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PREFACIO por Juan Carlos CAMPANA LOPEZ

Conoci a Arturo alla por el afio 2006, como joven Oficial de Bomberos que se ponia en mis
manos, un dudoso e inexperto instructor de incendios, para que le ensefiase los "secretos” del
comportamiento de los incendios interiores y le diese las "pildoras magicas" que nos permitiesen
controlarlos con seguridad y efectividad.

Quien me iba a decir en aquel momento, que aquel alumno inquieto, curioso, dvido de
conocimiento y experiencia, se iba a convertir con el paso de los afios en mi mejor maestro, en
mi gran compafiero y en mi amigo.

Desde entonces hasta hoy, hemos recorrido juntos un largo camino de profunda y verdadera
amistad, de incesante y honesto intercambio de conocimientos y experiencias, de aprendizaje
mutuo, pero sobre todo un camino en el que hemos compartido y disfrutado al méximo nuestra
pasion por aprender, por ser mejores servidores publicos y en definitiva, nuestra pasién por
alcanzar la quimera de la excelencia profesional.

Cualquier bombero que tenga o haya tenido la inquietud profesional de aprender y ahondar en
el apasionante mundo del desarrollo y control de los incendios estructurales, habrd encontrado
un nombre: Arturo Arnalich, un verdadero referente, no solo como bombero y mando, sino
también como docente y como persona.

Sus documentos técnicos, trabajos de investigacion, cursos y conferencias junto a su habilidad
innata para la docencia y la transmisién de conocimientos de manera clara, simple y sin rodeos
nos han abierto a muchos los ojos, déndonos la posibilidad de comprender y aplicar todos
aquellos aspectos técnicos del trabajo de extincion que, antes de oirle y leerle, creiamos
reservados solo para hombres de ciencia y no para bomberos operativos.

Como no podia ser de otra manera, este nuevo trabajo de Arturo aporta a nuestra profesién una
recopilacién de las mejores practicas operativas y planteamientos tacticos; siempre sobre una
base cientifica sélida, una contrastada experiencia sobre el terreno y con el objetivo de mejorar
la seguridad de los bomberos y el servicio que se presta al ciudadano.

No me cabe la menor duda de que esta Guia Tactica Visual, confeccionada en un formato
sencillo, tremendamente Util y aplicable directamente a las operaciones de extincién cotidianas,
se va a convertir en un recurso operativo y didactico de primer orden para cualquier servicio de
bomberos.

Para mi significa un gran honor y una tremenda ilusién, poder responder al encargo de mi
maestro, e introduciros en la lectura de este gran trabajo que, sin duda, no va a dejar indiferente
a ningun profesional que comparta con nosotros el ansia de un mejor servicio.

Disfrutarlo, estudiarlo, analizarlo, discutirlo entre companeros y aprender de él como yo lo he
hecho. Os garantizo que merece la pena.

Gracias Arturo. Tu alumno y amigo:

Juan Carlos CAMPANA LOPEZ
Suboficial Jefe de Area
Bomberos Ayuntamiento de Madrid
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SOBRE EL AUTOR

Art Arnalich (Madrid, 1973) es ingeniero de formacion.

Desde 2006, es oficial de bomberos en el CEIS Guadalajara (Espafia) donde compagina las
labores operativas de la jefatura de guardia junto a las de responsable de formacién y operativa.

En 2015, se incorpora al CERN (Organizacién Europea para la Investigacion Nuclear) en Ginebra
(Suiza) como oficial de bomberos y experto en ingenieria contra-incendios.

En el campo de los incendios estructurales, desarrolla una larga trayectoria como formador,
marcada por el interés en la divulgacién, aunando ciencia y tradicion, enlazando las practicas de
intervencion europeas y americanas, pero sobre todo buscando la seguridad del personal de
intervencion y la eficacia sobre el terreno.

Cabe destacar su colaboracién con UL Firefighter Research Institute (EE.UU.) como parte de su
panel técnico, su contribucidn al IFIW (International Fire Instructor Workshop), numerosas
publicaciones y una actividad de formacién a nivel internacional desarrollada en Espafia, Francia,
Suiza, EE.UU., Suecia, Argentina, Polonia, Reino Unido, Canada y Alemania entre otros paises.

SOBRE ESTA GUIA
1%ediciéon

Alo largo de los afios he ido acumulando dibujos y esquemas de intervenciones de bomberos.

Algunas, de mi propia experiencia; muchas otras compartidas por colegas de profesion. En todo
caso, son intervenciones que han dejado marca, de las que se ha aprendido, de las que quizéas
estemos orgullosos o de las que simplemente buscamos entender mejor que fue lo que pasé.

Finalmente, estos esquemas se revelaron de gran utilidad en mi actividad como formador,
permitiendo explicar y discutir sobre una intervencién concreta de una forma muy grafica.

Llevaba tiempo queriendo recopilar este material y completarlo con unos textos sucintos en los
tres idiomas en los que he desarrollado mi carrera profesional.

La GTV 2021 contiene una parte de esta coleccién y no pretende ser mas que una herramienta
didéctica con propuestas operativas a modo de referencia.

Por supuesto, existen también otras guias y otras posibilidades operativas igualmente vélidas
(ruego leer el aviso de la pagina 7).

Ginebra, mayo de 2021.
Art Arnalich
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NOVEDADES
3%y 4? edicién

Desde un primer momento, la idea tras esta Guia Tactica Visual ha sido publicar actualizaciones,
cada una con el afo de su publicacion, de modo que el texto permaneciese vivo y actualizado.

Esta 3% edicién GTV 2023 se publica sélo en castellano, con la idea de ganar mas espacio,
aumentar el tamafo de la tipografia a 9pt para facilitar la lectura e incluir explicaciones mas
extensas que en la versién original en tres idiomas fueron suprimidas por no caber en pagina.

A nivel de organizacién de la guia, se ha afadido una denominacién o acrénimo corto de 3
letras para identificar los distintos fundamentos, técnicas y tacticas. El busca-paginas en el lateral
permite navegar entre contenidos con mayor rapidez.

Este sistema de acrénimos tiene como finalidad poder generar descriptivos de intervencion
sucintos que faciliten la notacién, sobre todo en imagenes y videos (mejor ver el ejemplo que se
incluye en la seccién de notacién). Se trata de un sistema de notacién especifico para
intervenciones de incendio que puede ser de gran utilidad en documentos de retorno de
experiencia o archivos de video compartidos entre profesionales.

La metodologia de analisis de la supervivencia de victimas en escenarios de incendio que
proponia la GTV 2021 ha tenido una excelente acogida entre los profesionales de los servicios de
bomberos, constituyendo un pilar de decisidn tactico y un etapa bésica de la lectura de
incendios. En esta edicidn se aportan nuevas gréficas, esquemas de clasificacién de escenarios y
se ahonda en algunos de los conceptos relacionados.

Con objeto de contextualizar las técnicas de aplicaciéon de agua mediante chorro sélido se
aborda el efecto de arrastre de aire generado por un chorro de agua incluyendo los
diferenciales de presion que éstos generan dentro de un recinto.

La GTV 2023 incorpora diversas técnicas de chorro solido para el ataque interior: paquetes de
chorro sélido “water loads”, ataque ofensivo interior “stop&flow”y chorro solido en avance

u

flow&move”.

La 42 edicion de la GTV 2023 ha permitido incorporar las correcciones recibidas y aporta también
una version en francés.

Alcala de Henares, agosto de 2023.
Art Arnalich
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AVISO

La realidad de la intervencion en incendios sobrepasa el alcance de esta guia: la
urgencia, la incertidumbre, las condiciones cambiantes y la complejidad del entorno
hacen que los equipos de intervencién afronten situaciones dificilmente reproducibles
en un texto.

Esta guia esta destinada al personal de los servicios de extincién, que en base a su
formacién y experiencia, deben interpretarla con la cautela y circunspeccién necesarias.

Esta guia no es un texto cientifico ni un manual técnico exhaustivo. Si bien los
contenidos nacen del conocimiento cientifico y técnico disponible en la materia, ciertas
simplificaciones han sido adoptadas para hacerlo accesible a un puiblico mas extenso y
representativo de los servicios de extincion de incendios.

GARANTIA y RESPONSABILIDAD:

Esta guia recoge el punto de vista del autor y no provee ninguna garantia.
A pesar de los esfuerzos de revision y correccién pueden existir errores.

La responsabilidad derivada por el uso de esta guia recae en exclusiva sobre el usuario o
la organizacién que hace uso de la misma.
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ACRONIMOS 15

GLOSARIO DE ACRONIMOS

66 E Ataque 3D

El ataque 3D es una combinacion clésica de técnicas de ataque interior al
incendio, especialmente (til en incendios no ventilados e infra-ventilados en
compartimentos de pequefio a mediano tamafio. Generalmente, el ataque
3D preconiza el avance con técnicas de control de gases , rociado de
superficies mly atenuacién de llamas m El ataque final al incendio
mediante ataque directo MI o/y ataque indirecto

65 m Caudal operativo SO00LPM

El caudal tactico es la cantidad punta de agua por unidad de tiempo
(caudal maximo) necesario para extinguir un incendio concreto con un
nivel de seguridad aceptable. En compartimentos de tamafio pequefio a
medio con suficiente combustible, el caudal tactico depende de la tasa
de liberacién de calory esta a su vez depende de la disponibilidad
de oxigeno y por tanto del tamafio de la apertura de ventilacion. Por cada
1m2 de abertura en un se pueden generar 2MW de
requiriendo de 50LPM de caudal tactico. La adopcion de un caudal
operativo de 500LPM en el contexto de incendios residenciales obedece
a una estimacién de 10 m2 de abertura de ventilacion.

67 m Ataque directo

El ataque directo consiste en la aplicacién de agua directamente sobre
las superficies que estén ardiendo con la finalidad de enfriar rdpidamente
el combustible, detener la pirdlisis y con ello la aportacién de gases a la
combustién. El objetivo puede ser el control de la propagacién, la
atenuacion o la extincidn. Se trata de una técnica ofensiva, aplicable
desde el interior o el exterior.

68 m Ataque indirecto

El ataque indirecto consiste en la saturacion del recinto de incendio con
vapor de agua para enfriar, diluir e introducir un balasto térmico. El
objetivo de un ataque indirecto es la atenuacion e incluso la extincién. Se
trata de una técnica ofensiva, aplicable desde el interior o el exterior,
pero siempre desde fuera del recinto.

69 m Atenuacién de llamas

La atenuacién de llamas consiste en la aplicacion de agua pulverizada
sobre los gases inflamados con la finalidad de atenuar las llamas y
extinguirlas. El objetivo es la atenuacién del incendio para reducir la
radiacion sobre los intervinientes y el combustible. Se trata de una
técnica ofensiva eminentemente interior.
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Ataque ofensivo exterior

El ataque ofensivo exterior, también conocido como "ablandado”,
consiste en la aplicacidon de agua a un recinto de incendio desde una
posicidn exterior a través de una abertura de ventilacion sin bloquear el
intercambio de gases. El objetivo de esta técnica de ataque no es la
extincién sino la atenuaciéon del incendio. Se ejecuta en etapas
tempranas del incendio consiguiendo mejoras sustanciales en la
supervivencia de victimas y ataque interior posterior. Se trata de una
técnica ofensiva eminentemente exterior que se engloba dentro de las
técnicas de chorro sélido .

Ataque ofensivo interior

El ataque ofensivo interior consiste en la aplicacion de agua mediante un
chorro sélido que rompe contra una superficie dentro de la capa caliente
de gases. El objetivo es reducir la inflamabilidad y atenuar las llamas de la
capa caliente asi como proyectar agua sobre el combustible.

Se trata de una técnica ofensiva eminentemente interior que se engloba
dentro de las técnicas de chorro sélido m Durante los primeros
instantes tiene una funciéon comparable al control del gases ola
atenuacion de llamas m A continuacién se produce un rociado de

superficies m y un ataque directo m por rebote.

Ataque al incendio

El ataque al incendio es una opcidn para la proteccion de la vida: cesala
produccién de gases, disminuye la temperatura y mejora la supervivencia
de victimas en las dreas abiertas al motor del incendio. Puede llevarse
acabo mediante mdltiples técnicas: ataque directo m ataque
indirecto m ataque ofensivo exterior m ataque ofensivo interior
m, chorro sélido en avance [#7:\ entre otras.

Busqueda y rescate por fachada

La busqueda y rescate por fachada es una operacién de localizacion de
victimas dentro de un escenario de incendio y su traslado a una posicién
segura exterior usando un acceso exterior por fachada.

Busqueda y rescate por el interior
La busqueda y rescate por el interior es una operacién de localizacién
de victimas dentro de un escenario de incendio y su traslado a una
posicion segura exterior.
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ACRONIMOS 17

70 CGS Control de gases

El control de gases consiste en la aplicacion de agua pulverizada en la
capa caliente de gases de incendio para enfriar, diluir e introducir un
balasto térmico; reduciendo asi su inflamabilidad. El objetivo es generar
un entorno de seguridad para los intervinientes. Se trata de una técnica
defensiva eminentemente interior.

80 Confinamiento de incendio

Técnica de ventilacidn consistente en cerrar las aberturas del recinto de
incendio para generar un incendio no ventilado .

El motor del incendio es privado de oxigeno: tras un tiempo de
desarrollo y con suficiente combustible el régimen de incendio es
limitado por la ventilacién y la potencia de incendio iXedl casi nula.

55 CNO Confinamiento de ocupantes

El confinamiento de ocupantes es una opcidn para la proteccion de la
vida por la cual los ocupantes permanecen en el recinto con las ventanas
y puertas cerradas.

72 CRK Ataque a chorro sélido

Conjunto de técnicas de aplicacion de agua mediante chorro sélido para
la atenuacion, control de la propagacién y extincién de incendios:
paquetes de chorro sélido m ataque ofensivo interiorm, chorro
sélido en avance m y ataque ofensivo exteriorm entre otras.

76 CSA Chorro sélido en avance

El ataque ofensivo interior consiste en la aplicacion de agua mediante un
chorro sélido que rompe contra una superficie dentro de la capa caliente
de gases mientras el operador de lanza avanza hacia el motor del
incendio. El objetivo es reducir la inflamabilidad y atenuar las llamas de la
capa caliente asi como proyectar agua sobre el combustible.

Se trata de una técnica ofensiva eminentemente interior que se engloba
dentro de las técnicas de chorro sélido m Durante los primeros
instantes tiene una funcién comparable al control del gases @ ola
atenuacion de llamas m A continuacion se produce un rociado de

superficies m y un ataque directo m por rebote.

95 CTH Cortina bloqueadora de humo

La cortina bloqueadora de humo es un dispositivo que permite
modificar el flujo de gases m e incluso el confinamiento del incendio
mediante la instalacién de una cortina textil en la puerta de acceso.
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56 EVC Evacuacion asistida
La evacuacién asistida es una opcidn para la proteccién de la vida por la
cual los ocupantes alcanzan un lugar seguro en el exterior con la ayuda
de los equipos de intervencion.

42 Fraccion de dosis efectiva
La dosis de gases téxicos inhalada es el producto de la concentracion de
gases toxicos por el tiempo de inhalacion. Existe una relacién estadistica
entre la supervivencia de una victima en un recinto de incendio y la dosis
de gases téxicos inhalada. Se define Fraccién de Dosis Efectiva FED = 1
como la dosis necesaria para que fallezca el 50% de una poblacién.

