CAPITULO 36

INVESTIGACION DE INCENDIOS

OBJETIVOS DE ESTE CAPITULO

La investigacion de un incendio tiene como objetivo
establecer si fue provocado o accidental, ayudar a pre-
venir otros incendios similares y mejorar las tacticas de
intervencion. Con la investigacion se pretende determi-
nar donde se origind el incendio y por qué, es decir cual
fue el punto de origen y cual la causa.

La determinacion del punto de origen permitira con-
cluir cual fue la fuente de calor, qué combustible fue el
que se prendid inicialmente, y como entraron en con-
tacto la fuente de calor y el combustible.

Del mismo modo que debe trabajarse en la preven-
cion para evitar que un incendio se produzca, la inves-
tigacion permite averiguar por qué se produjo; esto
puede ayudar a evitar incendios posteriores por causas
similares.

La investigacion de incendios es solo un trabajo de
personal altamente especializado, pero cualquier bom-
bero puede colaborar en el proceso investigador. Para
ello debe saber en que consiste la investigacion, lo que
le permite ver mas claramente su papel en la misma.
También puede permitirle una ocupacién suplementaria
cuando su edad o sus condiciones fisicas le obliguen a
retirarse de la primera linea de las emergencias.

El objetivo fundamental de este capitulo es mostrar
como deben realizarse las investigaciones de incendios
para que consigan su objetivo de averiguar qué sucedi6
en un escenario, a veces caotico, tras los efectos del
fuego.

LOS BOMBEROS Y LA INVESTIGACION DE LOS IN-
CENDIOS

Los Servicios de Bomberos deberian investigar la
causa de cualquier incendio en su zona por muy diver-
sas razones.

En primer lugar la investigacion puede ayudar a refor-
zar los programas de prevencion dando a conocer por
qué se produjo el fuego, y como se propago.

Adicionalmente, documentar completamente el incen-
dio ayudara a depurar responsabilidades, lo que puede
permitir que los bomberos declinen reclamaciones
sobre dafios causados por su actuacion, que, en reali-
dad, fueron causados por el propio incendio.
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Figura 36.1. Para investigar un incendio se requiere una amplia
formacion en el comportamiento del fuego.

Y finalmente, la investigacion también puede facilitar
pruebas en los incendios que hayan podido ser inten-
cionados.

La participacion de los bomberos en el proceso de in-
vestigacion esta justificada, entre otras razones, porque
los bomberos son los primeros en llegar a la escena del
incendio y porque su actuacidén durante la extincion
puede destruir pruebas.

Pero la capacidad de participar o colaborar en la in-
vestigacion de un incendio requiere del bombero una
cierta preparacion y mucha practica. Por ello, todos los
incendios, independientemente de su importancia y de
su tamano, deben ser investigados. Ello proporcionara
una perspectiva diferente del trabajo del bombero.

Los bomberos deben ser conscientes de la importan-
cia de su papel en el proceso investigador y deben ser
capaces de analizar datos que puedan ser fundamen-
tales para averiguar qué produjo el fuego, y también
deben saber como evitar destruir pruebas que puedan
ser vitales en la investigacion

Los bomberos son los responsables de la escena del
incendio desde que se incorporan a la situacion, hasta
que las condiciones son seguras.

Para no perder el control de la escena, puede demo-
rarse algo la entrega a la propiedad si un investigador
esta en camino. Pero la demora debera ser limitada, de
modo que es necesaria una buena coordinacion entre
los responsables de las intervenciones y el personal de
investigacion, si pertenecen a departamentos distintos.
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No obstante, la inmensa mayoria de las intervencio-
nes en incendio seran de pequefia magnitud y clara-
mente accidentales, por lo que pueden ser analizadas
por el propio personal de intervencion, bajo la direccion
del mando, siguiendo los procedimientos anteriormente
citados.

Asi pues, la participacion del personal de intervencion
en una investigacion no solo es posible, sino conve-
niente, dado que asi se incrementara la formacion de
todos los bomberos que participen en ella.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Una investigacion puede iniciarse con diversos obje-
tivos, y en funcién de estos objetivos pueden variar tanto
el enfoque de la investigacion como las consideracio-
nes legales a tener en cuenta.

Los objetivos de la investigacion son, generalmente:

» Desarrollar medidas preventivas para futuros inci-
dentes.

* Determinar responsabilidades econémicas

» Determinar posibles intencionalidades

La responsabilidad de una investigacion puede recaer
en autoridades publicas, como policia o bomberos, en
compafiias de seguros, o ser exclusivamente privadas.

Cualquiera que sea la entidad que investigue, si en el
transcurso de una investigacion no oficial se descubren
indicios de intencionalidad, es preciso poner la investi-
gacion en manos de las autoridades judiciales.

REGLAS BASICAS DE LA INVESTIGACION DE IN-
CENDIOS

La investigacion de un incendio permite descubrir
como se ha originado y desarrollado, pero cuanto ma-
yores sean las perdidas, mas dificil sera la investigacion
y mas dificil aprender de ella.

La investigacion debe seguir un procedimiento siste-
matico de observacion del escenario en el que se ha
producido el incendio y sus alrededores con el objetivo
de reconstruir la secuencia del incendio desde su ori-
gen hasta su completa extincion.

La reconstruccion del incendio permite determinar el
punto de origen del mismo, es decir, el lugar donde se

inicio.

Localizado el origen, el proceso pasa a una nueva
etapa cuyo objetivo es determinar la causa: cual es el
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combustible que ardié en primer lugar y cual fue la
fuente de ignicion inicial.

