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Antecedentes y Justificacion.

|.- ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION.

Los organismos y entidades dedicados a la extincion de incendios
forestales, son los responsables de proporcionar a sus empleados las
necesarias condiciones de seguridad y salud en el trabajo, asi como de
proporcionarle un entorno de trabajo libre de riesgos y peligros, en el cual
puedan cumplir su cometido. El trabajo en la extincién de incendios forestales
se desarrolla en un entorno peligroso, el propio fuego, los equipos utilizados
para la extincion y el escenario de trabajo, conllevan una gran cantidad de
riegos que amenazan la vida la de los trabajadores. Las situaciones que se
pueden presentar son muy complejas y si no se identifican rapidamente los
riesgos, y se ponen los mecanismos de control adecuados, el desenlace suele
ser fatal.

El articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales cita como
uno de sus principios basicos de prevencion, la evaluacion de riesgos.
Evidentemente para efectuar una adecuada evaluacion de riesgos inicialmente
es necesario identificar los mismos.

La investigacion de accidentes e incidentes permite conocer como y
porqué ocurri6 un determinado suceso, identificando, y a menudo,
descubriendo nuevos factores de riesgo, desconocidos o no contemplados
anteriormente. La investigacion de accidentes e incidentes es una herramienta
preventiva, ya que permite mediante el conocimiento adquirido corregir
deficiencias y establecer los controles necesarios para que el suceso no vuelva
a ocurrir. Este es el fin dltimo de la investigacion, evitar la repeticion de
sucesos, hechos, o situaciones similares. La investigacion no se reduce a
rellenar un simple formulario de forma sistemética y arbitraria, sino que debe
verse como la herramienta fundamental para entender la causalidad de los
accidentes.

En nuestro pais, hasta la fecha los accidentes en la extincion de
incendios no se han investigado y analizado convenientemente. Hechos que
en su momento crearon una gran alarma social, no han sido esclarecidos de
forma adecuada. En Estados Unidos, por ejemplo, los accidentes en la
extincion son rapidamente investigados, haciendo publicas las conclusiones de

los informes, que a su vez incluyen las recomendaciones convenientes para
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Antecedentes y Justificacion.

gue sucesos similares no se vuelvan a producir. Las normas de seguridad en la
extincion que se ensefian en los distintos programas formativos en Espafia son
resultado directo de esas investigaciones.

El accidente normalmente no viene producido por un solo factor causal,
sino que debe considerarse una multicausalidad de situaciones, tanto técnicas
como humanas, que desembocan en un siniestro y para ello se debe realizar
un estudio profundo de los factores que puedan haber intervenido en el
accidente, asi como evitar cualquier subjetividad sobre el mismo que tienda a
adoptar a un factor como concluyente.

El desconocimiento sobre los accidentes en la extincion de incendios
forestales en Espafa, Yy los factores causales que los provocan es lo que
motiva y justifica, por tanto, el presente trabajo.
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Objetivos.

II.- OBJETIVOS.

En el presente trabajo se pretenden desarrollar algunas de las herramientas

y utilidades necesarias para conocer cuales son los factores causales que

provocan los accidentes en la extincion de incendios forestales en nuestro pais.

Para ello el trabajo se estructura de la siguiente forma:

Andlisis de los accidentes ocurridos en la extincion en nuestro pais en
los ultimos afios. Aqui se suministra la informacién necesaria para
conocer la realidad de lo que ocurre en nuestro pais. Que tipo de
accidentes son los mas frecuentes, cuales son los mas graves, y como
se distribuyen

Analisis, evaluacion y gestion de riesgos. En este apartado se
compilaran los conocimientos sobre los riesgos existentes en la extincion
de incendios forestales. Se mencionaran las medidas y controles que se
pueden establecer frente a cada uno de ellos. También se presenta una
herramienta de ayuda para la toma de decisiones, con el fin de
minimizar los riesgos: el sistema de gestion de riesgos.

Revision de algunos de los accidentes mas graves ocurridos en la
extincion de incendios en nuestro pais.