37 E Flujo de gases
Movimiento del volumen de gases debido a las diferencias de presiéony
temperatura, a las operaciones de ventilacion y/o sistemas de proteccién
contra incendios.

37 E Flujo de gases bidireccional
Flujo de gases en el que existe movimiento en sentidos opuestos en la
seccion de referencia.

37 m Flujo de gases unidireccional
Flujo de gases en el que existe un sélo sentido de movimiento en la
seccion de referencia.

34 m Flashover
Ignicidn casi simultdnea de la mayoria de los combustibles directamente
expuestos dentro de un recinto de incendio. Para alcanzar un flashover es
necesario un aporte suficiente de oxigeno y combustible.

34 Flashover inducido por la ventilacion
Flashoverm que se produce por la rotura de una ventana/puerta u
operacion de ventilacién no coordinada.

31 ICV Incendio confinado ventilado

El movimiento del efluente del incendio esta limitado por un continente.
La abertura es suficiente para la alimentacién y desarrollo del incendio en
el instante dado. El régimen de combustién es de incendio limitado por
el combustible 14
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32 Incendio confinado infra-ventilado

El movimiento del efluente del incendio esta limitado por un continente.
La abertura es insuficiente para la alimentacién y el desarrollo del
incendio en el instante dado. El régimen de combustidn es de incendio
limitado por la ventilacién .

28 ILC Incendio limitado por el combustible
El crecimiento y la tasa de liberacion de calor dependen de la
cantidad y distribucién del combustible implicado. Mas combustible
involucrado implica mayor potencia de incendio . Una abertura de
ventilacién de mayor tamafio no implica mayor potencia de incendio

ic|

29 LV Incendio limitado por la ventilacién
El crecimiento y la tasa de liberacion de calor dependen de la
disponibilidad de oxigeno. Mas combustible involucrado no implica
mayor potencia de incendio . Una abertura de ventilaciéon de mayor
tamanfo implica mayor potencia de incendio .

2
0

30 | Incendio no confinado

El movimiento del efluente del incendio no esta limitado por un
continente. Ventilacién plena.

Z
<

33 | Incendio confinado no ventilado

El movimiento del efluente del incendio esta limitado por un continente.
Sin abertura de ventilacién. En el inicio el régimen de combustion es de
m evolucionando a si la cantidad de combustible es suficiente.

74 PCS Paquetes de chorro sélido

Los paquetes de chorro sélido consisten en la aplicacion de agua
mediante pulsaciones de chorro sélido que rompen contra una superficie
dentro de la capa caliente de gases. El objetivo es reducir la
inflamabilidad y atenuar las llamas de la capa caliente. Se trata de una
técnica interior, ofensiva cuando trata de atenuar las llamas y defensiva
cuando busca reducir la inflamabilidad. Se engloba dentro de las
técnicas de chorro sélido teniendo una funcién comparable al
control del gases o la atenuacién de llamas .

57 Desplazamiento y refugio (evacuacién parcial)

El desplazamiento y refugio, también denominada evacuacién parcial, es
una opcidn para la proteccién de la vida por la cual los ocupantes
alcanzan un lugar seguro dentro del edificio con la ayuda de los equipos
de intervencién.
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43-46

a1 TLC

« (B

Rescates inminentes

Rescates de caracter urgente, que pueden realizarse rdpidamente y que
no requieren ni el establecimiento de instalaciones hidraulicas ni buceo
en humo al localizarse en la zona con visibilidad desde la entrada. Se
efectian mediante técnicas de busqueda y rescate interior m o por

fachada m

Rociado de superficies

El rociado de superficies consiste en la aplicacién de agua directamente
sobre las superficies del combustible con la finalidad de enfriar y evitar
su pirdlisis. El objetivo es el control de la propagacidn. Se trata de una
técnica defensiva, aplicable desde el interior o el exterior.

El rociado de superficies m es una técnica defensiva para el control
de la propagacion mientras que el ataque directo m es una técnica
ofensiva orientada a la extincion.

Supervivencia de victimas

La supervivencia de victimas indica la probabilidad de permanecer con
vida en un entorno de incendio para quien no pueda alcanzar por sus
propios medios un lugar seguro. Depende de pardmetros térmicos como
la temperatura a distintas alturas o la radiaciéon térmica y de pardmetros
respiratorios como la inhalacién de gases téxicos o la deficiencia de
oxigeno. Todos estos pueden integrarse en la fraccién de dosis efectiva
FED .

Potencia de un incendio o tasa de liberacién de calor

Cantidad de calor liberada en la unidad de tiempo. La unidad de
medida habitual en incendios es el megawatio [MW]. En incendios
limitados por el combustible , la en un momento dado es igual
ala suma de las fIK¥ instantdneas de cada paquete de combustible
involucrado. En incendios limitados por la ventilacion la
maxima esperada depende del tamafo de la abertura de ventilacion.

Ventilacién defensiva

Ventilacién defensiva es una opcidn para la proteccion de la vida: aisla el
motor del incendio y limpia las zonas inundadas de humo mejorando
rapidamente la supervivencia de victima. El flujo de gases no atraviesa el
motor del incendio y por tanto no lo alimenta ni genera un crecimiento
del mismo.
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79 Ventilacién horizontal

En la ventilacidn horizontal las entradas y salidas de gases se encuentran al
mismo nivel que el motor del incendio. Cuando la ventilacién horizontal es
natural , en las entradas y salidas se establecen flujos de gases de tipo
bidireccional m Cuando la ventilacién horizontal es por presién
positiva , en las entradas y salidas se establecen flujos de gases de
tipo unidireccional

74 VHO Ventilacién hidraulica ofensiva
Ventilacién ofensiva generada por un ataque con chorro sdélido en
avance en un recinto con aberturas de ventilacién anterior y
posterior al motor del incendio.

80 Ventilacién ofensiva

El flujo de gases atraviesa el motor del incendio y por tanto alimenta el
incendio y genera un crecimiento del mismo en el caso de encontrarse
en un régimen de incendio limitado por la ventilacién . En LIA'4,
prever el control del incendio con anterioridad, simultdneamente o en un
espacio de tiempo muy corto tras el comienzo de la ventilacién. De
manera habitual se emplea la ventilacidn por presion positiva Nidd para
generar un ventilacién ofensiva si bien también es posible emplear
el ataque con chorro sélido en avance para establecer una
ventilacién hidraulica ofensiva .

81-83 A4\ Ventilacién natural
Ventilacién de gases de incendio en la que el factor predominante para
establecer el flujo de gasesm es la diferencia de flotabilidad debida al
gradiente térmico generado por el incendio.

84-94 Ventilacién por presion positiva
Ventilacién de gases de incendio en la que el factor predominante para
establecer el flujo de gases E es la colocacién de un ventilador en la
entrada del recinto o estructura provocando un aumento de presién
diferencial en el interior.

79 Ventilacién vertical

En la ventilacion vertical, las salidas de gases se encuentran por encima
del motor del incendio o las entradas de gases por debajo del motor del
incendio. En las entradas y salidas se establecen flujos de gases de tipo
unidireccional m La ventilacién vertical puede ser natural \A'N o
forzada.
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LEYENDA

Cajas de escalera: ventilacién natural

m<— Pagina

Procedimiento tactico de preferencia

VARIAS PLANTAS
CAJA DE ESCALERA

1. Lectura del escenario.
Incendio roto por fachada, puerta de
vivienda abierta, puerta principal
abierta.

4 T ers2

Caja de escalera inundada de humo por:
encima del plano de incendio.
Flujo de gases bidireccional @ enla

Escenario y tematica

— Acrénimos
(ver glosario en péag. 15)

- Fundamentos

- Proteccién de personas

ventana.
Flujo bidireccional @ en la puerta de;

- Aplicacién de agua

la vivienda con ruta fria desde la entrada
principal y ruta caliente hacia la caja de
escalera.

- Ventilacién

2.1 Aislamiento del motor del
incendio m mediante el cierre de |la
puerta o la instalacion de cortina
bloqueadora de humo .

2 gD

- Planteamientos tacticos

™ Notacién tactica
(ver notacion tactica pag. 23)

2.2 Fl ataque ofensivo exterior [[23 2 .2

puede ser una opcién conveniente
desde un primer momento.

Numeracién

La serie de etapas se
designa con numeros

(@]

(1,2,3,...)

Los pasos de una etapa tras

ts

un punto
(21,22,23,..)

(v)

Las variaciones tacticas y de
escenario se designan con
minusculas

(3a,3b,...)

)
o

't

-

),

Los escenarios sin
correlacién en el tiempo se
designan con mayusculas (A,

B.C..)

i
-
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NOTACION TACTICA

Descripcion del incendio
La primera linea contempla los pardmetros que describen el incendio. Solo se incluyen si se
conocen y son relevantes. Emplear acrénimos.

* Numero de niveles por encimay por debajo de la rasante de acceso: R+n R-m donde n
es el nimero de plantas por encima y m por debajo de la rasante. Si no existen niveles
por debajo de rasante se prescinde del término R-m.

» Tipologia del incendio: M/ / /

* Localizacién del incendio: R+-i (fachada) donde i es el nivel donde se encuentra el
incendio y la fachada viene identificada por alfa / bravo /charli /delta... siendo alfa la
fachada de acceso inicial para bomberos y las restantes se nombran con sentido de giro
horario.

» Régimen de combustién: /

* Supervivencia de victimas : localizacion de zonas de supervivencia minimas, bajas
y medias.

Cronologia

e Emplear acrénimos para las técnicas y tacticas empleadas. Los colores pueden ser una
ayuda adicional si se dispone.

* Cada paso esté separado por una flecha = . La cronologia se lee de izquierda a derecha.

¢ Varios acronimos en un mismo paso indican una tactica, las técnicas y variantes
empleadas para llevarla a término (ejemplo: — — indica una ventilacién de
caja de escalera realizada mediante ventilacién por presién positiva).

* Las acciones emprendidas por un segundo equipo de forma simultdnea se anotan en
una segunda linea respetando su posicién en el tiempo. Un tercer equipo en una tercera
linea y sucesivos.

Ejemplo de descriptivo de intervencion

En texto

Incendio roto por fachada en una 2? planta de un edificio de 6 plantas, en la fachada
posterior, infra-ventilado, en régimen de combustién limitado por la ventilacién. Se
estima una probabilidad de supervivencia minima en la caja de escalera y vivienda
afectada de la 2% planta. Los equipos de intervencién realizan un ataque ofensivo
exterior mientras se confinan los ocupantes por encima de la 2° planta, se evactan los
ocupantes de la 17 planta. A continuacién se confina el incendio y se realiza una
ventilacién por presion positiva de la caja de escalera. Un equipo realiza el ataque
interior con control de gases y ataque directo mientras un segundo equipo realiza una
busqueda y rescate por el interior en la 22 planta.

En notacioén tactica

Edificio R+6, @R+2 (charlie), , minima en caja escalera y vivienda R+2

AOE g cNo [ezgiwing Eve eligling CNi fod veE | VPP g cGS Y ADI
- [l @r+2
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Parte 1: FUNDAMENTOS
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FUNDAMENTOS 27

Clasificacion de los recintos de incendio
Clasificacion en funcidon de las condiciones de ventilacién

A. Incendio no confinado . A

El movimiento del efluente del incendio
no estd limitado por un continente.
Ventilacién plena.

B. Incendio confinado.
El movimiento del efluente del incendio
estd limitado por un continente.

B1. Incendio confinado ventilado .

La abertura es suficiente para la

alimentacion y desarrollo del incendio en B 1
el instante dado.

El régimen de combustién es de
incendio limitado por el combustible

iic ]

En presencia de combustible suficiente,

aun manteniendo el tamafo de la

abertura de ventilaciéon, puede B 2
evolucionar hacia un incendio confinado
infra-ventilado como consecuencia del

desarrollo del incendio.

B2. Incendio confinado infra-ventilado
v |

La abertura es insuficiente para la
alimentacion y el desarrollo del incendio
en el instante dado.

el
|
o]
|

B3

El régimen de combustién es de
incendio limitado por la ventilacién

v}

B3. Incendio confinado no ventilado

Sin abertura de ventilacién.

En el inicio el régimen de combustién es
de mevolucionando a A si la
cantidad de combustible es suficiente.
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Incendio limitado por el combustible
Caracterizacion y evolucion

A. Incendio limitado por el A
combustible m

El crecimiento y la tasa de liberacion de ’ A

calor dependen de las

caracteristicas, disponibilidad y
geometria del combustible. m SS

B. Mas combustible involucrado B
implica mayor potencia de incendio

ic)

C. Una abertura de ventilacion de
mayor tamafio no implica mayor | ] TLC
potencia de incendio .

D. Evolucién de un incendio limitado (";3
por el combustible . TLC

Fases:

(*1) Incipiente
(*2) Crecimiento C
(*3) Estabilizacion

(*4) Declive.

TLC

] TLC

TLC

\)
Edicion en papel de venta online (Amazon). Edicién digital distribuida por .


http://www.stbomberos.es/
https://amzn.eu/d/aqRBUYQ

FUNDAMENTOS 29

Incendio limitado por la ventilacion
Caracterizacion y evolucion

A. Incendio limitado por la ventilacion A

v ]

El crecimiento y la tasa de liberacion de A
calor dependen de la disponibilidad m % @
de oxigeno. ! !

B. Mas combustible involucrado no
implica mayor potencia de incendio B

ric |

C. Una abertura de ventilacién de mayor /7
tamaiio implica mayor potencia de

incendio . | ! ! ! ! ] | TLC

D. Evolucién de un incendio limitado
por la ventilacion [ (";3
fy o gl o TLC

Fases:
(*1) Incipiente

*2) Crecimiento ‘

(*2)
(*3) Estabilizacion
(*4) Declive.

N\
TLC

La potencia de incendio (TLC) durante la
fase de estabilizacién (TLC*) depende del
tamafo de la abertura de ventilacion.

] TLC

TLC
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Incendio no confinado
Evolucién

A. Incendio no confinado m A1

El movimiento del efluente del incendio
no estd limitado por un continente.
Ventilacién plena.

A1. Fase incipiente. ﬂ I%I [ I]

Incendio limitado por el combustible m

A2. Fase de crecimiento. A2

Parte de la carga de combustible no
participa en el incendio.

Incendio limitado por el combustible . I-él ﬁ rﬂ-l
|

A3. Fase de estabilizacion.
Todo el combustible participa en el

incendio. Crecimiento y liberacién de
calor limitadas por la carga de A3

combustible.

Incendio limitado por el combustible m ﬂ ﬁ ﬁ ﬁ
AA4. Fase de declive.

El incendio agota el combustible.
Incendio limitado por el combustible m

B. Evolucién en el tiempo de la tasa de A4
liberacién de calor .

TLC

A1 A2 A3 | A4

\
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Incendio confinado ventilado
Evolucion

A. Incendio confinado ventilado . A1

La abertura es suficiente para la
alimentacion y desarrollo del incendio. |

A1. Fase incipiente.

Incendio limitado por el combustible m ﬂ I%I | I]

A2. Fase de crecimiento.

