

En incendios sencillos que no presenten riesgos sub-
sidiarios, debe utilizarse agua pulverizada, con la que
se conseguira una extincion mas eficaz y rapida.

En el caso de que no se consiga alcance o penetra-
cion suficiente dada la magnitud del fuego o las carac-
teristicas del combustible, estara indicado utilizar un
chorro solido.

También estara indicada la utilizacién de un chorro so-
lido cuando la temperatura del fuego sea muy elevada,
por ejemplo en un incendio de un gran apilamiento de
madera.

INCENDIOS EN GRANDES ALMACENAMIENTOS DE
MATERIALES SOLIDOS A LA INTEMPERIE

Cuando se trabaje en incendios de grandes almace-
namientos de combustibles sélidos en exteriores, debe
tenerse en cuenta que, como en todo tipo de interven-
ciones, una rapida determinacion del tamafio y veloci-
dad del incendio afectara a muchas otras decisiones.

Dado que se necesitara una gran cantidad de agua
para completar el proceso, desde el momento de inicio
del ataque, o incluso antes, debe establecerse la reali-
mentacién de las autobombas.

En funcion de donde se encuentre el punto de abas-
tecimiento de agua, habran de variarse las tacticas de
intervencion. Si el punto de abastecimiento esta préoximo
y se dispone de agua suficiente, la alimentacion puede
hacerse directamente a las autobombas.

Si los puntos de suministro de agua estan alejados
puede ser preciso el establecimiento de grandes longi-
tudes de mangueras.

En estos casos hay que utilizar motobombas que as-
piren desde el punto de abastecimiento y bombeen el
agua hacia las autobombas encargadas de la extincion.

Las mangueras utilizadas en estas grandes lineas
de abastecimiento deben ser de la mayor seccion po-
sible, para disminuir las pérdidas de cargas debidas a
la friccion.

Si el punto de suministro esta muy alejado, puede ser
preciso establecer puentes de agua, transportando ésta
mediante otras autobombas convencionales o camio-
nes nodrizas de gran capacidad.
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Figura 15.2. Los grandes apilamientos de solidos en exteriores
precisan técnicas especificas de extincion.

En los incendios de grandes almacenamientos de
combustibles soélidos es muy util la utilizacion de agen-
tes humectantes o espumas de clase A, para incre-
mentar el poder de penetracion.

La estrategia de extincion debe combinar diversas op-
ciones, cada una de ellas con sus ventajas e inconve-
nientes:

» separacién de combustible no quemado,

+ extincion en algunas zonas en las que haya riesgo
de exposicion,

 sofocacion con tierra utilizando palas mecanicas,

* e incluso, dejar quemar libremente parte del com-
bustible.

En general, el ataque al fuego en grandes almace-
namientos de materiales solidos en el exterior debe
seguir una estrategia defensiva. Debe comenzarse por
la zona que delimita la parte ardiendo de la parte no
quemada, permitiendo que se consuma el combusti-
ble de las zonas mas afectadas por el fuego. De este
modo se ahorrara agua y se disminuira el tiempo de la
intervencion.

Una tactica similar a esta que también puede emple-
arse, es concentrar el ataque por delante del frente de
fuego, lanzando agua sobre la parte del combustible no
quemado que sera alcanzada proximamente por el
frente de llamas, para humedecerlo y disminuir la velo-
cidad de propagacion.

Un gran almacenamiento al aire libre puede estar for-
mado por diversos apilamientos separados. En caso
contrario debe considerarse la posibilidad de simulta-
near el ataque al fuego con la retirada de la parte del
combustible no quemado que sea posible, para dismi-
nuir la magnitud del problema.

Incluso la estrategia puede consistir sencillamente en
realizar cortafuegos para separar zonas no quemadas
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Estos incendios suponen riesgos de descargas de
gases toxicos a la atmosfera. Pero, ademas existe el
riesgo de vertidos toxicos que pueden contaminar el
suelo o las aguas superficiales y subterraneas, incluso
como consecuencia de las escorrentias del agua de la
extinciéon que puede arrastrar o diluir productos quimi-
cos toxicos.

Algunas medidas para reducir los riesgos de estos in-
cendios son de tipo preventivo. Por ejemplo debe limi-
tarse el tamafio y altura de los almacenamientos,
establecer unos anchos minimos entre zonas de alma-
cenamiento para que actuen a modo de cortafuegos,
exigir dotaciones de agua para la extincion, y establecer
planes de emergencia.

Los planes de emergencia deben considerar la locali-
zacion del lugar, las dimensiones de los almacena-
mientos, el clima de la zona y las condiciones del viento
dominante, informacion geografica con expresion de
cauces contaminables y otras zonas expuestas, asi
como equipos humanos y materiales de lucha contra el
fuego.