Desarrollo de una metodologia para la realizacion de informes. En este
apartado se detallan los pasos necesarios para realizar la investigacion
de los accidentes y elaborar el informe correspondiente que contenga la
informacion necesaria para conocer los factores que resultaron mas

contributivos.
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Estudio y andlisis de los accidentes ocurridos en la extincion de incendios forestales en Espafia.

[ll.- ESTUDIO Y ANALISIS DE LOS ACCIDENTES OCURRIDOS EN LA

EXTINCION DE INCENDIOS EN ESPANA EN EL PERIODO 1973-2005.

[1l.1.- ANTECEDENTES.

Antes de proceder al desarrollo de la metodologia objeto del presente informe,
previamente debemos hacer una reflexion sobre la siniestrabilidad en los trabajos
derivados de la extinciébn de incendios forestales para conocer la realidad de la
situacién en la que se encuentra nuestro pais. Todo estudio sobre la prevencién de
riesgos laborales lleva asociado un estudio estadistico para conocer cuales son las
causas que provocan los accidentes, y con ese conocimiento actuar sobre la raiz de

la posible problematica.

l11.2.- FUENTES DE INFORMACION.

En primer lugar se ha de indicar que en nuestro pais no se cuenta con una

base de datos a nivel nacional en la que se pueda consultar faciimente los
accidentes sufridos en la extincion de incendios, las causas que han provocado los
mismos y el numero de victimas o heridos que hayan podido producirse.
La unica fuente de datos encontrada a nivel nacional en la que se recogen de forma
incompleta los accidentes ocurridos son los boletines informativos que anualmente
publica el Area de Defensa Contra Incendios Forestales de la Direccion General
para la Biodiversidad (Ministerio de Medio Ambiente). En estas publicaciones se
mencionan anualmente los siniestros mas graves (normalmente aquellos que han
producido victimas mortales). En estos boletines se ha encontrado informacion
desde el afio 1973. Normalmente la informacion que aparece registrada es: la fecha,
el lugar y una descripcion muy somera de lo ocurrido.

Ante el déficit de informacidn se ha recurrido a completar esa informacién con
otras fuentes, generalmente informaciones puntuales de accidentes concretos,
informacion procedente de prensa en la mayoria de los casos. En algunos casos,
esta informacion ha permitido completar y complementar la informacion base de la
DGB.

Caso excepcional serian los accidentes aéreos producidos en las tareas de
extincion de incendios forestales. La Comision de Investigacion de Accidentes e

Incidentes de Aviacion Civil (CIAIAC) es el organismo encargado de investigar los

- -
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siniestros dentro del sector de la Aviacion Civil, contando con una base de datos de
todos los siniestros. Un hecho significativo es que la propia CIAIAC ha manifestado
cierta inquietud ante el elevado numero de siniestros aéreos producidos en la
extincion de incendios forestales, elaborando un informe especifico para los
accidentes ocurridos en el sector “Accidentabilidad de las aeronaves utilizadas en la
lucha contra incendios en Espafia 1990-2005" De este informe de la CIAIAC se ha
obtenido toda la informacion de los siniestros aéreos (civiles) analizados en el
presente trabajo. Dicho informe se presenta dentro del ANEXO | por considerarlo un
complemento muy interesante al presente trabajo.

Desgraciadamente para el resto de sucesos no se ha podido contar con una
informacion tan exhaustiva y fiable, ya que en la mayoria de los casos 0 no se ha
redactado ningun informe o se ha hecho, y no se encuentra disponible, o es
considerado informacion confidencial o reservada. Las conclusiones que podemos
extraer de esto no son nada halaguefas, pues desconocer qué es lo que provoca los
accidentes en el sector es una deficiencia muy importante, que impide avanzar para
la mejora y optimizacion de los dispositivos de extincion, en aspectos tan
importantes como: organizacion, equipamiento, formacion, entrenamiento.

Con toda la informacion recopilada se desarrollado una base de datos en
ACCESS de la cual se ha extraido toda la informaciéon que se presenta en este

apartado.

111.3.- TIPOLOGIA DE LOS ACCIDENTES.