Parte de la carga de combustible no Az

participa en el incendio.
Incendio limitado por el combustible . I

A3. Fase de estabilizacion. I‘él ﬁ rﬁl A

Todo el combustible participa en el

incendio.

Crecimiento y liberaciéon de calor

limitadas por la carga de combustible. A3
Suficiente ventilacién para alimentar el

motor del incendio.

Incendio limitado por el combustible . ﬂ ﬁ ﬁ ﬁ

AA4. Fase de declive.
El incendio agota el combustible.

Incendio limitado por el combustible m a 4

B. Evolucién en el tiempo de la tasa de [
liberacién de calor .

TLC

>
A1iA2] A3 i A4 t
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Incendio confinado infra-ventilado
Evolucién sin transito por flashover

A. Incendio confinado infra-ventilado A1

La abertura es insuficiente para la |
alimentacion y el desarrollo del incendio.

A1. Fase incipiente. | j Ij—&l [ D

Incendio limitado por el combustible m

A2. Fase de crecimiento. A2

Parte de la carga de combustible no |
participa en el incendio.

Incendio limitado por el combustible .
sl sials

A3. Fase de estabilizacion.
Crecimiento y liberacién de calor

limitadas por el tamafio del hueco de a 3

ventilacién.
Incendio limitado por la ventilacién .

AA4. Fase de declive.
El incendio agota el combustible. I

Incendio limitado por el combustible m

B. Evolucién en el tiempo de la tasa de A4

liberacion de calor 5

La potencia de incendio durante la
fase de estabilizacién (TLC*) depende del

tamanfo de la apertura de ventilacién. | § !ﬁ E§ g&

TLC

A1 A2) A3 A4
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Incendio confinado no ventilado
Evolucion

A. Incendio confinado no ventilado A1

FUNDAMENTOS 33

La abertura es insuficiente para la
alimentacion y el desarrollo del incendio.

A1. Fase incipiente. j él [ D

Incendio limitado por el combustible m

A2. Fase de crecimiento. A2

Parte de la carga de combustible no

participa en el incendio.
Incendio limitado por el combustible m

A3. Fase de estabilizacion.
Crecimiento y liberacién de calor

limitadas por la ausencia de ventilacién.
Incendio limitado por la ventilacion . A3
AA4. Fase de declive. El incendio se

extingue ya que la liberacién de calor no
es capaz de sostener la combustion.

B. Evolucién en el tiempo de la tasa de

liberacién de calor [i{Te]. A 4

TLC

A1li A2 A3
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Flashover / Flashover inducido por la ventilacion
Escenarios y evolucién

_FO_J FOV

A. Flashover [{¢). A

Ignicidn casi simultanea de la mayoria de '

los combustibles directamente expuestos
dentro de un recinto de incendio.

. 1
Para alcanzar un flashover es necesario un

aporte suficiente de oxigenoy
combustible.

vy
-

B. Escenarios potenciales paraun =0 — 0 ......

flashover m
B1. Gran volumen anejo capaz de

suministrar suficiente oxigeno al recinto
de incendio.

B2. Hueco de ventilacion suficiente.

B3. Rotura de ventana/puerta o
operacién de ventilacién no coordinada.
Llamado flashover inducido por la

ventilacién .

C. Evolucion en el tiempo de la tasa de B3
liberacién de calor .

C /) Flashover

TLC #

Ventilacion

B1 B2
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Movimiento de humo y calor: principios
Flotabilidad, gradiente de diferenciales de presion, equilibrio de masa

El movimiento de humo y calor en un
recinto de incendio puede explicarse
en base a dos efectos:
* Flotabilidad de los gases
+ Gradiente de diferenciales de
presion

Ambos efectos pueden darse al mismo
tiempo, si bien la flotabilidad tiene un
efecto predominante.

A. Flotabilidad.

A1. Flotabilidad sin obstaculos.
Los gases se expanden debido al A1
aumento de temperatura.

La expansion implica una reduccién de
la densidad. Como resultado, los gases
de incendio flotan sobre los fluidos de
mayor densidad (aire y humo mas frio)
desplazandose hacia capas mas altas
hasta alcanzar un entorno de la misma

densidad.

A2, Flotabilidad limitada por un
obstaculo. A2

Los gases de incendio encuentran un
obstéculo (como por ejemplo el techo)
en su ascension. Como consecuencia,
los gases de incendio contornan la
superficie empujando a capas mas bajas
los fluidos mas pesados.
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A3. Gradiente de diferenciales de
presion.
Los diferenciales de presién con

A3

respecto a la presién atmosférica

exterior se generan como resultado del
incendio, de la exposicidn al viento, de
los dispositivos de ventilacién forzada y

+++++++++|
++++++ 4+ 4
++++++ 4+ 4+
++++++ 4+

de otros fendmenos.

Los fluidos se mueven de zonas de
mayor presién a aquellas de menor
presion siguiendo el camino mas corto
(gradiente).

B. Equilibrio de masa.

En un sistema cerrado como un recinto
de incendio, la masa total no sufre
cambios: el flujo de masa que abandona
el recinto (me.) es igual al que entra (m;)
més la cantidad de masa del
combustible que se transforma en gas
(myp). Este Ultimo término (mp) tiene una
influencia menory puede ser
despreciado.

B1. Asi, la masa de aire arrastrada al
interior de un recinto de incendio es
igual a la masa de humo que lo

abandona.

B2. Sin embargo, y debido a la
expansion térmica de los gases de
incendio, el volumen de aire arrastrado

al interior de un recinto de incendio es
menor que el del humo que lo
abandona.
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Flujo de gases
Caracterizacion

A El flujo de gases m esel
movimiento del volumen de gases
debido a las diferencias de presiony
temperatura, a las operaciones de
ventilacién y/o sistemas de proteccion
contra incendios.

/_\l\

La ruta de gases fria (—) va desde la
entrada hasta el foco del incendio.

A1
La ruta de gases caliente (—) formada Az m
e |

por los gases de incendio en busca de la
salida.

A1. Flujo bidireccional m generado

por
una ventilacién natural horizontal.

A2. Flujo unidireccional [{<[7] A3 [FGU|

generado por una ventilacion natural

vertical.

A3. Flujo unidireccional m !‘ ! —_— ﬁw 'I

generado por una ventilacion forzada.

AA4. Flujo turbulento generado por una

ventilacidn forzada defectuosa. a 4

OO
O
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B. La identificacion del flujo de gases
m es critica de cara a establecer un
planteamiento tactico.

La modificacién del flujo de gases
m permite mejorar las condiciones
de supervivencia de victimas y de
acceso para bomberos, encaminar los
efluentes del fuego hacia zonas con
menos riesgo e influir sobre la
potencia del incendio .

B1. Ejemplo: flujo unidireccional m B 1 i
de entrada (—) en la puerta principal, m en caja de escalera

flujo unidireccional de salida m (=)
en la parte alta de la caja de escaleray
flujos bidireccionales m(*_.) enla
puerta de la vivienda y en la ventana.

B2. En este ejemplo, la instalacion de BZ m ad I
una cortina de bloqueo de humo, en caja de escalera
permite proteger la caja de escaleray |

establece un flujo unidireccional m

para el ataque al incendio.
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Capas de gases

Caracterizacion

A1. En un recinto de incendio se
distinguen dos capas en equilibrio
hidrostatico:

+ Capa caliente, formada por gases
de incendio, mas caliente y por
tanto menos densa, se sitla en la
zona alta del recinto.

+ Capa fria, esencialmente formada
por aire asi como humo frio y
diluido, se sitda en la zona baja.

La superficie frontera entre las dos capas
es la interfase (- - -).

A2. El plano neutro (- - -), situado por
encima de la interfase, delimita las zonas
con diferencial de presién positivo y
negativo: flujo de salida en zonas altas
para la capa caliente; flujo de entrada en
zonas bajas para la capa fria.
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Arrastre de aire por chorros de agua
Caracterizacion

El movimiento del agua a través de la A
masa de aire genera el movimiento de
la misma.

El caudal de aire arrastrado (Q) ﬁ
depende del caudal de agua del

chorro, la velocidad de las particulas y T

la apertura del cono. ®

A. Un chorro sélido tiene un arrastre de
aire casi despreciable. No se generan

por tanto ni zonas de depresién (©) ni de
sobrepresion (®). (=)

B. Una aplicacion en cono genera una

zona de depresion (©) en las

inmediaciones de la lanza arrastrando

aire al interior del cono. La sobrepresion \

(®) se produce a media distancia. ° !

El caudal de aire arrastrado (Q)

aumenta con la cantidad y velocidad de A

las gotas de agua, es decir, a mayor ®

caudal de agua y/o mayor presion en Q
lanza. m/s

Un chorro sélido en movimiento rapido \
(giros o cabeceos de lanza) tiene un S)
comportamiento equiparable al de un

cono. C

C. Un chorro sélido que impacta contra
un obstaculo (techo, dintel, obstaculo o
pared) se comporta como un chorro
sélido (A.) hasta el punto del impacto y
partir de ahi como un cono (B.)

Sélo se produce arrastre a partir del
punto de impacto generdndose zonas
de depresién (©) en las inmediaciones
del punto de impacto y de sobrepresion
(®) a media distancia . ©
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Potencia de incendio: tasa de liberacion de calor

En incendios limitados por el combustible m y por la ventilacion

TLC

La potencia de un incendio o tasa de A A
liberacién de calor es la cantidad ’

de calor liberada en la unidad de

tiempo.

A. En incendios limitados por el
combustible m, la Bi¥ed en un
momento dado es igual a la suma de las
instantaneas de cada paquete de
combustible involucrado.

A1. Valores indicativos para la A1

maéxima esperada de paquetes de

0,1 MW

0,3 MW

combustible comunes.

0,3 MW 3mw

5 MW

T
>
1 m2 combustible [a] 1MW

B. En incendios limitados por la
ventilacién , la fed maxima

esperada depende del tamaiio de la

abertura de ventilacién (A,). B A '
% 2

B1. Valores indicativos de [X¢§ méaxima ‘ .

esperada para aberturas cuadradas Iﬂﬁ

(ventana) y rectangulares (puerta).

1 m?2 abertura
2 MW
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Supervivencia de victimas, dosis y FED
Evolucion en el tiempo de parametros respiratorios

Dosis A
% 5% supervivencia

FED=5
90% supervivencia D
FED=0,3 ppm-min
99% supervivencia : i
FED=0,1

T T = T

FED=1

50% supérvivencia
FED=1

La dosis de gases toxicos inhalada (D) es el producto de la concentracion de gases toxicos
por el tiempo de inhalacién.

dosis = concentracion x tiempo

En un incendio confinado, la concentracion de gases toxicos crece exponencialmente
con el tiempo. Por tanto la désis de gases téxicos inhalada (D) sigue una curva
exponencial resultado de la integracién en el tiempo de la concentracién de gases tdxicos.

dosis = Jconcentracién dt

La supervivencia de victimas indica |a probabilidad de permanecer con vida en un entorno
de incendio para quien no pueda alcanzar por sus propios medios un lugar seguro.

Existe una relacion estadistica entre la supervivencia de una victima en un recinto de
incendio y la dosis de gases téxicos inhalada (D).

Se define Fraccién de Dosis Efectiva m como la dosis (D) necesaria para que
fallezca el 50% de una poblacién.

Relacién entre FED, supervivencia y tiempo transcurrido al inicio del incendio.

FED=0,1 99% supervivencia T
FED=0,3 90% supervivencia 2T
FED=5 5% supervivencia 3T
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Supervivencia de victimas

Clasificacion de escenarios en base a parametros respiratorios y térmicos

MINIMA
<5% supervivencia

Umbral

supervivencia
(90% supervivencia)

FED=10,3

FED = 0,1
ALTA
>99%
supervivencia SSS ![l
1 : ' :
2 kW/m? 6 kW/m? Flujo térmico
h=1,8m h=0,5m Altura capa 150°C

La supervivencia de victimas indica |la probabilidad de permanecer con vida en un entorno
de incendio para quien no pueda alcanzar por sus propios medios un lugar seguro.

La supervivencia de victimas depende de:

*  Parametros térmicos como la temperatura a distintas alturas o la radiacién térmica.

*  Parametros respiratorios como la inhalacién de gases toxicos o la deficiencia de
oxigeno. Todos estos pueden integrarse en la fraccion de dosis efectiva E

A. La clasificacién de escenarios en funcién de la supervivencia de victimas puede
realizarse en base al factor méas limitante (E, altura de la capa a 150 °C o flujo térmico).

Se establecen 4 clases identificadas mediante colores:
ALTA >99% supervivencia

- 90%-99% supervivencia

5%-90% supervivencia

m <5% supervivencia

De cara a maximizar el nimero de victimas con vida, los esfuerzos de busqueda y rescate
deben orientarse en el siguiente orden:
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Supervivencia de victimas
Zonificacion de escenarios en base a parametros respiratorios

A HUMO

I g

A SUPERVIVENCIA

ALTA MEDIA BAJA MINIMA
>99% 99% - 90% 90% - 5% <5%
FED<O0,1 0,1<FED<0,3 0,3<FED<5 FED>5

A. Atendiendo exclusivamente a parametros respiratorios, se puede establecer una
zonificacion de escenarios en base a la propagacién de humo y la sectorizaciéon con
respecto al motor del incendio.

Zonificacion:
ALTA >99% supervivencia FED<O0,1
* Zonas libres de humo.
* Habitualmente zonas separadas del incendio por dos puertas cerradas.

- 90%-99% supervivencia 0,1<FED<0,3
* Zonas con humo diluido o plano neutro alto.
* Habitualmente zona separadas del incendio por una sola puerta cerrada.

- 5%-90% supervivencia 0,3<FED<5
* Zonas con fuerte densidad de humo, plano neutro muy bajo.
* Habitualmente zona con puertas abiertas al motor del incendio.

m <5% supervivencia FED>5
* Plano neutro a ras de suelo, humo muy denso.
* Habitualmente recinto de origen del incendio.
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Supervivencia de victimas
Zonificacion de escenarios en base a parametros térmicos

A TEMPERATURA

T* < 150°C ~q- < Jsote T* > 150°C

- -
'||' 1 J g -8 th

A FLUJO TERMICO

0,5m
2 gy
1
']
I’
I
1
)
1]

Flujo térmico Flujo térmico Flujo térmico
[ < 2kW/m? > 2kW/m? > 6kW/m?

SR 2

A SUPERVIVENCIA

ALTA MEDIA BAJA MINIMA
>99% 99% - 90% 90% - 5% <5%

A. Atendiendo exclusivamente a parametros térmicos, se puede establecer una zonificacion
de escenarios en base a la altura del estrato a 150°C y el flujo térmico incidente.

Zonificacion:
- 5%-90% supervivencia
* Laisoterma a 150°C se encuentra a una altura entre 0,5my 1,8m
* Y/o el flujo térmico incidente es superior a 2kW/m? e inferior a 6kW/m?

MINIMA <5% supervivencia

» El horizonte a 150°C se encuentra a una altura inferior a 0,5m
* Y/o el flujo térmico incidente es superiora 6kW/m?
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Supervivencia de victimas
Propuestas de zonificacion de escenarios

A HUMO SUPERVIVENCIA

B HUMO SUPERVIVENCIA

A. Propuesta de zonificacién de la supervivencia de victimas en viviendas unifamiliares de
hormigén y obra de fabrica con motor de incendio en la planta R.