A partir de la determinacion del origen y de la causa,
se tendra informacion que puede servir de base para
determinar si el fuego fue accidental, provocado, o in-
tencionado.

Para adquirir experiencia se debe comenzar por in-
vestigar los incendios de pequefa magnitud, porque
cuando menores sean los dafnos mas evidencias que-
daran del desarrollo del fuego y, al haber menos preo-
cupacion por las responsabilidades es también mas
facil obtener informacion de los testigos.

De ese modo, las conclusiones propias de la obser-
vacion del escenario pueden confirmarse con las de-
claraciones de los testigos.

Las reglas basicas para asegurar el éxito de cualquier
investigacion de incendios son:

« Iniciar la investigacion lo antes posible.

* Recoger la mayor informacion posible de la persona
que da la alarma.

* Recopilar informacion previa al comienzo de las ta-
reas de extincion.

* Por parte del personal de intervencion, registrar
mentalmente, por si fuera de interés posterior, la si-

Figura 36.2. La investigacion debe iniciarse lo antes posible.
Idealmente, mientras aun se esta combatiendo el fuego.
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Si bien esto no debe interpretarse como sintoma de
que el incendio haya sido provocado, debe tenerse en
cuenta en la investigacion como dato complementario a
justificar, si el resultado de la investigacién apunta hacia
la intencionalidad en el incendio.

Antes de iniciar el ataque

La accesibilidad del lugar y otras apreciaciones pre-
vias condicionaran la intervencién de los bomberos,
pero también son importantes en la investigacion del in-
cendio:

¢ Estan las puertas abiertas o cerradas? Si se fuerza
algun acceso hay que memorizarlo para recogerlo en
el informe de la intervencion

» ¢ Hay ventanas rotas por las que se pueda acceder

al interior?

+ ¢ De qué color es el humo?

¢ Hay algun olor caracteristico, por ejemplo de gaso-

lina?

Durante la intervencion

Toda la informacion sobre el desarrollo del fuego y las
actividades de los bomberos durante la extincion son uti-
les para poder completar la investigacion del incendio.

Sera especialmente util la siguiente informacion del

interior:

* La situacién de las puertas de las distintas habitacio-
nes. Aunque el analisis de las marcas de humo puede
aclarar estas circunstancias, es bueno poder confir-
marlo con las manifestaciones de los bomberos

+ Si habia uno o varios focos de fuego y su localizacién

* La situacion del mobiliario. Los muebles y enseres
pueden haber sido cambiados de su lugar habitual
por los bomberos, pero también por un incendiario
con animo de que el incendio se desarrolle mas ra-
pido o de generar obstaculos en la extinciéon

« Comportamiento anormal de fuego al aplicarle agua,
que puede denotar la presencia de liquidos inflama-
bles (aunque también de plasticos de bajo punto de
fusion)

* Amontonamiento de combustibles en lugares in-
usuales o disposicion inusual del mobiliario

* Propagacion anormal de fuego

 Olores inusuales, y cualquier otra circunstancia ex-
trana.

Si durante estas operaciones se cambia de lugar
algun objeto que pueda ser importante en la investiga-
cion, por ejemplo los restos de un aparato eléctrico en
las proximidades del foco del incendio, debe comuni-
carse este dato a quien desarrolle la investigacion pos-
terior.

Investigacion de incendios

Hay también informacion tomada en el exterior que
puede ser significativa, por ejemplo el comportamiento
de los propietarios durante el incendio. Un propietario
demasiado hiperactivo que insista en magnificar sus
pérdidas y haga constantes observaciones a los bom-
beros puede ser sospechoso, ya que el comportamiento
mas habitual es de choque emocional depresivo.

Después de la intervencion

Después de apagar el fuego, durante las operaciones
de revision final también pueden encontrarse detalles
de interés para la investigacion, por ejemplo:

+ elementos que hayan podido utilizarse para iniciar in-
tencionadamente un incendio, como trapos enrolla-
dos o recipientes que hayan podido contener liquidos
inflamables en lugares en que no se justifique su pre-
sencia

* marcas en el suelo de charcos quemados de com-
bustibles liquidos

» espectadores que levanten alguna sospecha

* huellas, o recipientes abandonados alrededor del
edificio

* papeles amontonados y quemados en sitios no ha-
bituales,

* etc

En las operaciones de revision final, debe tenerse pre-
caucion para no destruir o modificar pruebas que pue-
dan ayudar a determinar la causa del incendio,
especialmente al remover los escombros para apagar
focos residuales.

Pero si en interés de la intervencién o por motivos de
seguridad es necesario hacerlo, deben tomarse medi-
das para protegerlas si es posible, y notificar tal cir-
cunstancia al equipo de investigacion.

Figura 36.5. En las operaciones de revision final, tras controlar
el fuego, deben tomarse precauciones para no destruir eviden-
cias que puedan ser de interés para la investigacion.
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» Toma de muestras y retirada de pruebas y docu-
mentos

+ Analisis de las marcas y evidencias para determinar
el origen y la causa del incendio

* Realizacion del informe de la investigacion.

INSPECCION PRELIMINAR

La inspeccion preliminar puede ayudar a plantear la
estrategia del proceso de investigacion y ayudara al in-
vestigador para conducir las entrevistas a los testigos.
En ocasiones, la inspeccion inicial puede ser suficiente
para generar una primera hipotesis sobre donde se ha
originado el incendio y cual ha sido la causa.