Las misiones y trabajos que engloba la extincion de incendios son muy
variados y cada uno de ellos entrafia sus propios riesgos y peligros. Esto abarca una
gran variedad de situaciones en las que se puede producir el accidente. Del analisis
histérico de los accidentes ocurridos en Espafa desde 1973, se ha efectuado una
clasificacion de la tipologia de los accidentes, basada en trabajos similares
publicados por el Nacional Wildfire Coordinating Group (NWFC) de USA, “Historical
Wildland Firefighters Fatalities 1910-1996” y posteriores.

Se establecen cinco tipos de accidentes:
1. Atrapamientos por el fuego. Situaciones en las que uno o mas individuos se

ven rodeados o0 sobrepasados por un comportamiento inesperado del fuego.

. ]
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2. Lesiones no provocadas directamente por el incendio. En donde se
incluyen asfixia, electrocuciéon, ahogamiento, caidas, intoxicacion quimica,
manejo de herramientas y equipos, rodaduras de rocas, artefactos militares,
entrenamientos etc.

3. Accidentes con vehiculos. Incluyen los trabajos en el frente de fuego,
traslados al incendio, regreso de éste, atropello, transporte inadecuado (p. €j.
En la carroceria de un vehiculo autobomba), traslados en acciones de
vigilancia.

4. Accidentes aéreos. Colisiones con cables eléctricos, maniobras de
despegue, aterrizaje, carga de agua, fallo mecéanico, embarque Yy

desembarque de personal y misiones de reconocimiento y vigilancia.

- T

Foto 1: Helicoptero que se estrellé contra el suelo cuando regresaba de la extincién de un incendio en
Nerja (Malaga 1995)
5. Causas médicas, entre las que destacaria el infarto, al que se afiaden: golpe

de calor, insolacién, neumonia, sobreesfuerzos, embolia, etc.

l11.4.- ANALISIS DE LOS DATOS.

Los datos obtenidos no permiten profundizar mucho mas alld de esta
tipologia, pues en muchos de ellos se desconoce la verdadera naturaleza del
accidente. No obstante en algunos de los accidentes si se conoce el tipo de

—e .
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operacion, maniobra o trabajo que se estaba desarrollando, y asi queda reflejado en
el registro. Aquellos en que no se tiene certeza de lo que ocurri6 aparecen
sefialados como sin datos.

Como principal indicador para este trabajo utilizaremos el numero de
fallecidos, ya que aquellos accidentes en los que ha habido victimas mortales
aparecen mas documentados. No obstante, también se ha recogido informacion
sobre accidentes en los cuales no hubo victimas mortales, pero no resultan
representativos del total que ha ocurrido en realidad. Por lo tanto tenemos a la vista
solo la punta del iceberg, ya que segun la proporcion que establecio Frank E. Bird
por cada accidente con resultado de lesiébn grave o mortal, se producen 10
accidentes con lesiones leves, 30 sin lesion o dafios materiales y 600 situaciones de
riesgo potencial, sin dafio fisico o material (incidentes). Solo la suerte o la casualidad
diferencian a un incidente de un accidente. Si seguimos la proporcion de Bird y
asumimos que en el periodo analizado el promedio de accidentes con victimas
mortales es de 4 por afo, cada afio tendriamos 40 accidentes con lesiones leves,
120 accidentes con dafios materiales y 2400 acciones inseguras o incidentes.
Desde el punto de vista de la prevencion resultaria muy util contar con toda esa

informacion que hoy por hoy se desconoce.

‘|_ .
/1 \ Lesion grave o mortal
— 4

10  Lesiones leves
/ 30 \ Dafios materiales

600 |  Sinlesién nidafio
material (incidenta)

Gréfico 1: Proporcion de Frank E. Bird.

En el periodo 1973-2005 se han producido 126 accidentes con el resultado
de 251 victimas mortales. Los sucesos en los que ha habido fallecidos, pero se
desconoce el tipo de accidente, representan un 22,31% del total. En la tabla 1, se

muestra el nUmero de victimas por tipo de accidente y por causa conocida. En esta

. ]
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tabla se incluyen todas las victimas ocurridas como consecuencia directa e indirecta
de los incendios forestales: personal perteneciente a los distintos dispositivos de
extincion, ciudadanos que se encontraban de forma casual en el lugar del siniestro,
miembros de fuerzas y cuerpos de seguridad del estado, autoridades civiles,
voluntarios, etc.