B. Propuesta de zonificacién de la supervivencia de victimas en viviendas unifamiliares de
hormigoén y obra de fabrica con motor de incendio en |la planta R+1.

Orden propuesto de busqueda y rescate:
@ BAUR 5%-90% supervivencia
» Zonas con puertas abiertas al motor del incendio.

@_ 90%-99% supervivencia

» Zonas separadas del incendio por una sola puerta cerrada.
* Plantas por encima del incendio.

@m <5% supervivencia

* Recinto del incendio.
@ ALTA >99% supervivencia
* Zonas por debajo de incendio.
» Zonas separadas del incendio por dos puertas cerradas o una puerta RF.
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C HUMO SUPERVIVENCIA

D HUMO SUPERVIVENCIA

C. Propuesta de zonificacion de la supervivencia de victimas en bloques de vivienda de
hormigén y obra de fabrica con motor de incendio cerrado a la caja de escaleras.

D. Propuesta de zonificacion de la supervivencia de victimas en bloques de vivienda de
hormigén y obra de fabrica con motor de incendio abierto a la caja de escaleras.

Orden propuesto de busqueda y rescate:
@_ 5%-90% supervivencia
» Zonas con puertas abiertas al motor del incendio.
@- 90%-99% supervivencia
» Zonas separadas del incendio por una sola puerta cerrada.
* Planta por encima del incendio.
+ Ultima planta si la escalera esta inundada de humo.
@m <5% supervivencia
* Recinto del incendio.
@ ALTA >99% supervivencia
» Zonas por debajo de incendio.
* Zonas separadas del incendio por dos puertas cerradas o una puerta RF.
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E HUMO SUPERVIVENCIA

F HUMO SUPERVIVENCIA

E. Propuesta de zonificacién de la supervivencia de victimas en bloques de vivienda con
estructura de madera o baja estanqueidad con motor de incendio cerrado a la caja de
escaleras.

F. Propuesta de zonificacion de la supervivencia de victimas en bloques de vivienda con
estructura de madera o baja estanqueidad con motor de incendio abierto a la caja de
escaleras.

Orden propuesto de busqueda y rescate:

@ BAUA 5%-90% supervivencia
* Zonas con puertas abiertas al motor del incendio.
* Planta por encima del incendio.
+ Ultima planta si la escalera estd inundada de humo.

@ MEDIA 90%-99% supervivencia
* Zonas separadas del incendio por una sola puerta cerrada.
* Resto de plantas por encima del incendio.

@m <5% supervivencia
* Recinto del incendio.

@ ALTA >99% supervivencia
* Zonas por debajo de incendio.
* Zonas separadas del incendio por dos puertas cerradas o una puerta RF.
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Parte 2: TECNICAS

Proteccion de personas
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Ataque al incendio para la proteccion de victimas
Resumen

ATI

El ataque al incendio J:\I} es una opcién A =m

para la proteccién de la vida: cesala
producciéon de gases, disminuye la
temperatura y mejora la supervivencia de
victimas en las areas abiertas al motor del
incendio.

Especialmente indicado en situaciones

* gran numero de victimas
* recursos de intervencién limitados
» areas de gran tamaio, complejidad
o voliumenes abiertos Q

=)o
=)o

=2

Exige que el motor del incendio esté
localizado y sea alcanzable en un lapso
de tiempo reducido.

A. El ataque en presién positiva ofensivo

con una ventilacion coordinada
(antes, durante o después de la aplicacion
de agua) aumenta los beneficios sobre la
supervivencia de victimas.

B. El ataque ofensivo exterior m no
consigue la extincion pero permite una
mejora muy temprana de las condiciones.
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Ventilacion defensiva para la proteccién de victimas
Resumen

La ventilacién defensiva j/») es una A \V/») de vivienda
opcidn para la proteccion de la vida:
aisla el motor del incendio y limpia las
zonas inundadas de humo mejorando
rapidamente la supervivencia de las
victimas.

Especialmente indicado en situaciones
de:
* gran numero de victimas
* recursos de intervencion limitados
+ areas de gran tamaiio, complejidad
o volumenes abiertos ﬁ

Exige que el motor del incendio pueda
aislarse.

B de caja de escalera
A. Ventilacion defensiva en recintos
inundados de humo. La ventilacion por
presion positiva es preferible frente a la
ventilacién natural.

B. Ventilacion defensiva de cajas de
escalera. La ventilacion por presidn
positiva obtiene mejores resultados si
bien la ventilacién natural también puede
ser una opcion vélida.
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Confinamiento de ocupantes
Resumen

El confinamiento de ocupantes A1

es una opcion para la proteccion de la

vida por la cual los ocupantes
permanecen en el recinto con las a 'i"il R+4
ventanas y puertas cerradas.

R+3
La evacuacién asistida [A%® es costosa
en tiempo y recursos mientras que el | R+2
confinamiento permite a los N
efectivos concentrarse en el ataque al
incendio y zonas criticas para la aw R+1
supervivencia. 2

R
El confinamiento m sélo puede
aplicarse en zonas de supervivencia alta
sin deterioro previsible. Consultar
“Supervivencia de victimas - Clasificacion A2
de escenarios” para identificar zonas de
supervivencia alta. R+d

+

A1. Propagacion de humo en un
hipotético escenario en bloque de R+3
viviendas y su clasificacién de
supervivencia (A2.). R+2
El confinamientoes aplicable a los 8 . R+1
niveles R, R+1y R+4. lnl

R
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Evacuacion asistida
Resumen

EVC
La evacuacién asistida es una A1

opcién para la proteccion de la vida por

la cual los ocupantes alcanzan un lugar
seguro en el exterior con la ayuda de PO R |i||i| R+4
los equipos de intervencion. :
: . R+3

La evacuacidn asistida es costosa " -------------- w
en tiempo y recursos, por lo que sélo se r R+2
debe acometer si existen recursos %
suficientes. . R+1
La evacuacioén asistida esta e : |!|
indicada en zonas de supervivencia IIIIIIIIN -------- - 4 Inl R
media y alta sujetas a un deterioro
rapido. Consultar “Supervivencia de
victimas - Clasificacién de escenarios” para
identificar zonas de supervivencia. A2
A1. Propagacién de humo en un R+4
hipotético escenario en bloque de
viviendas y su clasificacion de

. . R+3
supervivencia (A2.).
La evacuacién asistida comenzaria en el R+2
nivel R+3, para seguir con el R+4 y
eventualmente aplicarse al R+1y al R. |i| R+1

|i| R
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Desplazamiento y refugio (evacuacion parcial)
Resumen

_REF_
A

— O€Ctorizacién

de incendio

Tabique

convencional

=ije

=

=)
A

El desplazamiento y refugio -, también denominada evacuacién parcial, es una
opcion para la proteccion de la vida por la cual los ocupantes alcanzan un lugar seguro
dentro del edificio con la ayuda de los equipos de intervencién.

Hospitales, residencias de personas mayores, EGA y otros edificios no evacuables aplican
este principio.

Comparada con la evacuacion asistida , es menos costosa en tiempo y recursos. Aun
asi, sélo se debe acometer si existen recursos suficientes.

El desplazamiento y refugio E esta indicado en las mismos casos que la evacuacién
: zonas de supervivencia media y alta sujetas a un deterioro rapido. Consultar
“Supervivencia de victimas - Clasificacién de escenarios” para identificar zonas de

supervivencia.

A. Clasificacién de la supervivencia en un edificio con compartimentos de incendio
diferenciados.

Preferiblemente, desplazar y refugiar en un sector de incendio distinto y al mismo nivel.

A no ser que sea critico, el refugio en el mismo sector debe evitarse: si aun es asi, elegir
una ubicacién por debajo o al menos a dos puertas del incendio.
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Busqueda y rescate por el interior
Resumen

La busqueda y rescate por el interior A m en el nivel del incendio
es una operacion de localizacién

de victimas dentro de un escenario de
incendio y su traslado a una posicién
segura exterior.

Entendemos como rescates inminentes
m, aquellos rescates de caracter
urgente, que pueden realizarse
rapidamente y que no requieren ni el
establecimiento de instalaciones
hidraulicas ni buceo en humo al
localizarse en la zona con visibilidad
desde la entrada.

A. Basqueda y rescate interior m enel
nivel del incendio.

Hasta que el incendio esté controlado, las
operaciones deben realizarse con una
linea de agua en carga o un equipo
adicional dedicado al ataque al
incendio.

B. Busqueda y rescate interior (] por B EI1] por encima del nivel del incendio
encima del incendio.

Estas operaciones deben realizarse con un
equipo adicional dedicado al ataque
que tenga el incendio bajo control. Una
vez el incendio extinguido, no es
necesario un equipo adicional.
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B1. ATENCION. Los equipos pueden
quedar expuestos a la ruta caliente de
gases si el incendio no esta
controlado.

B2. Usar las puertas contra-incendios
existentes, otras puertas o cortinas de
bloqueo de humo para reducir este
riesgo.

C. Consultar “Supervivencia de victimas
- Propuesta de zonificacién de
escenarios” para identificar zonas de
supervivencia

C
6FIE% MINIMA

Los esfuerzos de busqueda y rescate <5% supervivencia

deben orientarse en el siguiente orden: S

©

@
® [Imn T

ALTA

0,1

Flujo térmiclo: 2 kW/m2 6 kW/m? SSS
Altura capa 150°C: h=18m h=05m ==
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60 PERSONAS

Busqueda y rescate por fachada
Resumen

La buasqueda y rescate por fachada m A m con escalera de mano
es una operacion de localizacién de

victimas dentro de un escenario de
incendio y su traslado a una posicién |i"i|
segura exterior usando un acceso

exterior por fachada.

Generalmente se realiza sin linea de agua.
Un equipo adicional dedicado al ataque *ﬁ» . 2

al incendio (como en B.) es una medida
que incrementa la seguridad, |n|
especialmente recomendada cuando se
opera por encima del incendio.

Las zonas de busqueda deben estar
aisladas del incendio: ausencia de ruta

caliente de gases entre el incendio y el B m con vehiculo de trabajo en altura
punto de acceso.

Entendemos como rescates inminentes
m, aquellos rescates de caracter
urgente, que pueden realizarse
rapidamente y que no requieren ni el
establecimiento de instalaciones
hidraulicas ni buceo en humo al
localizarse en la zona con visibilidad

desde la entrada.

A. Busqueda y rescate por fachada m
con acceso exterior mediante escalera
de mano.

B. Busqueda y rescate por fachada m
con acceso exterior mediante vehiculo
de trabajo en altura.
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C1. ATENCION. Los equipos pueden
quedar expuestos a la ruta caliente de
gases si el incendio no esta
controlado.

C2. Como paso previo y preliminar,
cerrar la puerta mas cercana para
aislar la zona de busqueda del motor
del incendio.

D. Consultar “Supervivencia de victimas
- Propuesta de zonificacién de
escenarios” para identificar zonas de
supervivencia.

MINIMA

Los esfuerzos de busqueda y rescate <5% supervivencia
deben orientarse en el siguiente orden:

©®  EAA

@  MEDIA
® MINIMA
@ ALTA

Flujo térmico: 2 kW/m2 6 kW/m? SSS m
Altura capa 150°C: h=1,8m h=0,5m
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Parte 2: TECNICAS

Aplicacion de agua
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Caudal en incendios limitados por la ventilacion (ILV)
Caudal tactico, caudal operativo

El caudal tactico es la cantidad punta
de agua por unidad de tiempo (caudal
maximo) necesario para extinguir un
incendio concreto con un nivel de
seguridad aceptable.

En compartimentos de tamafo pequefio
a medio, el caudal tactico depende de la Av
tasa de liberacién de calor fied.

Propuesta de caudal tactico: 25LPM
por MW de tasa de liberacion de calor

ic

1MW
25 LPM

B.y C. La tasa de liberacién de calor
de un incendio limitado por la
ventilacién depende de la
disponibilidad de oxigeno y por tanto
del tamafo de la apertura de ventilacién
(A)): 1 m2 abertura puede generar 2
MW de tasa de liberacién de calor
TLC§

1 m?2 abertura

2 MW D
50 LPM A b [ B
10 m2 abertura (A,)
D. Caudal operativo: 20 MW

El principio de precaucion debe
aplicarse a la estimacién de superficies 500 LPM

de ventilacién teniendo en cuenta su

valor potencial maximo.

AVISO: Considere al menos

10 m2 de abertura de ventilacién, o sea
500 LPM como caudal operativo en el
contexto de incendios residenciales.
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Ataque 3D

Modo operativo

El ataque 3D es una combinacién clasica
de técnicas de ataque interior al
incendio, especialmente Util en incendios
no ventilados e infra-ventilados en
compartimentos de pequefio a mediano
tamano.

Generalmente, el ataque 3D se lleva a
cabo siguiendo la siguiente secuencia:

1. Control de gases : aplicacién de
agua pulverizada en la capa caliente de
gases de incendio para enfriar, diluir e
introducir un balasto térmico; reduciendo
asi su inflamabilidad.

2. Rociado de superficies m:
aplicacién de agua directamente sobre las
superficies del combustible con la finalidad
de enfriar y evitar su pirdlisis.

3. Atenuacion de llamas m: aplicacién
de agua pulverizada sobre los gases
inflamados con la finalidad de atenuar las
llamas y extinguirlas.

Los pasos 1,2y 3 se repiten hasta alcanzar
una posicién desde la que sea posible una
de las opciones de ataque final: .

4. Ataque final al incendio mediante
ataque directo m o/y ataque

indirecto m

4a. Ataque directo m: aplicacion de
agua directamente sobre las superficies
que estan ardiendo con la finalidad de 4 b m
enfriar rdpidamente el combustible,

detener la pirdlisis y con ello la aportacion
de gases a la combustion.

4b. Ataque indirecto m: saturacion del
recinto de incendio con vapor de agua
para enfriar, diluir e introducir un balasto
térmico.
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Ataque directo
Modo operativo

El ataque directo m consiste en la A m interior

aplicacion de agua directamente sobre
las superficies que estan ardiendo con
la finalidad de enfriar rapidamente el
combustible, detener la pirélisis y con
ello la aportacion de gases a la
combustién.

El objetivo de un ataque directo m

puede ser el control de la propagacién, B m exterior al interior de una nave
la atenuacion o la extincién.

El ataque directo m es una técnica
ofensiva, aplicable desde el interior (A.)
o el exterior (B.).

C. Aplicacién continua o de larga
duracidn, con chorro en movimiento,
empleando chorro sélido a cono
cerrado y caudal variable en funcién de C
la superficie y condiciones.
0° 30° 60° 90°
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Ataque indirecto
Modo operativo

El ataque indirecto m consiste en la A . .
saturacién del recinto de incendio con X0 interior
vapor de agua para enfriar, diluir e
introducir un balasto térmico.

El objetivo de un ataque indirecto m
es la atenuacidn e incluso la extincidn.

El ataque indirecto m es una técnica
ofensiva, aplicable desde el interior (A.) B m exterior
o el exterior (B.), pero siempre desde .

fuera del recinto. :

C. Una primera aplicacién de larga
duracién que puede ir seguida de un
reposo y otras mas cortas; con chorro en
movimiento para cubrir el recinto
completo, empleando un cono de
abertura media, y un caudal medio,

variable en funcién de la superficie y C
condiciones.