Incendios en almacenamientos de neumaticos

El almacenamiento de neumaticos es un caso tipico
de almacenamiento al aire libre de productos que pue-
den generar una seria contaminacion ambiental. Por
ejemplo, un incendio de neumaticos desprende hidro-
carburos aromaticos y productos quimicos organicos vo-
latiles, monodxido de carbono, 6xido de zinc y otros
metales pesados.

Algunos de estos productos quimicos son carcinoge-
nos que pueden ser absorbidos a través de la piel, las
membranas mucosas Y el sistema respiratorio.

Figura 15.5. Los incendios en grandes almacenamientos de
neumaticos son practicamente inextinguibles, y a veces la estra-
tegia adecuada es limitar su extension y dejarlos arder.
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Los incendios de neumaticos generan focos profun-
dos que son dificiles de apagar porque el agua no al-
canza facilmente a los puntos ardiendo y ademas las
elevadas temperaturas producidas exigen que no solo
llegue agua al fuego, sino que el caudal con que llega
sea suficiente.

En estas condiciones puede que el agua que no con-
sigue apagar el fuego diluya los productos resultantes
de la combustion y genere un problema medioambien-
tal secundario, contaminado el suelo, acuiferos subte-
rraneos o cauces proximos.

La estrategia de dejar arder un apilamiento de neu-
maticos mientras se concentran los esfuerzos en prote-
ger exposiciones y hacer cortafuegos en el apilamiento
para limitar la extension del fuego, puede ser una deci-
sion acertada. Pero dejar que un montdn de neumati-
cos arda puede ser politicamente delicado.

Una comunidad puede no ver bien que se deje una
espesa columna de humo toxico sin intentar la extincion.
Pero permitir una combustion completa en este caso
tiene sus ventajas. La contaminacion del suelo y el agua
pueden reducirse drasticamente, y los costos de lim-
pieza pueden ser bastante inferiores que cuando el in-
cendio se inunda con agua.

Dejar arder un fuego de neumaticos mientras los bom-
beros protegen otras zonas expuestas puede ser una
solucién claramente viable en zonas rurales.

Incendios en vertederos de basuras

Otro caso son los vertederos de residuos soélidos ur-
banos inadecuadamente mantenidos. La basura de los
vertederos fermenta y producen calor en este proceso,
gue no necesita oxigeno para desarrollarse.

Si la basura se compacta adecuadamente, el proceso
de fermentacion sera lento y no planteara complicacio-

Figura 15.6. Los focos profundos de los incendios en vertederos
de basura hacen que sean muy dificiles de extinguir.
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nes. Pero en algunos casos la basura se entierra sin
compactarla adecuadamente. Una vez que se va con-
sumiendo y disminuyendo su volumen por la fermenta-
cion, se crean espacios vacios bajo la capa superficial.
Debido a ello a veces se producen hundimientos que
permiten la entrada de aire, acelerandose el proceso y
pudiendo dar lugar a incendios espontaneos.

Cuando la basura no se entierra ni se compacta, el
calor generado por la fermentacion de las capas infe-
riores de basura no se ventila, y suelen generarse in-
cendios.

En los vertederos hay que tener en cuenta que bajo la
basura puede haber espacios vacios que pueden trans-
formarse en peligrosas trampas si se camina sobre ella,
sobre todo con vehiculos pesados.

Los incendios en vertederos de basura generan fue-
gos profundos dificiles de apagar porque se mantienen
en una combustién latente aprovechando el poco aire
que queda entre la basura mal compactada. La propia
combustion va destruyendo el combustible y generando
otros espacios y pequefios derrumbes que permiten en-
trar mas aire y continuar el proceso.

El resultado es un incendio persistente, que puede
durar semanas, meses e incluso afos, dependiendo de
la antigiedad y profundidad de la capa de basura. Mien-
tras tanto estara generando humos téxicos y altamente
molestos que pueden alcanzar grandes distancias im-
pulsados por el viento, con el consiguiente impacto en
la opinion publica.

Dejar arder un vertedero probablemente no solucione
el problema, porque como se ha dicho el fuego puede
penetrar profundamente en la basura y mantenerse ar-
diendo lentamente durante semanas, meses o afos.

En este caso sera obligada la intervencion rapida para
remover las basuras con maquinaria pesada y conse-
guir la extincion completa de la basura ardiendo con
mangueras.

Si este proceso no se inicia rapidamente puede ser
muy dificil de realizar, ya que el acceso de las maquinas
para remover la basura sera mas peligroso cuanto mas
tiempo lleve el incendio desarrollandose. Como se ci-
taba anteriormente, ello es debido a que los fuegos pro-
fundos generaran espacios vacios en los que las
maquinas pueden hundirse y quedar atrapadas.