En la tabla 2 se muestran los mismos datos pero descontando las victimas
civiles, es decir aquellas personas que no tenian relacion con la gestién de la
emergencia. Estas personas son en la mayoria de los casos agricultores,
excursionistas, o transeuntes. Como personal del dispositivo se ha considerado
aguellas personas que si estaban relacionadas con la gestién del incendio, véase:
bomberos, brigadistas, miembros de los cuerpos y fuerzas de la seguridad del
estado, voluntarios, autoridades civiles, operadores de vehiculos y maquinaria,
tripulacion de aeronaves y pasaje, etc.

La diferencia de victimas entre las dos tablas es de 38 fallecidos civiles.

F ENTRENAMIENTO E INFORMACION FORESTAL S.L. 8
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Tabla 1: N° de fallecidos por tipo de accidente y causa (todos).

Periodo 1973-2005

NO

TIPO DE ACCIDENTE CAUSA Fallecidos %
CHOQUE CON TENDIDO ELECTRICO 3| 1,20%
EMBARQUE DE EQUIPOS Y MATERIALES 1| 0,40%
ENTRENAMIENTO 6| 2,39%
DESCARGA DE AGUA 4| 1,59%
DESPEGUE 2| 0,80%
ACCIDENTE AEREO | MANIOBRA CARGA DE AGUA 3] 1,20%
MISION DE RECONOCIMIENTO Y VIGILANCIA 2| 0,80%
REGRESO DEL INCENDIO (AA) 1| 0,40%
TRANSPORTE PERSONAL AL INCENDIO 3] 1,20%
SIN DATOS 29| 11,55%
TRABAJANDO EN LA EXTINCION (AA) 3] 1,20%
Total 57| 22,71%
ATROPELLO 1| 0,40%
PATRULLA DE VIGILANCIA 1| 0,40%

0,
ACCIDENTE CON REGRESO DEL INCENDIO 2 0,800/0
VEHICULO SALIDA AL INCENDIO 70 2,79%
SIN DATOS 10| 3,98%
TRABAJANDO EN EL INCENDIO (AV) 4| 1,59%
Total 25 9,96%
SIN DATOS 37| 14,74%
SOBREPASADOS POR EL FUEGO
ATRAPAMIENTO (OVERRUN) 56| 22,31%
Total 93| 37,05%
ASFIXIA 1| 0,40%
LESIONES NO DESPRENDIMIENTO DE ROCAS 2| 0,80%
PROVOCADAS EXPLOSION BOMBA EN CAMPO DE TIRO 3] 1,20%
DIRECTAMENTE POR EL | MANEJO DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 2| 0,80%
INCENDIO TENDIDO ELECTRICO 2| 0,80%
Total 10| 3,98%
MEDICA INFARTO 10| 3,98%
Total 10| 3,98%
SIN DATOS SIN DATOS 56| 22,31%
Total 56| 22,31%
Total General 251 | 100,00%
S ,
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Tabla 2: N° de fallecidos por tipo de accidente y causa
solo personal de los dispositivos de extincion y voluntarios.

Periodo 1973-2005

NO
TIPO DE ACCIDENTE CAUSA Fallecidos %
CHOQUE CON TENDIDO ELECTRICO 3| 1,49%
EMBARQUE DE EQUIPOS Y MATERIALES 1| 0,50%
ENTRENAMIENTO 6| 2,97%
DESCARGA DE AGUA 4| 1,98%
DESPEGUE 2| 0,99%
ACCIDENTE AEREO | MANIOBRA CARGA DE AGUA 3| 1,49%
MISION DE RECONOCIMIENTO Y VIGILANCIA 2| 0,99%
REGRESO DEL INCENDIO (AA) 1| 0,50%
TRANSPORTE PERSONAL AL INCENDIO 3| 1,49%
SIN DATOS 29| 14,36%
TRABAJANDO EN LA EXTINCION (AA) 3| 1,49%
Total 57| 28,22%
ATROPELLO 1| 0,50%
PATRULLA DE VIGILANCIA 1| 0,50%
0,