50 1

0 >500

00 200 350 50
I N

LPM

=

O Ut O U O b DO

.
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Atenuacion de llamas
Modo operativo

La atenuacion de llamas consiste
en la aplicacién de agua pulverizada
sobre los gases inflamados con la
finalidad de atenuar las llamas y
extinguirlas.

A. El objetivo de la atenuacién de llamas
m es la atenuacién del incendio para
reducir la radiacion sobre los

intervinientes y el combustible. B

La atenuacidén de llamas m es una 0° 30° 60° 90°

técnica ofensiva eminentemente - - - /

interior.

B. La aplicacién puede realizarse en
forma de pulsaciones cortas o de
barridos mas profundos; estos tltimos

con un cono mas cerrado. 0 >500

Las aplicaciones mas lejanas y en
profundidad reducen la exposicién de
los intervinientes y mejoran el resultado.
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Control de gases
Modo operativo

CGS

El control de gases [#c}] consiste en la
aplicacion de agua pulverizada en la
capa caliente de gases de incendio para
enfriar, diluir e introducir un balasto
térmico; reduciendo asi su
inflamabilidad.

A. El objetivo del control de gases @
es generar un entorno de seguridad para
los intervinientes. B

El control de gases es una técnica 0° 30° 60°
defensiva eminentemente interior. - - -

B. La aplicacién puede realizarse en forma m_ Eln
de pulsaciones cortas o de barridos mas \
profundos; estos ultimos con un cono

mas cerrado.
50 100 200 350 500 >500

Las aplicaciones mas lejanas y en I

profundidad reducen la exposicion de los LPM
intervinientes y mejoran el resultado.
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Rociado de superficies
Modo operativo

El rociado de superficies m
consiste en la aplicacién de agua
directamente sobre las superficies del
combustible con la finalidad de enfriar
y evitar su pirdlisis.

El objetivo del rociado de superficie es el
control de la propagacién.

El rociado de superficies es una técnica
defensiva, aplicable desde el interior
(A.) o el exterior (B.).

El rociado de superficies m es una
técnica defensiva para el control de la
propagacion mientras que el ataque

directo es una técnica ofensiva

orientada a la extincién.

C. Aplicacién continua o de larga
duracidn, con chorro en movimiento,
empleando cono medio a chorro solido,
y caudal variable en funcion de la
superficie y condiciones.

A m interior

B m exterior

60° 90°
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Ataque a chorro sélido
Seleccion de técnicas en funcién del recinto y posicion

A. Recinto no ventilado.

Aplicar paquetes de chorro sélido

B. Recinto ventilado, flujo bidireccional
] hacia la entrada. B 1 AO1

. |

B1. La opcidn iddnea es el ataque
ofensivo interior

A =

es|

B 2 (7. a caudal reducido
B2. Si bien también puede aplicarse un
chorro sélido en avance [#7: con un
caudal reducido (aprox 250LPM).

C. Recinto ventilado, flujo bidireccional

@ en entrada y fachada. C
<I— _LV
—

Aplicar chorro sélido en avance .

D. Recinto ventilado, flujo bidireccional

m en fachada. D m

Ataque exterior.

I-
™

Aplicar ataque ofensivo exterior m
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Ataque ofensivo exterior “ablandado”

Modo operativo

El ataque ofensivo exterior, también
conocido como "ablandado”, m
consiste en la aplicacion de agua a un
recinto de incendio desde una
posicion exterior a través de una
abertura de ventilacién sin bloquear el
intercambio de gases.

A. B. El objetivo de esta técnica de
ataque no es la extincidn sino la
atenuacion del incendio.

Se ejecuta en etapas tempranas del
incendio consiguiendo mejoras
sustanciales en la supervivencia de
victimas y ataque interior posterior.

El ataque ofensivo exterior m es
una técnica ofensiva eminentemente
exterior.

Durante los primeros instantes tiene una
funcién comparable al control de gases

o la atenuacién de llamas NN A
continuacién se produce un rociado de

superficies my un ataque directo

m por rebote.

C. La aplicacién debe realizarse en
forma de chorro sélido con caudal
medio a alto. El chorro es estatico
buscando un punto profundo en la capa
caliente de gases.

Parar la aplicacion cuando la saturacion
de vapor impida el intercambio gaseoso
o el impacto en la dindmica del incendio
sea nula.

Repetir pulsaciones de chorro en funcién
de las condiciones de incendio.

A1 [XId a r+2

0° 30° 60° 90°

— |

50 100 200 350 500 >500

LPM
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Paquetes de chorro sélido “water loads”
Modo operativo

PCS

Los paquetes de chorro sélido m A PCS
consisten en la aplicaciéon de agua

mediante pulsaciones de chorro sélido
que rompen contra una superficie
dentro de la capa caliente de gases.

A. El objetivo de los paquetes de chorro
sélido es reducir la inflamabilidad y
atenuar las llamas de la capa caliente.

Los paquetes de chorro sdlido e es

una técnica interior, ofensiva cuando 0° 30° 60° 90°
trata de atenuar las llamas y defensiva [ |
cuando busca reducir la inflamabilidad .

Tiene una funcion comparable al control

del gases o la atenuacion de llamas

50 100 200 350 500 >500
Puede emplearse en la progresion hacia I
el recinto de incendio y como ataque una
o : LPM
vez en el interior del mismo.

Especialmente indicado con capa de
gases estatica: incendio no ventilado o
muy infra-ventilado.

B. La aplicacién debe realizarse en forma
de chorro sélido con caudal medio a
alto. El chorro es estatico buscando un
punto profundo en la capa caliente de

1 e T e I
gases. ! ! ! ! ' '
) "=mmm=- s Ll T R e L

El operador de lanza se encuentra en una .
posicién estatica. g

Repetir pulsaciones de chorro en funcién
de las condiciones de incendio.
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Ataque ofensivo interior “stop & flow”
Modo operativo

El ataque ofensivo interior m consiste A AOI|

en la aplicacion de agua mediante un
chorro sélido que rompe contra una
superficie dentro de la capa caliente de
gases.

A. El objetivo del ataque ofensivo interior
Im es reducir la inflamabilidad y atenuar
las llamas de la capa caliente asi como
proyectar agua sobre el combustible. B

El ataque ofensivo interior m una
técnica ofensiva eminentemente interior.

0° 30°

Durante los primeros instantes tiene una m—
funcién comparable al control del gases

I o la atenuacién de llamas m.A

continuacion se produce un rociado de

60° 90°

superficies m y un ataque directo m 50 100 200 350 500 >500

por rebote. - -

Puede emplearse en la progresién hacia el LPM
recinto de incendio y como ataque una vez
en el interior del mismo.

Especialmente indicado con capa de gases

dinamica: incendio ventilado con

flujo bidireccional m

B. La aplicacion debe realizarse en forma de

chorro sélido con caudal medio a alto. El
movimiento del chorro es constante desde
la esquina mas profunda hasta la cuasi

1

VR R

vertical en varios segundos describiendo el

patrén ©-Q-Q. @

El operador de lanza permanece parado. La
lanza describe un giro cenital pero no
lateral.

Seee®

Repetir barridos si la anchura del pasillo o
estancia lo requiere. En funcién de las
condiciones de incendio, pueden repetirse
los barridos.
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Chorro sélido en avance “flow & move”
Modo operativo

CSA

El chorro sélido en avance consiste A1 +

en la aplicacion de agua mediante un
chorro sélido que rompe contra una
superficie dentro de la capa caliente de
gases mientras el operador de lanza
avanza hacia el motor del incendio.

A. El objetivo del chorro sélido en avance
m es reducir la inflamabilidad y atenuar
las llamas de la capa caliente asi como
proyectar agua sobre el combustible.

El chorro sdlido en avance es una
técnica ofensiva eminentemente interior.

Durante los primeros instantes tiene una
funcién comparable al control del gases

I o la atenuacién de llamas m,A

continuacién se produce un rociado de B

superficies m y un ataque directo m

por rebote. 0° 30° 40° 90°
Puede emplearse en la progresién hacia el . /
recinto de incendio y como ataque una vez ED:I— m
en el interior del mismo. \
A1. Especialmente indicado en incendio

ventilado con abertura de ventilacion 50 100 200 350 500 ~500

posterior y anterior al motor del incendio - -

generando una ventilacién hidraulica

ofensiva y un flujo de gases LPM
unidireccional .

A2. La aplicacién en incendio ventilado &
con flujo bidireccional [Ze] sin PN
abertura de ventilacion posterior al motor 3 59

del incendio requiere caudales menores.
A/
/’l ®

B. La aplicacién debe realizarse en forma de
chorro sélido con caudal medio a alto. El

movimiento del chorro es constante, 1 >
impactando varios metros por delante del |

operador y describiendo el patrén @O-@-®- 0 s=immmmemmemscm s s s
@-0-@-® de forma continua. El operador .

de lanza avanza hacia el motor del incendio. @:’
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Parte 2: TECNICAS

Ventilaciéon
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Ventilaciéon
Caracterizacion

A. Segun el factor predominante en la A1
ventilacién del incendio:

NATURAL
A1. Ventilacién natural .

El incendio establece el flujo de gases.

A2. Ventilacién forzada. A2

El incendio y otros elementos externos

de ventilacién (ventiladores, extractores FORZADA
o viento, entre otros) establecen el flujo

de gases. —
La ventilacién por presion positiva —
es la mas habitual de las ventilaciones

forzadas.

B. Segun la posicion de las entradas y VERTICAL
salidas de gases con respecto al

incendio:

B1. Ventilacion vertical .

Cuando las salidas de gases se
encuentran por encima del motor del
incendio ; o las entradas de gases por
debajo del motor del incendio.

B2

B2. Ventilacion horizontal |3 HORIZONTAL
Cuando las entradas y salidas de gases

se encuentran al mismo nivel que el

motor del incendio.
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C. Segun si el flujo de gases alimenta C1 a
el motor del incendio:

DEFENSIVA
C1ay C1b. Ventilacién defensiva .
El flujo de gases no atraviesa el motor
del incendio y por tanto no lo alimenta
ni genera un crecimiento del mismo.

C1b

jj

C2. Ventilacién ofensiva . C2

El flujo de gases atraviesa el motor del
incendio y por tanto alimenta el OFENSIVA |
incendio y genera un crecimiento del
mismo en el caso de encontrarse en un
régimen de incendio limitado por la
ventilacion .

En , prever el control del incendio
con anterioridad, simultaneamente o
en un espacio de tiempo muy corto j
tras el comienzo de la ventilacién.

C3. Confinamiento del incendio. m C3

El recinto de incendio no tiene aperturas
dando lugar a un incendio no ventilado CONFINAMIENTO

El motor del incendio es privado de
oxigeno: tras un tiempo de desarrollo y
con suficiente combustible el régimen
de incendio es limitado por la

ventilaciéon y la potencia de
incendio casi nula. e e —— L.
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Fundamentos de ventilacion natural
Situaciones genéricas - Indicaciones sobre la entrada y la salida

A. Cajas de escalera: ventilacion A
natural.

SALIDA: Tantasy tan grandes como sea

posible.

ENTRADA: Tantas y tan grandes como

sea posible; lo ideal al menos el doble

que la salida.

B. Grandes volumenes: ventilacion

natural vertical. B
SALIDA: Tantasy tan grandes como sea

posible. Superficie minima de salida

(tomar el valor mayor):

-4m?

- 1m?2 por cada 100m? de superficie del

oce =7 =
- 1m? por MW de potencia de incendio
ENTRADA: Tantas y tan grandes como
sea posible; lo ideal al menos el doble
que la salida.

C. Vivienda: ventilacién natural C
horizontal.

Las ABERTURAS actian como entraday
salida. Valor de referencia (tomar el
mayor):

- 1m?2 por cada 20m? de superficie del
local

- 2m? por MW de potencia de incendio
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Fundamentos de ventilacion natural
Caudal en funcion del tamaiio de entraday la salida

A

/’Q-
R _s0 °C m3/s
w
0% = L
Ae 2XAe Ai

0%

A. El caudal (Q) depende del tamaiio de las entradas (A) y las salidas (A.), asi como de la
diferencia de cota y de temperatura (AT) entre ellas.

A1. El caudal (Q) aumenta con el tamafio de la entrada (A).

A2. El caudal (Q) aumenta con el tamano de la salida (Ae).

Practicar salidas en la zona mas alta con mayores temperaturas y entradas en la zona mas baja.

Aumentar el tamaiio de las entradas y la salidas en la medida de lo posible.

\)
Edicion en papel de venta online (Amazon). Edicién digital distribuida por .


http://www.stbomberos.es/
https://amzn.eu/d/aqRBUYQ

Fundamentos de ventilacién por presién positiva
Distancia de colocaciéon del ventilador a la entrada

VPP

A1. Los ventiladores VPP deben A1
colocarse a la distancia 6ptima (do)

establecida por el fabricante en funciéon

del tamafio de la entrada. . dopt )

Para una puerta convencional (2x0,8m),

las distancias dptimas se encuentran P
ente 2my 4m. Consulte las

especificaciones.

A2. Una mayor o menor distancia A2
implican una pérdida de flujo .

~1
| —

3

A3. Variaciéon del caudal (Q) en funcién A3
de la distancia de colocacidn (d).
Salvo para valores extremos, la distancia

de colocacion del ventilador juega un 100% -
papel menor frente a otros factores
como el tamaiio de la entrada y sobre
todo el de la salida.
Q
m3/s
0% = -
d 0 dopt
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Fundamentos de ventilacién por presién positiva
Situaciones genéricas - Indicaciones sobre la entrada y la salida

VPP

A. Cajas de escalera: ventilaciéon
defensiva por presién positiva.
SALIDA: Tantas y tan grandes como sea
posible, sélo en la zona con humo. Lo
ideal al menos el doble que la entrada.
ENTRADA: Tan grande como sea
posible hasta el tamafio de una puerta
doble (4m?).

B. Bloque de viviendas (B1) o vivienda
(B2): ataque en presién positiva.
SALIDA: Tantas y tan grandes como sea
posible, sélo en el recinto de incendio.
Al menos tan grande como la entrada.
ENTRADA: Tan grande como sea
posible hasta el tamafio de una puerta
simple (2m?).

A

B1
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C. Bloque de viviendas: ventilacién
defensiva por presion positiva.
SALIDA: Tantas y tan grandes como sea
posible, sélo en la zona con humo.
ENTRADA: Tan grande como sea
posible hasta el tamafio de una puerta
simple (2m2).

D. Cajas de escalera: presurizacién sin
pérdidas.

SALIDA: Ninguna.

ENTRADA: Una puerta simple (2m?)
funciona bien. Reducir la entrada hasta
el tamafio del ventilador para aumentar
la presion.

E. Cajas de escalera: presurizacion con
pérdidas.

SALIDA: Reducir en la medida de lo
posible.