Los bomberos deben estar muy atentos a esa posibi-
lidad para proteger a los maquinistas y rescatarlos en
caso de un accidente imprevisto.

Figura 15.7. El agua de excorrentia procedente de la extincion
de incendios de basuras o de neumaticos, puede contaminar
aguas superficiales o subterraneas.

Problemas de contaminacion

En caso de grandes almacenamientos de neumaticos
o de combustibles similares, los beneficios de extinguir
el fuego deben ser cuidadosamente contrapesados con
la posible contaminacion y los costos potenciales de lim-
pieza, ya que el agua desprendida del incendio estara
contaminada y puede generar también un considerable
problema de toxicidad para el medio ambiente.

Por ello, cuando se toma la decision de extinguir con
agua, los planes deben incluir también el control del
agua de escorrentia, controlandola con diques de con-
tencion, o canalizandola hacia zonas medioambiental-
mente neutras.

Consideraciones de seguridad para los bomberos

Los planes de intervencion en grandes vertederos de
basura, grandes almacenamientos de neumaticos o in-
cendios similares, deben considerar que la intervencion
puede prolongarse durante mucho tiempo, llegando a
agotar los recursos y el personal.

En todo caso la principal consideracion debe ser siem-
pre la proteccion de los bomberos que estan actuando
y de otras personas o vecinos que puedan resultar afec-
tados.

Dado que los productos toxicos desprendidos de este
tipo de incendios pueden ser absorbidos a través de la
piel, mucosas y por sistema respiratorio, causando una
exposicioén toxica severa, los bomberos deben utilizar
vestuario completo de proteccion, incluso equipos au-
ténomos de respiracion.

No se debe infravalorar el riesgo, porque los efectos
de una exposicion prolongada a determinados productos
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1. Polvo acumulado en las superficies

a—

2. Una pequeiia explosion primaria
ventea y crea una nube de polvo

3. La nube de polvo se inflama en una
gran explosion

Figura 15.10. Secuencia tipica de las explosiones de polvo.

un incendio producido en un silo, causé la muerte a dos
bomberos y heridas a varios otros en la poblacion de
New Knoxville, Estados Unidos.

En el mismo estado, Ohio, tres bomberos murieron
por una explosion en otro silo cuando llevaban una hora
combatiendo un incendio. Las investigaciones conclu-
yeron que la explosién pudo deberse a una explosién
combinada de los gases de la combustion y del polvo.

Una explosién primaria puede producir la ventilacion
del polvo depositado en superficies horizontales y hacer
que grandes cantidades de polvo queden en suspen-
sion dentro de su rango de inflamabilidad (de explosivi-
dad), lo que puede producir una violenta explosion
secundaria.

La velocidad de propagacion de la llama en una explo-
sion de polvo es generalmente del orden de 10 a 50 me-
tros por segundo, es decir, se trata de una deflagracion.

La onda de choque de la explosion puede generar una
presion de hasta 1000 kilopascales (kPa), equivalente a
10 kg/cm2, y es capaz de derribar incluso muros muy
resistentes, incluso de hormigén armado.

La intervencion de los bomberos normalmente tendra
lugar después de haberse producido la explosion de

polvo, con lo que el riesgo de que esta explosion se re-
pita sera nulo o minimo. No obstante, cuando se inter-
venga en lugares donde hay riesgo de explosién por
polvo, debe considerarse esta posibilidad.

Es de gran interés que los bomberos tengan identifi-
cados los lugares dentro de su territorio donde exista
riesgo de explosidon de polvo, y desarrollen planes pre-
vios de intervencion para estos establecimientos.

SOLIDOS CLASIFICADOS COMO PRODUCTOS PE-
LIGROSOS

Algunos sélidos se catalogan como peligrosos por su
comportamiento respecto del fuego.

En el capitulo relativo a incidentes con materiales pe-
ligrosos se describe la clasificacion de productos de es-
pecial peligrosidad, indicando sus numeros de peligro
segun la Organizacién de las Naciones Unidas, sus eti-
quetas de peligro y otras consideraciones.

A los solidos peligrosos se los incluye dentro de la
clase 4 de la clasificacion de productos peligrosos, que
esta dividida en tres grandes grupos:

a) materias solidas inflamables (division 4.1)

b) materias (sdlidas y liquidas) susceptibles de infla-

macion espontanea (division 4.2), y
c) materias (solidas y liquidas) que, al contacto con el
agua, desprenden gases inflamables (division 4.3).

Los detalles relativos a la clasificacion, asi como las
etiquetas de peligro se exponen en los capitulos de in-
cidentes con materiales peligrosos.

La peligrosidad de estos solidos puede ser muy va-
riable. Algunos, como el magnesio en polvo, presentan
reacciones adversas al contacto con el agua, de modo
que no se puede utilizar agua para apagar un incendio
de estos productos.