La evaluacion inicial debe incluir el analisis de la se-
guridad estructural del edificio y de la calidad del aire,
para evitar accidentes. Puede aprovecharse también
para localizar a los testigos.

Tras la inspeccion inicial debe formularse una hipote-
sis preliminar sobre donde se inicio el incendio y como
se propagd, con objeto de organizar y planificar el tra-
bajo a desarrollar. La hipotesis preliminar no implica nin-
guna conclusion, y puede cambiarse en el transcurso
de la investigacion.

Salvo que la investigacion la realicen los propios
bomberos antes de retirarse del lugar o que se haga
por orden judicial, antes de acceder a la escena, debe
conseguirse autorizacién expresa de la propiedad o
responsable del establecimiento, debiendo quedar do-
cumentada la autorizacién de acceso, bien por escrito,
o bien en la grabacion de video o audio que se realice
a la citada persona. Una investigacién no autorizada
puede no tener valor legal.

INSPECCION EXTERIOR DEL EDIFICIO

La primera parte de la inspeccién corresponde al ex-
terior del edificio y a su entorno inmediato. Deben ana-
lizarse los efectos del fuego en el propio edificio y en los
colindantes si los hay, asi como inspeccionar el entorno
en busca de pruebas que faciliten informacion sobre el
incendio, tales como cristales y otros objetos despren-
didos, recipientes que puedan haber contenido mate-
riales inflamables, indicios de intrusion, etc.

Analisis del propio edificio
Debe estudiarse y documentarse el tipo de construc-

cion y de la estructura, dado que el comportamiento
puede ser muy distinto segun los materiales constructi-

Investigacion de incendios

vos, ¥ si la estructura es metalica, de hormigén, o de ma-
dera. Deben tomarse fotografias o levantar un croquis
del edificio. Si se consiguen planos de construccion, aun-
que sea posteriormente, todas las observaciones deben
reflejarse en los planos, ya que de ese modo seran mas
precisas.

Esta inspeccién es independiente de la que se haya
realizado anteriormente para confirmar la seguridad es-
tructural.

Debe prestarse especial atencion y documentarse fo-

tograficamente y en los esquemas:

» Marcas de humo y calor en la fachada. Hay que re-
lacionar dichas marcas con los huecos de la fachada.
Si las marcas de humo y calor no tienen huecos bajo
ellos debe investigarse si es posible que tales mar-
cas se deban a un objeto que ha caido ardiendo
desde el edificio, o si esto puede ser un sintoma de
un incendio exterior que se ha propagado hacia den-
tro o de un ataque exterior con materiales inflama-
bles.

* Huecos en fachada (ventanas y puertas) afectados
por el incendio. Si estan forzados, hay que intentar
averiguar si lo hicieron los bomberos, otras fuerzas
actuantes, o testigos que decidieron intervenir para
intentar controlar el fuego.

1
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Figura 36.9. Debe inspeccionarse cualquier hueco en la fachada,
para ver si han sido forzados, o si han caido cristales al exterior.
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En un incendio accidental la disposicion del combus-
tible y la fuente de calor iniciales tendran una disposi-
cion ldgica, pero que no la tengan no es necesariamente
un signo de un incendio intencionado, porque durante
el incendio o las tareas de extincion pueden haberse
desplazado algunos elementos del mobiliario.

Todo incendio debe considerarse accidental hasta que
no se demuestre lo contrario.

En un mismo incendio puede haber diversos focos,
pero salvo en incendios intencionados con focos multi-
ples, solo uno de ellos sera el de inicio del incendio. Es
posible incluso que el punto de origen del incendio no
sea el que tenga mayores dafos.

Al realizar el desescombro y el andlisis de los restos
en el foco inicial, se encontrara en él una fuente de calor
que justifique la ignicion inicial.

En los restantes focos secundarios pueden haberse
producido mayores temperatura y dafios que en el foco
inicial si habia alli mayor carga combustible, pero en
ellos no se encontrara ninguna fuente de calor o, si hay
alguna, se podra justificar que no pudo iniciar el incen-
dio, por ejemplo por no estar activa, como puede ser el
caso de una estufa que se demuestre que no estaba co-
nectada.

Una vez localizado el foco inicial, la fuente de calor y
el combustible inicial, se debe intentar reconstruir la se-
cuencia del incendio estableciendo una hipdtesis y ana-
lizando que los dafos y marcas del fuego la justifican
plenamente.

En caso que una hipotesis no se pueda verificar debe
plantearse otra distinta y estudiar si con ella se explican
las marcas que dej6 el fuego. Y asi hasta encontrar una
hipotesis que valide plenamente el escenario final del
incendio.

Para encontrar el combustible inicial a veces puede
ser preciso tomar muestras y analizarlas en un labora-
torio. Tal sera el caso de un incendio provocado por un
liquido inflamable.

Cuando se encuentren trazas que indiquen la presen-
cia de un liquido inflamable o se sospeche de un incen-
dio intencionado, sera preciso el analisis de muestras.

La toma de tales muestras, como en el caso de la re-
tirada de otras pruebas, exigira un procedimiento rigu-
roso para no contaminarlas, y una correcta cadena de
custodia para que sean legalmente validas en un posi-
ble proceso criminal.
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Figura 36.12. Escenario inicial antes y después de un incendio,
y plano esquematico de la escena.

En ocasiones no es posible determinar con claridad la
causa del incendio, debido a que los dafios son tales
que hayan quedado completamente destruidas las prue-
bas que puedan justificar el desarrollo inicial.