ENTRADA: Una puerta simple (2m?). No
reducir la entrada para aumentar la
presion (sélo es véalido en ausencia de
pérdidas).
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Fundamentos de ventilacién por presién positiva

Caudal y diferencial de presion en funcién del tamaiio de salida

VPP
A1l

Ae=0,5XAi

Ae=1xA;

++++++ |
— -

j:é ++++++ [ ﬁ’—A:

l+++++++|.
+++++++|-. j

Ae=2xA;

l+++++++++ r

T

L

A2

100%- e R SR L
_ Q=90%
AP=80% our0m P 6 a
A m3/s
A.variable
Q=50% AP=50% A invariable
\ AP
AP=10% Pa
0% -
05 1 2 A./A;

A1. Alo largo de la ruta de entrada, se encuentra un estrechamiento invariable (puerta principal,
pasillo o puerta interior) que fija el tamafio de entrada (A).
El caudal (Q) y el diferencial del presion (AP) varian inversamente con el tamafio de la salida (Ac)

para un tamafo de entrada (A) fijo.

A2, Establecer el tamaiio de salida en funcién del objetivo tactico.

Reducir salida para aumentar la presion.
Aumentar la salida para aumentar el cau

dal.

La entrada no deberé sobrepasar ni el tamafio del estrechamiento existente en la ruta de entrada
ni el tamano éptimo (Ao) para el ventilador utilizado.
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Fundamentos de ventilacién por presién positiva

Caudal y diferencial de presion en funcién del tamaiio de la entrada

A

2% L + + + + + +] TxAun: ++++ 4| O,SXAOPt****+++++l
j”_ ++++++|'—> S +++++++—r> ﬁ,—' +++++++++r—>
100%} ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Q

A. invariable
A variable

o \

Pa

0% -
0,5 1 2 A/A;

A. La modificacién del tamaiio de la entrada de gases (A), por encima o por debajo de su tamafio 6ptimo
(Aspt), no mejora el rendimiento ni de caudal (Q) ni de diferencial del presién (AP).

El tamaiio 6ptimo de entrada (A..:) es una especificacién del fabricante.
La mayoria de los ventiladores estan optimizados para el tamafio de una puerta convencional (2x0,8m).
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Fundamentos de ventilacién por presién positiva
Combinacién de ventiladores

VPP

A.Ventilador tnico en configuracién A
para escenario en caja de escalera.

B. Dos ventiladores en serie a la B
entrada.

Los ventiladores estd colocados uno

después del otro en la entrada. ﬂ\’,)
El incremento de caudal (AQ) con

respecto a la configuracién de —_—

ventilador Unico es de

5-10%.

AQ ~10%

El disefio del ventilador no es eficiente

para impulsar flujos que ya estan en P

movimiento a alta velocidad: la
contribucién del segundo ventilador
es despreciable.
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AQ ~ 40%

—_—T
4
/N
Bl .
o 4
a

>

D AQ max 100%

C. Dos ventiladores en "V "a la
entrada.

Los ventiladores estédn colocados a una
misma distancia de la entrada,
convergiendo con un dngulo de 20° a
30°.

El incremento de caudal (AQ) con
respecto a la configuracién de
ventilador Unico es de 30-40%.

D. Dos ventiladores en serie a lo largo
del flujo de gases.

Los ventiladores estén colocados a lo
largo del flujo de gases: uno a la entrada
y el otro generalmente en la puerta de la
vivienda o alléd donde la caida de caudal
es significativa.

El incremento de caudal (AQ) con
respecto a la configuracién de
ventilador Unico es de hasta el 100%.
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E E. Dos ventiladores o mas en paralelo
cubriendo una entrada grande.

Los ventiladores estén colocados a su

distancia éptima, paralelos unos a otros

para cubrir una entrada que excede el

tamafio maximo especificado para un

solo ventilador.

F F. Dos ventiladores en V cubriendo la
entrada a distintas alturas.

.@ Configuracién poco practica en algunos

ventiladores.

= El ventilador de la zona baja pierde

rendimiento debido a la friccion con el

suelo.

B Una configuracion estandar en “V" con

ambos ventiladores convergiendo en la
entrada obtiene una mejor prestacién.
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Fundamentos de ventilacién por presién positiva
Configuraciones especiales del ventilador

VPP

A. Ventilador en el interior.
El interior del recinto estd sometido a

fuertes turbulencias rompiendo el plano Q

neutro y el equilibrio entre capas. El

caudal de salida y el diferencial de I' O O O 0 O 1

presién son muy débiles. e - Q - [)
Ventilacién muy lenta e ineficaz. L

A1.Si el motor del incendio

permanece activo, los gases de A1
incendio son mezclados y removidos,

pudiendo entrar en rango de A
inflamabilidad y favoreciendo la

aparicién de un flashover inducido por I' C\ [> C\' [) O L

laventilacion. .. -— :H ...... P
ATENCION: ESCENARIO A EVITAR T

B. Ausencia de salida.
El interior del recinto estd sometido a

fuertes turbulencias rompiendo el plano Q

neutro y el equilibrio entre capas.

No existe ventilacion. I- O [> C\ [) O

B1. Si el motor del incendio
permanece activo, los gases de B 1

incendio son mezclados y removidos,
pudiendo entrar en rango de A
inflamabilidad y favoreciendo la

aparicion de un flashover inducido por I- O [> C\'
la ventilacion. ﬂ %
ATENCION: ESCENARIO A EVITAR g 4 ; ;
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C. Abertura unica de gran tamaiio. C
Un solo ventilador cubre un extremo de

la abertura que actiia como salida en el
extremo opuesto.

Ventilacién débil que sélo funciona en
el area de alcance directo del ventilador.
No usar si el motor del incendio

permanece activo.
Requiere vigilancia continua.

D. Ventilador en el interior apuntando D

a la abertura.
El interior del recinto esta sometido a Q

fuertes turbulencias rompiendo el plano
neutro y el equilibrio entre capas.
No existe ventilacion.

D1. Si el motor del incendio D 1
permanece activo, los gases de
incendio son mezclados y removidos A
favoreciendo la aparicién de un

flashover inducido por la ventilacién.
ATENCION: ESCENARIO A EVITAR

\
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E. Configuracion en presion negativa. E
Si bien el ventilador puede sufrir dafios
debido al humo y el calor, esta

configuracién aporta ventajas en

situaciones especificas como en la |

construcc}on con de'fluenc.[as de
estanqueidad vy la dispersién de
substancias peligrosas. L

F. Abertura tinica con manga
presurizada. F
La manga debe colocarse para crear un

flujo de gases que empuje desde el

extremo opuesto hasta la salida.

Es necesario realizar el control del
incendio antes de comenzar la
ventilacién.

Vigilar la integridad fisica de la manga
expuesta al calor.
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G. Entrada expuesta a la salida de
gases.

En configuraciones en las que la salida
se encuentra cercana y por debajo de la
entrada puede darse un corto circuito en
el flujo de gases que introduce humo al
interior.

H. Extraccion de humo de local
cerrado con ventilador auxiliar bajo un
flujo de un ventilador principal.

El ventilador auxiliar estéd colocado en la
entrada del local, que carece de otra
salida, dejando la parte superior libre
para que el humo salga y sea barrido
por el flujo del ventilador principal.

Solo emplear con el incendio
controlado y en locales de pequeiio
tamaiio.

A

H

N

|
N

Z

S
T~
7

T2

=
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Cortina bloqueadora de humo
Utilizaciéon

CTH
La cortina bloqueadora de humo A1

es un dispositivo que permite modificar
el flujo de gases E e incluso el
confinamiento del incendio
mediante la instalacién de una cortina
textil semi- bloqueada en la puerta de
acceso a la vivienda o al recinto de
incendio.

A. Control del movimiento de gases
de incendio y propagacion del
incendio.

Bloque de viviendas con caja de
escalera, vivienda afectada abierta ala
caja de escalera.

A1. Sin cortina bloqueadora de humo. A2
Los gases de incendio escapan a la caja

de escalera y pasillos comunes

generando condiciones de riesgo para

los ocupantes del edificio y

favoreciendo la propagacion del

incendio.

A2. Con cortina bloqueadora de humo.
Los gases de incendio quedan retenidos
en el interior de la zona de incendio
evitando su dispersién a zonas con
ocupantes o rutas de escape.
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B. Atenuacién del incendio.

B1. Sin cortina bloqueadora de humo,
el motor del incendio se alimenta de
oxigeno.

B2. Con cortina bloqueadora de humo,

no existe un flujo de alimentacién de BZ
oxigeno al motor del incendio.

En un momento dado, el oxigeno
disponible se consumey el incendio
queda limitado por la ventilacién
con una potencia casi nula en el caso de
no existir otra apertura.

C. Asegurar la ruta de acceso.

C1. Sin cortina bloqueadora de humo,
el personal accede al incendio a lo largo
de un flujo de gases de incendio

bidireccional @

C2. Con cortina bloqueadora de humo, C2
el flujo de gases calientes por encima
del personal que accede hacia el
incendio queda bloqueado creando
una situacion de mayor seguridad.
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D. Lectura del incendio.
El movimiento de la cortina bloqueadora
contribuye a lectura del incendio.

D1. Cortina permanentemente hacia el
interior es propia de incendios con otro
hueco ventilacién exterior.

D2. Cortina en equilibrio tras un
pequefio movimiento para equilibrar
presiones es propio de incendios no
ventilados.

D3. Cortina permanentemente hacia el
exterior es propia de incendios con
ventilacién exterior expuesta al viento.

E. Reducir el tamaifio de entrada E
durante las operaciones de VPP para
. . + + +
acercar el ventilador a la entrada si no s
existe espacio suficiente para su 4
., + o+ +
colocacion. s
+ 4+ +
+ 4+ +
+ 4+ +
+ + +
+ o+ o+ et T
+ + +
+ + +
+ + +
+ + +
R T T T T e e
i T T T T e e
EEE e T T A

—
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Parte 3: TACTICAS
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Ataque combinado 3T
Desarrollo genérico

Cronologia principal Tareas facultativas

Lectura del escenario Control de riesgos inminentes

Rescates inminentes

Atenuacion exterior

Proteccién de personas Proteccion de personas
Ventilacion defensiva Otras técnicas: busqueda y rescate,
rescate por fachada, confinamiento,

~ evacuacion, refugio

v v
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1. Lectura del escenario.

Independientemente del tipo de construccion, la observacién exterior y la obtencién de
informacion del escenario tiene por objeto determinar:

* Riesgos inminentes.

* Motor de incendio: ubicacion y superficie involucrada

* Rescates inminentes: viabilidad.

» Edificio y entorno: caracteristicas, distribucion interior.

* Flujo de gases: espacios llenos de humo.

* Régimen de combustién: limitado por combustible o por la ventilacion .
* Potencia de incendio fyf«.

*  Supervivencia de victimas: clasificacién de escenarios.

1a. Ejemplo en bloque de viviendas con incendio roto por fachada y 4 victimas.

1b. Ejemplo en vivienda unifamiliar no ventilada y una victima.

2. Riesgos inminentes y rescates inminentes.

Gestion de riesgos que afecten la seguridad de los intervinientes y ocupantes: estabilidad
estructural a corto plazo, explosiones, corte de suministros, etc.

Rescates inminentes m son rescates de caracter urgente, que pueden realizarse
rapidamente y que no requieren ni el establecimiento de instalaciones hidraulicas ni buceo

en humo al localizarse en la zona con visibilidad desde la entrada.
Se efectian mediante técnicas de busqueda y rescate interiorm o por fachada m
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3. Atenuacion exterior.
Si bien no siempre es factible, esta fase resulta critica para el desarrollo posterior de las
operaciones.

Disminuir la potencia del incendio desde una posicion segura exterior con la minima
demora.

Pueden emplearse distintas técnicas y herramientas, entre otras:

* Ataque ofensivo exterior m si existe una abertura accesible al motor del incendio
(ejemplo 3a).

* Lanzas de penetracion.

* Lanzas perforadoras de alta presién.

*  Extintor de polvo ABC a través de orificio (ejemplo 3b).

* Ataque indirecto m a través de abertura.

4. Control de la propagacion exterior.

Aunque la atenuacién exterior (3.) disminuye la propagacion, puede ser necesario emplear
alguna técnica especifica para esta finalidad como el rociado de superficies m
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5. Proteccién de personas: ventilacién defensiva .

Aislar el recinto de incendio y ventilar el resto de la estructura aporta multiples beneficios a nivel

tactico y operativo:

* Mayor seguridad, visibilidad y velocidad para el acceso de los intervinientes.

* Mejora importante de las condiciones de supervivencia de victimas permitiendo demorar
las operaciones de busqueda y rescate por interior

*  Reduccién de la propagacion del incendio por el interior.

*  Reduccién de la potencia de incendio (TLC) si el motor de incendio es privado de
alimentacion de aire.

Puede emplearse la ventilacidn por presiéon positiva (ejemplo 5a) o la ventilacién natural

(ejemplo 5b).

El aislamiento del incendio puede realizarse mediante cortinas bloqueadoras de humo
(ejemplo 5a) o puertas (ejemplo 5b); con preferencia por un confinamiento cercano al recinto de
incendio.

6. Proteccion de personas con otras técnicas: busqueda y rescate interiorm ,busqueday
rescate por fachada m , confinamiento , evacuacion y/o refugio m

Ciertas técnicas para la proteccion de personas no requieren que las vias de evacuacion estén
libres de humo: bulsqueda y rescate por fachada m , confinamiento mo refugio E

Por tanto pueden comenzar sin necesidad de ninguna otra operacién interior previa.
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Otras técnicas para la proteccion de personas requieren (o aconsejan fuertemente) que las vias
de evacuacion estén libres de humo: evacuacion y busqueda y rescate interior m Por
ello deben iniciarse una vez que la ventilacion defensiva (5.) haya comenzado.

Las operaciones de proteccién de personas, incluida el ataque al incendio pueden
simultanearse, ya sea entre si o con otras tareas, si la disponibilidad de efectivos lo permite.

En el caso de solo disponer de un equipo de intervencion, el mando de la intervencion debe
priorizar entre las distintas técnicas de proteccidn de personas, incluida el ataque al incendio, en
funcién de las condiciones del siniestro.

7.Ventilacion ofensiva si la técnica utilizada para el ataque al incendio (8.) lo requiere.
La ventilacién ofensiva puede ser en presion positiva o hidraulica .

8. Ataque al incendio con la técnica de extincidn elegida.
Puede optarse por conjuntos de técnicas basadas en la pulverizacién m, en el chorro sélido

o incluso combinarlas.

Mantener presente las recomendaciones de caudal tactico que recomiendan caudales

disponibles de al menos 500LPM m

Ventilar los recintos inundados de humo en cuanto sea posible: para ello el incendio estara
ya controlado con la aplicacién de agua o dicho control se prevé de forma inminente.

La ventilacién puede llevarse a cabo mediante técnicas de presién positiva , ventilacion

natural o ventilaciéon hidraulica .
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Parte 3: TACTICAS

Vivienda unifamiliar
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Vivienda unifamiliar: no ventilada
Procedimiento tactico de preferencia con ataque combinado 3T

3T UNIFAMILIAR
NO VENTILADO
1. Lectura del escenario.
El humo ocupa casi la totalidad de la -
1 11 [ @r+0

estructura.
Todas las aberturas de la vivienda estan
cerradas: incendio no ventilado [\'\'Al.