Otros, como en el caso del azufre, emiten gases toxi-
cos al arder.

El mismo azufre, y otros solidos, como el fésforo
blanco o amarillo, pueden encontrarse en estado fun-
dido con riesgo de reaccionar violentamente al arder y
presentar ademas peligros adicionales de toxicidad. Al-
gunos de estos solidos inflamables pueden volver a in-
flamarse espontaneamente una vez apagado el
incendio.

Pero, solidos aparentemente inofensivos, como el al-
godon, pueden suponer un problema por el simple
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hecho de encontrarse humedos. De hecho el algodon
humedo, que se clasifica como peligroso dentro de la
clase 4.1 con el numero ONU 1365 y el numero de pe-
ligro 40, puede volver a inflamarse espontaneamente
después de apagado, lo que exige unas especiales
atenciones por parte de los bomberos, incluso después
de haber apagado el fuego.

El sodio, el potasio, y sus aleaciones reaccionan muy
violentamente con el agua de la extinciéon generando hi-
drogeno altamente inflamable, que agravara el incen-
dio, de modo que no solo no puede usarse agua para
extinguir un fuego en uno de ellos, sino que utilizar agua
para apagar un fuego en las proximidades de esto pro-
ductos puede ser contraproducente y peligroso. Ademas
los productos producidos en el incendio pueden reac-
cionar violentamente con otros productos quimicos. El
litio tiene un comportamiento similar pero menos vio-
lento. El calcio, el zinc y el magnesio también despren-
deran hidrégeno, aunque en menor proporcion.

Los carburos de algunos metales, como el carburo de
calcio, se descomponen en contacto con el agua for-
mando acetileno, un gas altamente inflamable.

Si los bomberos tienen dentro de su ambito de juris-
diccion alguna fabrica en la que se usen o mecanicen
metales combustibles o sus aleaciones, deben planifi-
car anticipadamente las intervenciones en estos esta-
blecimientos, para no verse desagradablemente
sorprendidos al utilizar técnicas convencionales de ex-
tincion en un incendio que se produzca en uno de ellos.

La mejor forma de actuar, es atacar el incendio lo
antes posible, pero cuando lleguen los bomberos es po-
sible que el incendio tenga una dimension importante.

Una buena estrategia para los bomberos es separar la
mayor cantidad posible del combustible que aun no esté
ardiendo, siempre que ello pueda realizarse sin asumir
graves riesgos.

Las fichas de intervencion de productos peligrosos in-
dican las caracteristicas de combustion y las técnicas a
seguir con cada producto, y deben ser consultadas por
los bomberos lo antes posible cuando se encuentren
con estos problemas. También es recomendable el ase-
soramiento de expertos.

En todo caso, la mejor forma de actuar es confeccio-
nar planes previos de intervencion en los estableci-
mientos con actividades peligrosas existentes en la
zona de jurisdiccion del Servicio de Incendios, antes de
que se produzca una emergencia.
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Figura 15.11. El fésforo es uno de los sélidos combustibles mas
conocidos, y se usa para fabricar cerillas.

FUEGOS DE METALES (FUEGOS DE CLASE D)

Aunque a los metales no se los considera normal-
mente combustibles, en realidad, casi todos los metales
pueden arder en el aire bajo ciertas condiciones. Algunos
metales se oxidan muy lentamente en presencia del aire
o de la humedad y el calor generado en este proceso se
disipa sin que el metal se caliente sensiblemente.

Pero otros metales se oxidan con gran rapidez, gene-
rando gran cantidad de calor y pudiendo alcanzar rapi-
damente su temperatura de ignicién. Estos metales se
clasifican como combustibles y se los incluye en las cla-
sificaciones de combustibles dentro de la clase D. Entre
estos metales combustibles estan, entre otros, el mag-
nesio, sodio, potasio, titanio, calcio, zinc, y metales ra-
diactivos como el uranio o el plutonio.

A todos ellos se les clasifica como solidos peligrosos
y estan incluidos en la clase 4 de la clasificacion ONU.

Estos metales combustibles tienen gran facilidad para
inflamarse cuando se encuentran finamente divididos,
en virutas, o fundidos, y sin embargo en formas sodlidas
y con suficiente masa es muy dificil que ardan. Las
nubes de polvos de estos metales pueden explosionar.

Algunos de ellos reaccionan con el agua, despren-
diendo hidrégeno y creando condiciones explosivas. En
el caso del sodio y el potasio esta reaccion se produce
a temperatura ambiente, mientras que en el caso del
magnesio solo reacciona cuando se calienta o en las
condiciones de un incendio. Eso plantea la imposibili-
dad de usar agua como agente extintor en los incendios
en que estan involucrados estos productos.
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