ENTREVISTAS A LOS TESTIGOS

En el proceso de investigacion los testigos son una
fuente importante de informacioén. Aunque las entrevis-
tas formales deben hacerse de modo metdédico y tras
una inspeccion preliminar de la escena del incendio,
puede ser de gran interés, si es posible, recabar infor-
macion de testigos en las fases iniciales del incendio,
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A los propietarios de las zonas afectadas por el fuego
también se les debe solicitar informacion detallada de la
posicion habitual del mobiliario en las zonas afectadas
por el incendio, asi como de detalles de los productos
almacenados, especialmente de aquellos que puedan
contribuir a un agravamiento del fuego, por ejemplo pin-
turas, disolventes u otros materiales inflamables.

PLANOS Y ESQUEMAS DE LA ESCENA

Para reconstruir el desarrollo del incendio se necesita
una reproduccion grafica del escenario en el que se ha
producido. Son de suma utilidad los planos arquitecto-
nicos de los edificios donde se haya producido un in-
cendio, pero dado que puede que no estén disponibles
a tiempo, pueden realizarse esquemas o bocetos sobre
el terreno en los que se indique donde estaban los ob-
jetos de interés.

Ademas de un plano de planta general en el que se
refleje la disposicion de todas las dependencias, deben
levantarse planos esquematicos de cada una de las de-
pendencias que hayan sido afectadas de cualquier
modo por el incendio. Aunque los planos no sean a es-
cala, solo simples esquemas, deben conservar las pro-
porciones lo mejor posible.

El objetivo que se busca con los planos o esquemas
es doble: por un lado conseguir una reconstruccion de
la zona como estaba antes del incendio, y por otro re-
gistrar las marcas del fuego sobre las paredes, suelos y
techo. Por eso, el plano de cada habitacién no soélo debe
recoger la planta, sino una representaciéon de cada
pared. Si es significativo, debe hacerse también un es-
quema del techo.

En el esquema de cada pared deben reflejarse las
marcas dejadas por el humo, deterioros del enlucido,
etc.

Para desarrollar las hipotesis del incendio hay que in-
troducir la situacion del mobiliario y enseres en la re-
construccién grafica de la escena del incendio. Esta
informacioén sobre el contenido y disposicion del mobi-
liario puede obtenerse de los ocupantes del lugar, sean
propietarios, inquilinos o empleados.

Debe consultarse con los bomberos cualquier altera-
cién que se observe sobre la disposicion inicial del mo-
biliario manifestada por los ocupantes, ya que los
bomberos suelen remover objetos para alcanzar mejor
fuegos ocultos durante las operaciones de extincion.
También se puede consultar a otras personas que
hayan estado en la escena.

Investigacion de incendios

Figura 36.15. Reconstruccion esquematica de una habitacion.

La reconstruccion debe indicar la posicion de puertas
y ventanas (abiertas o cerradas), segun la descripcion
de los ocupantes. Debe consultarse también a los bom-
beros la disposicion de las puertas cuando ellos llegaron
a la escena.

El esquema de cada pared debe relacionarse clara-
mente con el plano de planta, o incluso dibujarse direc-
tamente alrededor de él, para tener una vision global del
recinto. En los trabajos posteriores de oficina, pueden
utilizarse programas informaticos para la reconstruc-
cion, incluso tridimensional, del escenario del incendio.

FOTOGRAFIAS

Las fotografias son imprescindibles en una investiga-
cion compleja o a la que siga un proceso judicial. Deben
tomarse fotografias de la escena durante todo el pro-
ceso, especialmente de las marcas y de la situacion de
las pruebas. Si es posible también deben grabarse vi-
deos.

Figura 36.16. Debe anotarse en el plano la posicion desde la
que se realizan las distintas fotografias.

1003



Paginas suprimidas en esta muestra


Fernando
Páginas suprimidas


Manual del Bombero Profesional

El hollin expuesto directamente a las llamas puede lle-
gar a arder y desaparecer dejando una zona de com-
bustién limpia, con claras lineas de demarcacion.

Las zonas de combustion limpia en una pared o techo
no siempre estan en las proximidades de un foco de
fuego. Si se produce un rollover o un flashover, las lla-
mas pueden alejarse mucho del foco del incendio que-
mando los restos de hollin también en puntos alejados
del foco. Una zona de combustion limpia muy extensa y
en un plano alto respecto del suelo puede ser un indicio
de que en el recinto se ha producido un flashover.

Sombras de humos y calor

Algunos elementos pueden quedar protegidos por
otros respecto del humo y el calor, produciéndose una
zona de sombra. Asi, los depdsitos de hollin sobre las
paredes pueden verse entorpecidos por objetos que las
protejan, tales como cuadros o similares. Esos objetos
dejaran tras ellos una zona de menor exposicion.

Segun progresa el incendio los elementos que prote-
gieron a otros pueden acabar desapareciendo, pero el
efecto de apantallamiento seguira siendo observable.

El mismo efecto puede apreciarse sobre otros ele-
mentos de mobiliario que hayan estado expuestos a la
radiacién. Un objeto puede bloquear el recorrido de la
radiacion y dejar una marca irregular sobre el horizonte
de calor previsible.

Pero a veces las sombras de calor presentan un as-
pecto contrario al esperado, como un negativo. Es decir,
en el lugar donde ha estado previamente un cuadro
aparece una marca mas oscura, como de mayor expo-
sicion al hollin, en vez de ser mas clara como corres-
ponderia a una zona protegida.

Figura 36.21. Sombras de humo dejadas en el suelo por obje-
tos caidos durante el incendio.
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Figura 36.22. Sobre la pared de la imagen, se ven las sombras
de humo en negativo, dejadas por los cuadros que se han
caido durante el incendio.