Con suficiente carga de combustible el

régimen de combustién es limitado por

la ventilacién [[IA'A, ello conlleva:

* Plano neutro muy bajo.

* Supervivencia de victimas muy
limitada.

* Potencia de incendio baja al
no existir abertura de ventilacion.

2. Atenuacién exterior. 2 m desde exterior con polvo ABC
Si es posible, atenuar el incendio desde
el exterior sin practicar ventilacion
adicional.

Pueden emplearse distintas técnicas y
herramientas, entre otras:

* Lanzas de penetracion.

* Lanzas perforadoras de alta presién.

»  Extintor de polvo ABC a través de
orificio (como en la figura del
ejemplo).

» Ataque indirecto m através de
abertura.

Esta accidn facilita el trabajo interior,
mejora las condiciones de
supervivencia y reduce la potencia de
incendio .
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3. Ataque no ventilado. 3 / /

El equipo de intervencién avanza con
visibilidad muy limitada empleando
diferentes técnicas segun las
condiciones y preferencia del operador:
. (e(c}-y Control de gases

. V\RR Atenuacion de llamas

. | {eY Paquetes de chorro sélido

La potencia del incendio esta
limitada debido a la ausencia de
oxigeno debiendo realizarse un control
de puerta exhaustivo.

Las condiciones de supervivencia no
mejoran a pesar de todas las acciones
emprendidas.

3a Ventilacién. 3 a /

Al encontrar una abertura practicable,
siempre y cuando se prevea el control
del incendio en un breve plazo de
tiempo, el equipo de intervencion
puede decidir abrirla, iniciando bien
una ventilacién natural \'A\'f o bien una
ventilacion en presion positiva

con objeto de ganar visibilidad y
mejorar las condiciones de
supervivencia de las victimas.

La potencia del incendio crece y
por ello, el foco debe ser controlado
sin demora.

4. Las operaciones de busqueda 'y
rescate por el interior m pueden
comenzar en paralelo a partir de este
momento.

5. Ataque al incendio . 5 ( m / m / )

El equipo de intervencién extingue el
incendio empleando diferentes técnicas
segun las condicionesy preferencia del
operador:

. .0} Ataque directo

. .ol Ataque ofensivo interior

. (e9.Y Chorro sélido en avance

6. Ventilacion post incendio.
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Vivienda unifamiliar: incendio roto por fachada
Procedimiento tactico de preferencia con ataque combinado 3T

3T UNIFAMILIAR
ROTO POR FACHADA

1. Lectura del escenario.
El humo ocupa casi la totalidad de la

estructura. 1 @R+0

Incendio infra-ventilado [[\'A ya que
las aberturas de ventilacién son
insuficientes para su pleno desarrollo.

Con suficiente carga de combustible el

régimen de combustién es limitado por

la ventilacién [[IA'A, ello conlleva:

* Plano neutro muy bajo.

* Supervivencia de victimas muy
limitada.

* Potencia de incendio jj{« en
funcién del tamaiio de las
aperturas de ventilacion.

2. Ataque ofensivo exterior [YeJ3. 2 X33 @r+o0

Si la abertura de ventilacién al foco del

incendio es alcanzable con un chorro
desde el exterior, esta atenuacidn debe
realizarse sin demora, ya que facilita el
trabajo interior, mejora las
condiciones de supervivencia y reduce
la potencia de incendio .
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3a Ataque no ventilado. 3 a / / /X

El equipo de intervencién avanza con
visibilidad muy limitada empleando
diferentes técnicas segun las condiciones
y preferencia del operador:

. (e(c}:] Control de gases

o PR Atenuacién de llamas

. | {ety Paquetes de chorro sdlido

. Vel Ataque ofensivo interior

La potencia del incendiose 3 b

mantiene estable y las condiciones de
supervivencia no mejoran.

3b Ataque en presion positiva.
Se trata de una ventilacién en presién

positiva ofensiva coordinada con
un ataque al incendio .

e

El ventilador se coloca en la puerta de
acceso. Al abrir la puerta, se establece un 5 (Ml@/)
flujo de gases unidireccional m alo a

largo de la vivienda.

El equipo de intervencién realiza una
progresion interior rapida. La potencia
del incendio puede crecer por lo
que el avance hasta el foco para su
control debe ser rapido.

4. Las operaciones de busqueday

re-scate por el interiorm pueden mlm/)

comenzar en paralelo a partir de este
momento.

—

5a 5b Ataque al incendio .

El equipo de intervencion extingue el /
incendio empleando diferentes técnicas /&\&

segun las condiciones y preferencia del
operador:

. o]l Ataque directo 6 //

. V:Xe]} Ataque ofensivo interior

. (el:7:N Chorro sdlido en avance é

6. Ventilacion post incendio. ‘l\ __/
|

Para la ventilacion post incendio cabe I T T —1
emplear: / N~
. Ventilacién natural |

. Ventilaciéon en presién positiva

. Ventilacién hidraulica ofensiva
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Parte 3: TACTICAS

Edificios de varias alturas
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Cajas de escalera: ventilacién natural
Procedimiento tactico de preferencia

VARIAS PLANTAS
VCE CAJA DE ESCALERA

1. Lectura del escenario. 1 |84 @R+2
Incendio roto por fachada, puerta de
vivienda abierta, puerta principal
abierta.

Caja de escalera inundada de humo por
encima del plano de incendio.

Flujo de gases bidireccional m enla
ventana.

Flujo bidireccional m en la puerta de
la vivienda con ruta fria desde la entrada
principal y ruta caliente hacia la caja de
escalera.

2.1 Aislamiento del motor del 2 m

incendio [[&)'[} mediante el cierre de la
puerta o la instalacién de cortina

bloqueadora de humo .

-
2.2 E| ataque ofensivo exterior m 2 o 2 m

puede ser una opcién conveniente :

desde un primer momento. _—
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3. Ventilacién defensiva de la caja de
escalera.

3.1 Apertura en remoto del exutorio (si
existe) o apertura del primer hueco de
ventilacién accesible en la zona con
humo.

3.2 Aumentar y garantizar la apertura del
portal de vivienda.

3.3 Apertura sucesiva de huecos de
ventilacién por encima de la zona limpia.
A diferencia de la VPP, no es necesario ir
cerrando aberturas en zonas ya limpias ya
que actlian como entrada.

3.4 Repetir (3.3) hasta limpiar caja
escalera.

4. Cierre de todas las aberturas de la
caja de escalera por encima del plano del 4

incendio.

Valorar el uso de una cortina de bloqueo
para evitar el reflujo de salidaen la
puerta del apartamento.
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Cajas de escalera: ventilacién natural
Situaciones particulares

VARIAS PLANTAS
VCE CAJA DE ESCALERA

A. Caja de escalera con salida, A
vivienda con abertura en fachada,
puerta de vivienda abierta, portal

abierto.

La abertura en fachada puede A
convertirse en la entrada de un flujo

unidireccional m , especialmente si

existe viento incidente.
ATENCION: ESCENARIO A EVITAR

B. Caja de escalera con salida,
vivienda con abertura en fachada,
puerta de vivienda abierta, portal
cerrado.

La abertura en fachada es la entrada de
un flujo unidireccional my la caja de
escalera se encuentra en la ruta caliente.
ATENCION: ESCENARIO A EVITAR

A.y B. Propuesta operativa:

(1) Mantener la puerta del piso cerrada o
instalar una cortina bloqueadora de
humo.

(2) Cerrar salida en hueco de escalera.
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Cajas de escalera: ventilacion por presion positiva
Procedimiento tactico de preferencia

VARIAS PLANTAS
VCE CAJA DE ESCALERA

1. Lectura del escenario. 1 @R+2
Incendio roto por fachada, puerta de

vivienda abierta, puerta principal
abierta.

Caja de escalera inundada de humo por
encima del plano de incendio.

Flujo de gases bidireccional @ enla
ventana.

Flujo bidireccional @ en la puerta de
la vivienda con ruta fria desde la entrada
principal y ruta caliente hacia la caja de
escalera.

2.1 Aislamiento del motor del 2 m

incendio mediante el cierre de la puerta

o la instalacion de cortina bloqueadora
de humo ezl

2.2 El ataque ofensivo exterior [[{o]3
puede ser una opcién conveniente
desde un primer momento.

2.2 &3
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3. Ventilacion defensiva de la caja de
escalera. 3

3.1 Apertura en remoto del exutorio (si @
existe) o apertura del primer hueco de

ventilacién accesible en la zona con

humo.

3.2 Arranque del ventilador VPP. - T—

3.3 Apertura secuencial de huecos de
ventilacién por encima de la zona limpia.

Las aperturas en zonas ya limpias deben g
cerrarse en cuanto sea posible.

3.4 Repetir (3.3) hasta limpiar toda la

caja de escalera.

4. Presurizacién de la caja de escaleray
espacios anexos mediante el cierre de

todas las aberturas.

Valorar el uso de una cortina de bloqueo
para evitar el reflujo de salida en la
puerta del apartamento.

E I S S S e S S e T S

R e I S s

j++ + 4+ ++++++F+ A+t
R S i i i e i e i e i e i i i 2
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Cajas de escalera: ventilacion por presion positiva
Situaciones particulares

VARIAS PLANTAS
VCE CAJA DE ESCALERA

A. Caja de escalera sin salida, vivienda A

sin aberturas, puerta de vivienda
abierta.
La presurizacion afecta por igual a la caja

de escalera, zonas comunicadas y
vivienda de incendio.

El flujo bidireccional m en la puerta

+ + +
se mantiene idéntico tras la + 7
. ., + 4+ +
presurizacién VPP. et
+ + +
Esta presurizacién de la caja de R
. . i o+t o+
escalera no aporta ninguna ventaja Q O

tactica.

B. Caja de escalera con salidas,
vivienda sin aberturas, puerta de
vivienda abierta.

Presurizacion VPP débil ya que existe un

flujo de salida en la caja de escalera.

El flujo bidireccional m en la puerta

se mantiene idéntico tras la g
presurizacién VPP. No existe arrastre
adicional del incendio a la caja de

escalera ya que no hay apertura en el
apartamento.

La escalera se limpia y se ensucia al
mismo tiempo: eficacia incierta.

\)
Edicion en papel de venta online (Amazon). Edicién digital distribuida por .


http://www.stbomberos.es/
https://amzn.eu/d/aqRBUYQ

C. Caja de escalera con salida, vivienda
con abertura en fachada, puerta de
vivienda abierta.

Flujo de gases variable que puede
establecerse segun la figura C o C*
dependiendo de la geometria interior,
pérdidas de carga, tamano de las salidas
y viento incidente.

ATENCION: ESCENARIO A EVITAR
debido a su imprevisibilidad y el riesgo
de revertir el flujo de gases (figura C*)
arrastrando el incendio hacia la caja de
escalera.

Propuesta operativa (figura C**):
Mantener la puerta del piso cerrada o

instalar una cortina bloqueadora de
humo.
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Cajas de escalera: presurizacion
Procedimiento tactico de preferencia

VARIAS PLANTAS
PCE CAJA DE ESCALERA

1. Presurizacién con puerta cerrada.
Las aberturas de salida en caja de : :
escalera estan cerradas con objeto de ‘4
aumentar el diferencial de presién. .
+ +
El tamafo de la abertura de entrada se + +
acerca lo méaximo al tamafio de abertura ++ 0, —
Optimo (Aqp) para el ventilador usado. + +
+ +
El diferencial de presién creado por el T
ventilador (+ + +) es idéntico en toda la SRR L I I
caja de escalera y zonas comunicadas. ﬁ Wk
El incendio genera sus propios
diferenciales de presion (+ + +)al otro
lado de la puerta cerrada: mayores
cuanto més cerca del techo.
2. Presurizacion al abrir la puerta. 2
El diferencial de presién en la caja de —
escalera cae a causa del flujo que o
escapa hacia la vivienda. +++++
+ 4+ +
En las cotas en las que el diferencial de ::+
presion debido al el incendio (+ + +)es + A
mayor que el generado por el ventilador L T —
(+ + +), el humo avanza hacia la caja de + *f
escalera. +++ N
+ o+
R s i it e S R T N R

/** T e i e S S S
+ 4+ +

+ 4+ +
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2a Cerrando ligeramente la puerta,
aumenta el diferencial de presién en la
caja de escalera impidiendo el reflujo
de humo.

El resultado obtenido es mejor aun, al
instalar una cortina bloqueadora de
humo [zl que crea una separacién en
la parte alta del flujo.

Aumentar el tamafo de la salida de gases
en la vivienda tiene también un impacto
positivo en la reduccion del reflujo.

3. Presurizacion con la puerta abiertay
sin salidas en la vivienda.

El diferencial de presién generado por el
ventilador (+ + +) afecta también al
recinto de incendio, afiadiéndose al
establecido por el incendio (+ + +).

Este esquema de presurizacién no
impide el movimiento del humo y por
tanto no comporta ventaja tactica
alguna.

o+ o+ AN+ o+ o+

\

+ + o+ + AN+ + o+ o+ o+

R S
+ 4+

+ 4+ + + + +
P s
+ + + 4+ + + +
+ + o+ + o+

++++++++ o+
++++++++ o+
+ 4+ ++++++++++++ +
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Vivienda unifamiliar: no ventilada
Procedimiento tactico de preferencia con ataque combinado 3T

3T VARIAS PLANTAS
NO VENTILADO

1 5 T

NOTA: En una légica normal, este escenario sucede a uno de los escenarios siguientes:
* A« A'/\'} Cajas de escalera: ventilacion natural

« N/« N/ZJd Cajas de escalera: ventilacion por presién positiva

* I{®3 N/ d Cajas de escalera: presurizacion

1. Lectura del escenario.
Caja de escalera limpia de humo desde el inicio o bien tras aplicar una ventilacion defensiva.

La caja de escalera puede estar presurizada (1a) o no (1b).

Los gases de incendio no escapan a la caja de escalera gracias a la instalacién previa de una
cortina bloqueadora de humo (1a) o al cierre de la puerta de entrada (1b).

Todas las aberturas de la vivienda estdn cerradas: incendio no ventilado .

Con suficiente carga de combustible el régimen de combustién es limitado por la ventilacién
, ello conlleva:

* Plano neutro muy bajo.

* Supervivencia de victimas muy limitada.

* Potencia de incendio baja al no existir abertura de ventilaciéon.
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2. Ataque no ventilado.

El equipo de intervencién avanza con visibilidad muy limitada empleando diferentes técnicas
segun las condiciones y preferencia del operador:

. (e(c}] Control de gases

. J:\ER Atenuacion de llamas

. [ {e] Paquetes de chorro sélido

La potencia del incendio esta limitada debido a la ausencia de oxigeno debiendo
realizarse un control de puerta exhaustivo.

Las condiciones de supervivencia no mejoran a pesar de todas las acciones emprendidas.

3 Ventilacién.

Al encontrar una abertura practicable, siempre y cuando se prevea el control del incendio en
un breve plazo de tiempo, el equipo de intervencion puede decidir abrirla, iniciando bien una
ventilacién natural o bien una ventilacién en presion positiva con objeto de ganar
visibilidad y mejorar las condiciones de supervivencia de las victimas.

La potencia del incendio crece y por ello, el foco debe ser controlado sin demora.
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4 /=
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4. Las operaciones de bisqueda y rescate por el interior m pueden comenzar en paralelo a
partir de este momento.