ACCIDENTE CON REGRESO DEL INCENDIO 2 0,990/0
VEHICULO SALIDA AL INCENDIO 71 3,47%
SIN DATOS 10| 4,95%
TRABAJANDO EN EL INCENDIO (AV) 4| 1,98%
Total 25| 12,38%
SIN DATOS 6| 2,97%

SOBREPASADOS POR EL FUEGO
ATRAPAMIENTO | (ovERRUN) 56| 27.72%
Total 62| 30,69%
ASFIXIA 1| 0,50%
LESIONES NO DESPRENDIMIENTO DE ROCAS 2| 0,99%
PROVOCADAS EXPLOSION BOMBA EN CAMPO DE TIRO 3| 1,49%
DIRECTAMENTE POR EL | MANEJO DE HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 2| 0,99%
INCENDIO TENDIDO ELECTRICO 2| 0,99%
Total 10 4,95%
MEDICA INFARTO 10| 4,95%
Total 10 4,95%
SIN DATOS SIN DATOS 38| 18,81%
Total 38| 18,81%
Total General 202 | 100,00%

S
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[1.4.1.- ACCIDENTES Y NUMERO DE INCENDIOS Y SUPERFICIE
AFECTADA.
En los gréficos 3 y 4 se comparan el numero de accidentes con victimas
mortales con el numero de incendios y la superficie afectada por los mismos.
Inicialmente no parece existir ninguna relacion estadistica que nos marque que
a mayor namero de incendios mayor numero de accidentes mortales. Esto
confirma los estudios probabilisticos para los accidentes de trabajo, que indican
que los accidentes se distribuyen al azar en el tiempo segun la distribucion de
Poisson. Basicamente esta distribucion esta caracterizada por lo siguiente:
- Es estable: produce, a largo plazo un numero medio de sucesos
constante por unidad de observacion.
- Los sucesos aparecen aleatoriamente de forma independiente, es decir
el proceso no tiene memoria: conocer el numero de sucesos en un

intervalo no ayuda a predecir el siguiente.

N° de accidentes con victimas mortales

N° de accidentes con victimas mortales

™
~
[e))
-

1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2002
2003
2004
2005

Gréfico 2

Si parece existir una tendencia al alza en el nimero de accidentes por

afo en la serie observada.

[i——a= ENTRENAMIENTO E INFORMACION FORESTAL S.L.

10



Estudio y andlisis de los accidentes ocurridos en la extincion de incendios forestales en Espafia.

Numero de accidentes con victimas mortales. Periodo 1973-2005

N° de accidentes con victimas mortales- N° de incendios (miles)
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Estudio y andlisis de los accidentes ocurridos en la extincion de incendios forestales en Espafia.

[11.4.2.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA.
Los fallecidos en incendios forestales se distribuyen a lo largo de todo el
territorio nacional. En 45 provincias se ha producido muertes en accidentes
trabajando en la extincion. De esas 45 provincias, en 27 de ellas se han
producido 3 0 mas muertes. Las provincias con mayor numero de fallecidos
son:
- Santa Cruz de Tenerife (21), 20 de esas muertes ocurrieron en el
incendio de la Gomera en 1984.
- Valencia (20), el accidente mas grave ocurri6 en 1994 en el cual
fallecieron 8 personas.
- Guadalajara (18), 11 de esas victimas fallecieron en el accidente
ocurrido en julio de 2005.
- Alicante (13), las victimas se produjeron en 6 accidentes de los cuales 4,
son accidentes aéreos.
No se ha tenido en cuenta el caso del incendio de Lloret de Mar en Girona
en 1979 con 21 fallecidos (por ser los fallecidos ajenos a los dispositivos de
extincion), de otra manera esta provincia encabezaria la lista con 29
fallecidos en total.
En el gréafico inferior se muestra la distribucion geogréfica de victimas (sin
contar como se ha mencionado al personal ajeno a los dispositivos de

extincion.

Dstnbucion geogralica de lallecdos en accidentes en la extincidn de incendios forestales.