La razon de este fendmeno puede explicarse por una
gran produccion de humos inicial, que produce grandes
depdsitos de hollin, que son posteriormente quemados
durante el flashover: Los depésitos de hollin que haya
detras de objetos ligeros, como cuadros, pueden ser
protegidos de la llamarada del flashover, pero quedar
expuestos tras el flashover al caer tales objetos. Al no
haber llamas a partir de ese momento, los depdsitos de
hollin se mantienen creando un sombra en negativo
sobre la pared.

En el suelo también pueden encontrarse sombras de
calor o humo producidas por objetos caidos. Esto puede
ayudar a establecer una cronologia de los hechos, apo-
yandose en el colapso de muebles que han llevado al
suelo a tales objetos. Segun los objetos hayan llegado
antes o después al fuego, las sombras de calor presen-
taran aspectos diferentes.

Marcas de calor

Del mismo modo que el humo, los gases calientes y
las llamas producen efectos diversos en los materiales
con los que contactan, por ejemplo de carbonizacion o
de oxidacion, que configuran un “horizonte de calor” de-
terminado por los diversos niveles de dafios o transfor-
macion de los elementos afectados por el calor. Si el



calor no es suficientemente intenso, solo quedaran res-
tos de hollin y aerosoles, pero si el calor es suficiente,
las superficies se pirolizaran o se destruiran.

Las marcas producidas por el calor pueden ser de di-
verso tipo:
 Calcinacién o exfoliaciones de elementos constructi-
VoS
» Carbonizacion en elementos de madera
* Marcas de oxidacidn en elementos metalicos
» Fusion en metales, vidrio o elementos plasticos.

Puntos de combustion secundarios

En el andlisis de las marcas de calor, es necesario
tener en cuenta que pueden producirse focos de com-
bustién secundarios en zonas bajas, debido al goteo de
materiales plasticos o a la caida de pavesas o brasas
desde puntos elevados.

Estos focos secundarios pueden confundir al investi-
gador y causar errores en algunas ocasiones.

CONFIGURACION DE LAS MARCAS DE HUMO Y
CALOR

Las marcas dejadas por el humo y el calor en las su-
perficies del recinto daran pistas sobre la direccion, in-
tensidad y demas caracteristicas del incendio.

La forma e intensidad de las distintas marcas sobre
una superficie indica la posicion relativa del fuego con
relacion a la misma.

Figura 36.23. Las marcas dejadas por el humo y el calor en la
mesa junto al sillén, indican claramente que el fuego estaba por
encima de la mesa, ya que la parte inferior de la misma esta in-
tacta y la parte superior esta quemada.

Investigacion de incendios

Marcas en forma de V en superficies verticales

El humo y los gases calientes de la combustion as-
cienden a partir del foco del fuego. Segun los gases van
enfriandose, la fuerza ascensional disminuye y crece la
tendencia al desplazamiento horizontal. Debido a ello, la
forma del penacho de gases es un cono cuyo vértice se
apoya sobre la fuente de calor.

Los focos de calor mas intensos generaran un cono
mas cerrado porque los gases son mas calientes y as-
cienden muy rapido, mientras que el cono del penacho
sera mas abierto en los fuegos de desarrollo mas lento.

Desde la base de las llamas, hasta la parte superior
de éstas, el proceso es inverso, formandose un cono de
gases cuya base esta en junto al origen de las llamas y
cuyo vértice esta por encima del foco.

Ambas figuras conforman conjuntamente una forma
conocida como reloj de arena. Los contactos con las pa-
redes de las llamas o del penacho de humo dejan mar-
cas en forma de “V” o de “V invertida”, debidos a la
interseccion del plano de la pared con el cono de llamas
o de humo respectivamente.

Las marcas en V pueden ser mas o menos abiertas.
Una marca mas abierta puede indicar un fuego des-
arrollado mas lentamente que otro que deje una V mas
cerrada, pero generalmente solo debe identificarse una

Figura 36.24. A la izquierda esquema de las marcas del humo
en forma de “reloj de arena”, y a la derecha, marcas en forma
de V causada por un incendio real sobre una pared. Se observa
que la marca izquierda corresponde a un foco mas intenso, ya
que esta el ladrillo al descubierto y el revestimiento de la pared
se ha perdido casi hasta el techo.
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v

Basa astracha

Basa ancha

Figura 36.25. La amplitud de la V generalmente se asocia con
un fuego de base mas ancha, aunque en algunos casos se co-
rresponde con un fuego de desarrollo mas lento.

V muy abierta como muestra de un fuego de base mas
ancha por estar mas extendido el combustible en dicho
punto. Varias marcas en “V” pueden superponerse, mar-
cando el deterioro del revestimiento de la pared.

Las corrientes de aire pueden distorsionar la forma de
dicho cono e inclinarlo, asi que la inclinacién del cono
dependera de las corrientes de aire originadas durante
el incendio. La V estara mas inclinada en la direccion
de la corriente de ventilacion.

Si una pared esta constituida por varios elementos
verticales contiguos, como en el caso de que esté re-
vestida por listones de madera, cada elemento vertical
tendra una marca sesgada, pero el estudio conjunto de
todos los elementos permitira reconstruir la marca en V

Direccion del fuego

Figura 36.26. Esquema de arcas en forma de flecha sobre listo-
nes de madera en una pared. El liston directamente sobre el
fuego tendra forma de puntero, apuntando hacia el foco.
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Figura 36.27. A la izquierda marca en V invertida dejada por un
liquido inflamable. A la derecha marca en V invertida por un
foco elevado, concretamente sobre una mesa que no aparece
en la fotografia y el fuego en el respaldo del sofa.

sobre la pared. Cada elemento vertical tiene la configu-
racion de una de flecha cuya punta esta orientada hacia
arriba en direccién contraria al fuego, por lo que a estas
marcas también se las conoce como marcas en forma
de flecha.