Pueden abrirse nuevas aberturas de ventilacion, si ello contribuye a la mejora de la visibilidad
y las condiciones de supervivencia de victimas, a condicion que el retraso en la llegada 'y
control del incendio no suponga una evolucién desfavorable del mismo.

La progresién interior continda empleando diferentes técnicas segin las condiciones y
preferencia del operador:

. (e(c}y Control de gases

. :\UB Atenuacién de llamas

. | {eY Paquetes de chorro sélido

4a Si la ventilacion no ha sido posible, la progresion interior continda de idéntica manera.
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5. Ataque al incendio .

El equipo de intervencién extingue el incendio empleando diferentes técnicas segun las
condicionesy preferencia del operador:

. .0} Ataque directo

. V.ol Ataque ofensivo interior

. (et:4.N Chorro sélido en avance

5a Aun si la ventilacién no ha sido posible, la extincién se realiza de idéntica manera.

6. Ventilacion post incendio.
Para la ventilacién post incendio cabe emplear:

. Ventilacién natural
. Ventilacién en presién positiva
. Ventilacién hidraulica ofensiva
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Vivienda unifamiliar: roto por fachada
Procedimiento tactico de preferencia con ataque combinado 3T

3T VARIAS PLANTAS
ROTO POR FACHADA

1a

NOTA: En una légica normal, este escenario sucede a uno de los escenarios siguientes:
* A/« A'/\'} Cajas de escalera: ventilacion natural

* N/« V/Zd Cajas de escalera: ventilacion por presién positiva

* I{®3 N/ d Cajas de escalera: presurizacion

1. Lectura del escenario.
Caja de escalera limpia de humo desde el inicio o bien tras aplicar una ventilacion defensiva.

La caja de escalera puede estar presurizada (1a) o no (1b).

Los gases de incendio no escapan a la caja de escalera gracias a la instalacién previa de una
cortina bloqueadora de humo (1a) o al cierre de la puerta de entrada (1b).

Incendio infra-ventilado ya que las aberturas de ventilacién son insuficientes para su pleno
desarrollo.

Con suficiente carga de combustible el régimen de combustion es limitado por la ventilacién
, ello conlleva:

*  Plano neutro muy bajo.

* Supervivencia de victimas muy limitada.

* Potencia de incendio en funcién del tamaiio de las aperturas de ventilacién.
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2. Ataque ofensivo exterior m

Si la abertura de ventilacién al foco del incendio es alcanzable con un chorro desde el exterior, esta
atenuacion debe realizarse sin demora, ya que facilita el trabajo interior, mejora las condiciones
de supervivencia y reduce la potencia de incendio .

3a Ataque en presion positiva.
Se trata de una ventilacién en presién positiva ofensiva coordinada con un ataque al incendio
ATI

Al abrir la puerta, se establece un flujo de gases unidireccional m a lo largo de la vivienda.

El equipo de intervencidn realiza una progresién interior rapida empleando diferentes técnicas
segun las condicionesy preferencia del operador:

(e(c}] Control de gases

V.\UR Atenuacion de llamas

| {et] Paquetes de chorro sélido

.o} Ataque ofensivo interior

(e-7.N Chorro sélido en avance: el empleo de esta técnica refuerza el efecto del ataque en
presion positiva m al establecer una ventilacién hidraulica ofensiva a .

3b Ataque ventilado sin ventilacion por presién positiva.

El equipo de intervencidn avanza con visibilidad limitada empleando diferentes técnicas segun las
condicionesy preferencia del operador:

. (e(c}-] Control de gases

. :\UR Atenuacién de llamas

. | {ey Paquetes de chorro sdlido

. Vel Ataque ofensivo interior
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4. Las operaciones de bisqueda y rescate por el interior m pueden comenzar en paralelo a
partir de este momento.

Pueden abrirse nuevas aberturas de ventilacion, si ello contribuye a la mejora de la visibilidad
y las condiciones de supervivencia de victimas, a condicién que el retraso en la llegada y
control del incendio no suponga una evolucién desfavorable del mismo.

La progresion interior continia empleando diferentes técnicas segun las condiciones y
preferencia del operador.

5. Ataque al incendio .

El equipo de intervencién extingue el incendio empleando diferentes técnicas segun las
condiciones y preferencia del operador:

. :10]) Ataque directo

. V.ol Ataque ofensivo interior

. (7.Y Chorro sélido en avance

5a Aun si la ventilacién no ha sido posible, |a extincién se realiza de idéntica manera.

6. Ventilacion post incendio.
Para la ventilacién post incendio cabe emplear:

. Ventilacién natural
. Ventilacién en presién positiva
. Ventilacién hidraulica ofensiva
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Parte 3: TACTICAS

Garaje subterraneo
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Garaje subterraneo comunitario
Procedimiento tactico de preferencia

- GARAJE SUBTERRANEO

1@

Garaje subterraneo comunitario con acceso desde el bloque de viviendas, puertas de
sectorizacion abiertas, porton de acceso de vehiculos abierto.

1 Lectura del escenario.

Garaje y caja de escalera de acceso inundados de humo por encima del plano del incendio.
Caja de escalera de la vivienda inundada de humo.

Flujo de gases bidireccional m en el portén de acceso de vehiculos.

Incendio limitado por el combustible : el gran volumen del garaje y la existencia de
ventilacién aseguran una alimentacién de oxigeno al incendio.

La potencia del incendio depende del nimero y tipo de vehiculos involucrados y no del
tamafio de la apertura de ventilacién.
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2.1 Division en sectores de garaje y vivienda. Cierre de la puerta de acceso al garaje
subterraneo desde el vestibulo.

2.2, Ventilacion defensiva de caja de escalera del bloque de viviendas.

2.3 Confinamiento de ocupantes en el bloque de vivienda; busqueda y rescate [:[i]] en
caso necesario.

3. Presurizacion mediante ventilacién por presién positiva de la caja de escalera del
bloque de viviendas .
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4.1 Apertura de la puerta de acceso al garaje desde el edificio de viviendas.

Se establece un flujo de gases unidireccional m que permite limpiar el acceso al plano del
incendio (*).

Pueden existir reflujos de humo que abandonen la caja de escalera del garaje si bien quedaran
diluidos por el flujo predominante.

El aporte de aire generado por la ventilacidn en presién positiva no supone un crecimiento
del incendio mientras éste se encuentra en un régimen limitado por el combustible .

Ademas las velocidades del flujo en el garaje debido a la no permiten establecer un flujo de
conveccién horizontal que incremente la propagacién del incendio.

4.2 Localizar el plano del incendio (*).
Bajar por la escalera de garaje hasta encontrar el primer nivel completamente limpio.

El plano del incendio (*) se sitda en el nivel inmediatamente superior al primer nivel limpio.
4.3 Colocacién de ventiladores adicionales (si se dispone de ellos): ventiladores de gran caudal

en rampa de salida y ventiladores auxiliares en puertas de acceso al garaje desde la caja de
escalera.
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5. Ataque interior.

Instalaciéon hidraulica a través del portal del edificio y ataque al incendio a nivel del plano del
incendio (*). Tratdndose de un incendio limitado por el combustible , el ataque directo m no
requiere de técnicas previas para la disminucion de la inflamabilidad del colchdon de gases. De
hecho, éstas pueden romper el equilibrio entre capas y reducir la visibilidad.

A partir de este momento pueden comenzar las operaciones de busqueda y rescate interior m
en el garaje subterraneo.

6. Ventilacion secuencial del garaje:
(1) Nivel del incendio (*) = (2) Niveles superiores = (3) Niveles inferiores
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Garaje subterraneo comunitario
Situaciones particulares
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A. Garaje subterraneo comunitario con acceso desde el bloque de viviendas.
Acceso por porton de vehiculos.

ATENCION: ESCENARIO A EVITAR

El garaje subterrdneo se encuentra en sobre-presion con respecto a la caja de escalera de acceso
al garaje. El edificio se inunda de humo si quedan puertas abiertas o si existen faltas de
estanqueidad.

El acceso se realiza a lo largo de un flujo bidireccional @ de caudal elevado.

Visibilidad limitada por encima del plano de incendio.
No existe mejora de las condiciones de acceso y supervivencia hasta la atenuacion del incendio.
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B. Garajes individuales subterraneos con acceso individual para personas y comunitario para
vehiculos.

B.1 Lectura del escenario.

Los portones individuales no garantizan una estanqueidad hacia el resto del garaje.

La caja de escalera de acceso al garaje en la vivienda puede encontrarse inundada de humo a
causa de puertas abiertas o falta de estanqueidad.

El incendio dentro del garaje individual se encuentra en régimen limitado por la ventilacion .
La rampa y la via de acceso comun para vehiculos se encuentran inundadas de humo en mayor o
menor medida.

B.2 Verificar situacion en la vivienda con acceso directo al garaje afectado.
(1) Emplear ventilacién defensiva \/2X mediante si es necesario.
(2) Presurizar vivienda y acceso.

B.3 Ataque al incendio con la técnica de extincion de preferencia.

Acceso e instalacién hidraulica hasta al recinto del incendio por pista comin o vivienda
afectada segin conveniencia.
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Parte 3: TACTICAS

Varios
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Volimenes de tamano medio (hasta 1000 m?3)
Procedimiento tactico de preferencia

VOLUMENES MEDIOS
V<1000m?

1

!

l
t

Voliumenes de tamaiio medio, a nivel de calzada, generalmente anexos a otros recintos y con
un buen nivel de estanqueidad.

Tipicamente locales comerciales, talleres, pequefa industria, restaurantes de gran tamaiio y
edificios dotacionales.

1 Lectura del escenario.

El tamafio medio del recinto de incendio junto al buen nivel de estanqueidad y una fuerte carga
de combustible pueden dar lugar a incendios limitados por la ventilacion
independientemente de que el incendio este roto por fachada o no.

La apertura o rotura de aberturas de ventilacion de gran tamafio pueden dar lugar a un fuerte
crecimiento del incendio alcanzando valores elevados de potencia de incendio .

El objetivo tactico es controlar el incendio lo antes posible para limitar la propagacién a los
recintos anexos.

El control de la propagacion desde el exterior puede ser necesario pero no puede realizarse a
expensas del ataque al incendio ya que la evolucién puede ser muy rapida y desfavorable.
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2. Atenuacion desde el exterior.
Sin demora, realizar una fuerte atenuacion desde una posicidn exterior segura. Para ello emplear
las aberturas de ventilacién ya existentes o una puerta con un control minucioso de la ventilacion.

Emplear la combinacién de técnicas que se adapte mejor:
« Pl Ataque directo
« KW' Ataque indirecto
+ [:{e] Ataque ofensivo exterior

Esta atenuacién facilita el trabajo interior, mejora las condiciones de supervivencia, reduce la
potencia de incendio y retrasa la propagacion.

3. Con objeto de evitar el crecimiento del incendio, cierre de aberturas de ventilacién o
mantener la atenuacién exterior (2.).

Control exterior de la propagacién m y presurizacion de recintos anexos .
Arrancar operaciones de busqueda y rescate interior m en este momento .

4. Ataque al incendio .

El equipo de intervencién extingue el incendio empleando diferentes técnicas segun las
condicionesy preferencia del operador:

. :1]) Ataque directo

o Yol Ataque ofensivo interior

. (et:7.N Chorro sélido en avance

La eleccion de caudal tactico resulta vital m , considerar la superficie involucrada y
ventilacion existente: caudal minimo disponible >500LPM.
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Grandes volimenes (por encima de 1000 m?3)
Procedimiento tactico de preferencia

VOLUMENES GRANDES
V>1000m?3

1

Gran volumen sin salidas de ventilacion. Existen portones y puertas de acceso que pueden
estar abiertos.

1 Lectura del escenario.

Una columna de conveccidn se eleva por encima del motor del incendio. Los gases calientes, al no
encontrar salida, se desplazan por debajo de la cubierta enfridndose para descender en las zonas
alejadas del motor del incendio.

El plano neutro esta bien definido y existe equilibrio entre capas.

El incendio se encuentra en un régimen limitado por el combustible : aberturas adicionales no
suponen un crecimiento del incendio ya que el gran volumen y las aberturas existentes en zona
baja aseguran la alimentacién de oxigeno del motor del incendio en cualquier caso.

Las condiciones de supervivencia a ras de suelo no son criticas.

El objetivo tactico es controlar y extinguir el incendio evacuando los gases calientes que
pudieran causar dafio en la estructura y contenido.

Las maniobras de ventilaciéon deben realizarse conservando el equilibrio entre capas (plano
neutro).
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2.1 Ataque al incendio desde exteriorm si es posible alcanzar el motor del incendio desde un
posicion exterior segura.

El objetivo no es la extincidn total sino el control de la propagacién interior y la atenuacién del
incendio para facilitar las operaciones posteriores por el interior.

Control de la propagacién exterior.

2.2 Ventilacién natural vertical con salidas en la capa caliente y entradas en la zona baja.
Esta configuraciéon de ventilacion garantiza una mejor conservacion del plano neutro y por tanto
menor tiempo para evacuar el calor retenido.

Maximizar la superficie de salida dentro de lo posible.

Superficie minima de salida (tomar el valor mayor):

-4m?2

- 1m?2 por cada 100m? de superficie del local

- 1m? por MW de potencia de incendio (TLC)

Abrir entradas de aire: minimo igualar la superficie de salida, 6ptimo doblarla.

2.3 Ataque interior al incendio con la técnica elegida desde el momento en que la
estabilidad estructural garantice el acceso de los equipos.

El equipo de intervencidn extingue el incendio empleando diferentes técnicas segun las
condicionesy preferencia del operador:

. .0]) Ataque directo

. Yol Ataque ofensivo interior

. (6. Chorro sélido en avance

Las operaciones de busqueda y rescate interior m desde el momento que el incendio esté
controlado o existan equipos disponibles para trabajar en paralelo.
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Grandes volimenes (por encima de 1000 m?3)
Situaciones particulares

VOLUMENES GRANDES
V>1000m?3

A. Gran volumen usando ventilacion por presion positiva .

La ventilacién por presion positiva genera turbulencias en la zona de entrada que rompen el
fragil equilibrio entre capas; el humo existente se mezcla y se diluye con el aire limpio dando lugar
a un mayor volumen para ventilar.

Si bien los caudales pueden ser superiores a los que se alcanzaran usando la ventilacion natural
vertical , el tiempo necesario para limpiar el volumen es mayor.

Si es posible abrir salidas suficientes a nivel de la cubierta, favorecer el uso de la ventilacién
natural vertical \'/\')] sobre la ventilacion por presién positiva.
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B. Gran volumen usando ventilacién natural horizontal \%\'}.
La ventilacidn natural se establece a través de portones y otras aberturas en la zona baja, mediante

flujos de caracter bidireccional m

La zona entre el dintel de las aberturas y la cubierta acumula una cantidad importante de humo'y

calor.

Vigilar la estabilidad estructural en la zona bajo cubierta.

C. Presurizacién de volimenes adyacentes .
La presurizaciéon de los locales adyacentes empleando ventiladores limita la propagacion del

incendio.
En los locales presurizados, cerrar todas las aberturas a excepcion de la entrada del ventilador para

generar un mayor diferencial de presién.
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