A veces pueden encontrarse en las paredes marcas
de humo en forma de V invertida, es decir mas anchas
en su base que en su parte superior, que no van aso-
ciadas a los dafios mas severos del calor. Estas man-
chas de humo suelen ir asociadas a fuegos de
combustibles volatiles tales como liquidos inflamables
cuyos vapores se consumen antes de llegar al techo.

Marcas en forma de U

Cuando el cono del penacho incide con una pared,
lejos del foco, pueden aparecer marcas en forma de U
en las zonas de interseccion del penacho con la pared.
Estas marcas son similares a las marcas en V, pero pre-
sentan un vértice redondeado.

Debido a la mayor separacion del foco, las marcas en
U estaran en un plano mas alto que las marcas en V.

Otras marcas

En las superficies horizontales el humo y el fuego
dejan marcas con una forma mas o menos circular con
bordes irregulares. Si estan por encima del foco del in-
cendio, la parte central de la marca tendera a ser la de
mayores dafios 0 mayor concentracion de humo. Si la



Figura 36.28. Esquema de cémo se forman las marcas en
forma de U. Sobre el foco, la mayor cantidad de calor puede
dejar una marca de combustion limpia.

marca esta por debajo del foco de fuego, la parte cen-
tral de la marca circular pueden ser la que presente
menos dafnos o menos hollin.

Las marcas en el techo resultan de la interseccion con
este, del cono invertido del penacho. Su forma sera mas
0 menos circular y normalmente se configura en varias
marcas concéntricas, la mas interna de las cuales es la
que muestra mayor deterioro. Las marcas en el techo
pueden no estar en la vertical del foco si las corrientes
de ventilacion han sido intensas y el penacho se ha in-
clinado en la direccion de tales corrientes.

La interseccion del penacho con el techo, las paredes
(formando marcas en V o en U), y el suelo, configuran
un tronco de cono truncado que puede dar una idea tri-
dimensional de la constitucion del penacho de gases.

Las marcas en el suelo pueden ser también en forma
de un anillo o toroide, es decir marcas mas o menos irre-
gulares y concéntricas. En muchas ocasiones estas
marcas en anillo se deben a la presencia de liquidos in-
flamables, y presentan menos afectacion en el centro,
dado que cuando hay un charco de liquido en el suelo
el propio liquido protege al suelo y las marcas de calor
y humo se forman alrededor del charco.

Cuando se encuentran estas marcas concéntricas que
indican menos dafios en el centro que en la periferia
puede sospecharse de la presencia de un combustible
liquido en el escenario y debe prestarse especial aten-
cion en la busqueda de recipientes que hayan podido
contener dichos liquidos, pero para confirmar el diag-

Investigacion de incendios

Figura 36.29. Los liquidos inflamables dejan marcas con bordes
irrequlares sobre el suelo.
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Figura 36.30. Marcas concéntricas con los bordes mas quema-
dos, dejadas por un fuego de gasolina en el suelo. Obsérvese
que en la pared, han quedado también marcas en forma de V
invertida, habituales con la combustion de liquidos volatiles.

nostico deberan tomarse muestras y analizarlas en un
laboratorio, dado que no siempre se corresponden con
la presencia de un liquido inflamable.

Marcas concéntricas pueden producirse también por
goteo de plasticos que continuan ardiendo en el suelo,
pero en estos casos el punto central suele ser mucho
mas pequefo que en el caso de un charco de combus-
tible.

Si se observan muchas pequefias marcas juntas con
forma de anillo o bordes irregulares puede sospecharse
de salpicaduras de un liquido combustible, sobre todo si
estan en una superficie vertical. No obstante, esto de-
bera confirmarse también con analisis de laboratorio.

Cuando se vierte un liquido inflamable que posterior-
mente se inflama, suele quedar un rastro que indique la
configuracion en el suelo del vertido. En el caso de un
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Figura 36.38. Bombilla con el cristal fundido por un incendio. La
parte mas deformada indica de donde venia el calor.

Cuando se encuentran cristales rotos debe anotarse
siempre hacia donde cayeron los fragmentos. Si los cris-
tales de una planta baja cayeron hacia el interior lo mas
probable es que hayan sido rotos desde fuera. Habra
que consultar a los bomberos si fueron ellos los res-
ponsables.

La misma consulta habra que hacer a los bomberos si
se encuentra un vehiculo con los cristales rotos en la
escena del incendio, ya que pueden haber sido rotos
por los bomberos durante los trabajos de extincion.

Las bombillas de incandescencia que reciben sufi-
ciente calor se deforman en la direccion orientada al
fuego. La deformacion la produce la sobrepresion de los
gases internos combinada con el ablandamiento del cris-
tal por el calor. Algunas bombillas de pequefia potencia
estan cerradas al vacio en vez de contener gases iner-
tes, por lo que la deformacion puede ser hacia adentro.

Carbonizacioén de elementos de madera

El fuego deshidrata la madera en una primera fase y
produce su pirdlisis posteriormente, modificando su
composicion quimica y generando a partir de ella ele-
mentos volatiles que se queman formando las llamas.
En este proceso la madera se agrieta y pierde parte de
Su masa.

El efecto del fuego sobre la madera es superficial, y va
penetrando mas segun crece la temperatura y el tiempo
de exposicion, cuarteandose y presentando a veces un
aspecto que se ha definido momo “piel de cocodrilo”.

Investigacion de incendios
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Figura 36.39. Carbonizado de madera y diagrama de como se
mide la profundidad de la carbonizacion, para comparar la afec-
tacion entre dos superficies expuestas al fuego.

Analizando la profundidad de la carbonizacion podra
determinarse la intensidad del fuego. Como no todas las
maderas arden igual, el analisis de las marcas de car-
bonizacion debe tener en cuenta los diversos tipos de
madera presentes.

Si se mide la profundidad de la carbonizacion en dos
puntos distintos de un mismo elemento puede determi-
narse cual estuvo mas expuesto al fuego, porque la car-
bonizacion sera mas profunda donde ha habido mas
calor (mayor temperatura, mas tiempo de exposicion, o
ambas cosas).

Cuando la carbonizacién tiene un aspecto homogé-

neo, la mayor o menor profundidad de la carbonizacion
puede indicar también la direccién del fuego.
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_-Carbonizacion

Capa de gases calientes

Figura 36.42. El
humo se cuela a pre-
sion por las rendijas
de las puertas, fun-
damentalmente por
la parte superior, tal
como se muestra en
la fotografia de la de-
recha, correspon-
diente a un incendio
real, en la que se evi-
dencia que la puerta
estaba cerrada.

Aunque el humo y el aire caliente, como cualquier
fluido también penetraran a través de las rendijas de
una puerta cerrada, las marcas de humo y calor seran
muy tenues en comparacion con las que quedaran en
una puerta abierta.

Si el fuego no esta muy desarrollado, el humo pasara
solo a través de las rendijas superiores de la puerta. Por
el contrario, en un fuego muy desarrollado en un recinto
confinado tras una puerta cerrada, el humo puede des-
cender hasta el nivel del suelo y salir también por de-
bajo de la puerta dejando marcas de ello. La
carbonizacién puede afectar a toda la hoja de la puerta
en la cara expuesta al fuego.

En ocasiones puede producirse un foco secundario
junto a la puerta debido a la caida de brasas o pavesas,
y este foco puede crear la falsa impresion de un fuego
muy desarrollado porque es posible que también haya

Investigacion de incendios

carbonizacioén de la parte baja de la hoja. No obstante,
en estos casos las marcas de carbonizacion son dife-
rentes, y por debajo de la puerta no sale humo, sino que
entra aire del exterior.

Dado que los bomberos tienen que abrir todas las
puertas de la zona afectada, bien para buscar victimas
o focos del incendio, o para ventilar, todas las depen-
dencias de un incendio se llenaran de humo en mayor
o menor medida. Pero las marcas del humo y del calor
varian segun la fase del incendio en que se han produ-
cido, asi que un analisis comparativo con otras puertas,
y el analisis de la hoja y del marco indicara si una puerta
estaba cerrada o abierta en el momento del incendio.
En caso de dudas se puede pedir infomacién a los bom-
beros.

Una puerta cerrada tendra marcas mas severas del
horizonte de humo en la parte expuesta que en las jam-
bas y en los bordes protegidos de la hoja. En la puerta
abierta el horizonte de humo presentara una continui-
dad en estos elementos.

Gases

calientes

_.Carbonizacio

ses calientes

_-Carbonizacion

Figura 36.43. Puede
salir humo bajo la
puerta cuando el
humo ha llegado
hasta el suelo, la car-
bonizacion afectara a
todo el interior. En el
caso de que caigan
brasas junto a la
puerta, el aire frio que
penetre bajo ella, em-
pujaré al humo hacia
dentro, y la carboniza-
cion sera discontinua.

gases callentes

aire
frio
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Figura 36.50. Un cortocircuito puede ser el origen de un incen-
dio, pero también el deterioro de los cables debido al incendio
puede ser lo que cause un cortocircuito.

El investigador debe saber reconocer cuando un in-
cendio puede haber sido originado por un cortocircuito,
y cuando el incendio es el que ha producido posterior-
mente un cortocircuito.

El calor generado por un cortocircuito puede provocar
un incendio, pero es mas frecuente que sean los incen-
dios los que provoquen cortocircuitos en cables activos.

Normalmente los arcos producidos por las tensiones
domeésticas (220-380 V) no prenden combustibles soli-
dos, pero pueden inflamar gases, vapores, o polvo en
concentraciones inflamables. Los arcos en lineas de
alta tension pueden prender casi cualquier cosa.

Figura 36.51. Un cortocircuito produce una protuberancia redon-
deada debida a la fusion del metal conductor.

1020

Un sobrecalentamiento de un cable puede generar va-
pores inflamables tanto por pirdlisis de su revestimiento
o por la de otros combustibles proximos. Un cortocircuito
posterior, provocado por el deterioro del revestimiento,
puede prender dichos vapores e iniciar el incendio.

Los cables dafados pueden deberse al calor del
fuego, pero los dafios también pueden ser debidos a so-
brecargas.

El analisis de los dafos en los cables eléctricos puede
dar pistas sobre sus causas:

— Los cables rotos con bordes desiguales pueden ha-
berse puesto quebradizos debido al calor del incen-
dio y haberse roto debido a la tension mecanica de
la extincidn o a un colapso estructural.

— Si el cable fundié por el calor del fuego, en vez de
por un cortocircuito, los bordes de fusion seran irre-
gulares y mas o menos afilados, al fundir primero la
parte externa que la interna.

— Bordes redondeados como ampollas solidificadas de
material fundido (perlas) al final de dos hilos de un
cable pueden indicar un cortocircuito. En ocasiones
se producen proyecciones de material fundido en
forma de pequefas bolas.

— Si el calor que ha afectado al cable procede del ex-
terior, es decir del incendio, el aislamiento funde
antes de que el material conductor se vea afectado
y se adhiera a este.

— Si el calor procede del interior del cable (es anterior
al incendio) se desprenden vapores del aislamiento
con lo que el aislamiento plastico tiende a separarse
del conductor metalico debido a la presién ejercida
por esos gases de pirdlisis.

— El cable de cobre cambia a color rojo cereza cuando
se calienta. Si el color esta solo en la superficie del
cable, el calor era probablemente externo. Si el color
es uniforme en todo el diametro, la fuente era pro-
bablemente interna. Un analisis detallado de los ca-
bles eléctricos debe hacerse al microscopio y
requerira la colaboracion de un laboratorio.

Un fallo eléctrico normalmente producira la apertura
de los interruptores de proteccion, diferencial y magne-
totérmicos. Un incendio causado por fallos eléctricos va
generalmente asociado a fallos de funcionamiento o de
diseno en los interruptores de proteccion.

La decision definitiva sobre si hubo o no sobrecargas
o cortocircuitos antes del incendio, puede exigir el ana-
lisis especializado de los interruptores de protecciény la
observacion microscopica de los conductores.

Los fallos en aparatos eléctricos de cualquier tipo pue-
den generar suficiente calor para provocar la ignicion de
elementos plasticos de los mismos, o incluso de com-
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No todos los incendios se manifiestan rapidamente,
por lo que en algun caso una causa accidental puede
no parecer clara.

Un cigarrillo, por ejemplo, puede iniciar un incendio in-
cluso hasta 3 o0 4 horas después de haber caido sobre
un material combustible, ya que puede arder muy len-
tamente y quemar el material con el que esta en con-
tacto, que en un momento dado puede avivarse por una
corriente de aire, incluso producida por la propia com-
bustién al cambiar de una trayectoria horizontal a verti-
cal, y producir llamas a partir de las cuales el fuego se
acelera. Suelen producirse de esta forma en sillones ta-
pizados.

Los fallos en equipos pueden ser debidos a:
» Defectos de construccion

» Defectos de instalacion

 Fallos de mantenimiento o carencia de este

Uno de los fallos en instalaciones mas frecuentes son
los fallos eléctricos, que pueden catalogarse bien como
negligentes en el caso de sobrecarga de una instala-
cion, bien como fallos en los equipos si el problema se
debe al mal funcionamiento de los elementos de pro-
teccion, o tener ambas causas simultdneamente.

Los aparatos eléctricos involucrados en un incendio
deben revisarse cuidadosamente en busca de algun
fallo interno.

INCENDIOS INTENCIONADOS

Debe sospecharse de intencionalidad cuando se dan
determinadas circunstancias, por ejemplo que haya va-
rios focos iniciales.

No obstante, el investigador no debe dar por supuesta
ninguna hipotesis antes de comenzar, y debe ser siem-
pre riguroso en la busqueda del punto de origen de
fuego y de qué lo causo.

Si hay circunstancias que hagan sospechar de inten-
cionalidad, deben tratar de confirmarse comportamien-
tos anormales del fuego, pero previamente deben
descartarse las causas naturales o accidentales.

En la lengua espafola no esta aprobada la palabra in-
cendiarismo para definir el acto de provocar un incendio
intencionadamente. En inglés la frase “incendio inten-
cionado” se traduce como arson, por lo que en muchos
paises con influencia anglosajona se usan los términos
arson, arsonismo y arsonista, para identificar los incen-
dios intencionados, la intencionalidad en la provocacion
de incendio, y al incendiario.
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Evidencias de incendios intencionados

Algunas evidencias deben investigarse como posibles

indicios de incendios intencionados, por ejemplo:

* Recipientes que pudieran contener liquidos inflama-
bles, dentro de la escena o en sus proximidades.

* Marcas identificables como de liquidos inflamables
fuera de lugar

* Puertas o ventanas forzadas. En el caso de crista-
les, puede ser evidencias los caidos hacia el interior
cuyas marcas de humo sean sintomaticas de que se
produjeron una vez que estaban en el suelo.

* Artefactos incendiarios (botellas con mechas, restos
de productos combustibles asociados fisicamente a
cerillas, velas sobre materiales facilmente inflama-
bles, etc.)

 Origen de incendio claramente identificado, sin que
esté asociado a ningun elemento capaz de iniciar el
fuego

Deben fotografiarse estas evidencias en el lugar
donde se localizaron.

Motivaciones de un incendio intencionado

La persona que provoca un incendio puede hacerlo
con animo de obtener un beneficio o causar un dafo o
por ser sujeto de un problema psiquiatrico que le incita
patolégicamente a provocar incendios. Esta ultima pa-
tologia se denomina piromania.

Son causas habituales del incendiario:
Vandalismo, o animo de hacer dafno sin beneficio
propio

« Animo de lucro, habitualmente defraudando a com-
panias aseguradoras mediante destruccion de obje-
tos o inmuebles asegurados por encima de su valor

 Intencion criminal directa, causando victimas con el
propio incendio

Figura 36.55. Las motivaciones de los adultos para provocar in-
cendios pueden ser muy variadas
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