Gréfico 5
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Estudio y analisis de |

os accidentes ocurridos en la extincion de incendios forestales en Espafia.
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Estudio y andlisis de los accidentes ocurridos en la extincion de incendios forestales en Espafia.

a) Accidentes aéreos

Accidentes aereos. Porcentaje de victimas. 1973-2005
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Estudio y andlisis de los accidentes ocurridos en la extincion de incendios forestales en Espafia.

b) Accidentes con vehiculos.
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Estudio y andlisis de los accidentes ocurridos en la extincion de incendios forestales en Espafia.

c) Atrapamientos

SOBREPASADOS POR EL FUEGO
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Estudio y andlisis de los accidentes ocurridos en la extincion de incendios forestales en Espafia.

d) Lesiones no provocadas directamente por el fuego.

Lesiones no provocadas directamente por el fuego. N° de victimas
1973-2005
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Estudio y andlisis de los accidentes ocurridos en la extincion de incendios forestales en Espafia.

e) Causa médica.

Causa médica. N° de victimas
1973-2005

INFARTO

Gréfico 16

Causa médica. Porcentaje
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Estudio y andlisis de los accidentes ocurridos en la extincion de incendios forestales en Espafia.

111.4.5.- COMPARATIVA ESPANA — ESTADOS UNIDOS.
A continuacion se muestran los datos del nimero de accidentes y nimero de

victimas mortales sufridas en ambos paises en la extincion de incendios

forestales para el periodo 1975-2005. Los accidentes se encuentran

clasificados por su naturaleza o tipo.

Tabla 3.
EEUU Espafia
n° accidentes % accidentes n°victimas % victimas |n° accidentes % accidentes n°victimas % victimas

Atrapamiento 70 20,90% 119 26,86% 18 15,00% 62 31,79%
Lesiones no provocada: 56 16,72% 56 12,64% 8 6,67% 9 4,62%
Accidente con vehiculo 59 17,61% 79 17,83% 15 12,50% 25 12,82%
Accidente aéreo 51 15,22% 89 20,09% 34 28,33% 57 29,23%
Médica 96 28,66% 96 21,67% 10 8,33% 10 5,13%
Natural-rayo 2 0,60% 3 0,68% 0 0,00% 0 0,00%
Sin datos 1 0,30% 1 0,23% 35 29,17% 32 16,41%
335 100% 443 100,00% 120 100,00% 195 100,00%

Porcentaje de accidentes por tipo.

Espafia

0%

28%

Gréfico 18
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Estudio y andlisis de los accidentes ocurridos en la extincion de incendios forestales en Espafia.

Porcentaje victimas mortales por tipo accidente.
EEUU
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Aungue los valores no son coincidentes totalmente si existen ciertas
similitudes. En ambos paises el mayor nimero de victimas mortales esta
provocado por los atrapamientos en los incendios. Los accidentes aéreos, que
en Espafia suponen el 28,33% del total, en Estados Unidos solo representan el
15,22% del total, es decir proporcionalmente la mitad. Sin embargo los
fallecidos por causa médica suponen en Estados Unidos el 28,33% del total,

mientras que en nuestro pais solo representan el 8,33%.
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Estudio y analisis de los accidentes ocurridos en la extincion de incendios forestales en Espafia.

CONSIDERACIONES FINALES DEL ANALISIS DE DATOS.

A la vista de los resultados expuestos, queda patente que los dos tipos
de accidentes mortales mas importantes en nuestro pais y los que mayor
namero de victimas generan son:

- Situaciones de atrapamiento en los que el personal queda rodeado
por el incendio o es alcanzado directamente por el fuego. Este tipo supone sélo
un 15% de los accidentes, pero genera casi un tercio del total de las victimas.
Es frecuente que en este tipo de sucesos se vean involucradas varias
personas. Los casos mas destacables han sido el accidente de Riba de
Saelices (Guadalajara, julio 2005) con 11 fallecidos, y el suceso ocurrido en el
afio 1979, en Lloret de Mar (Girona), con 21 fallecidos. Aunque hay que
destacar que los fallecidos no pertenecian al dispositivo de extincién, sino que
eran excursionistas.

- Accidentes aéreos. Suponen cerca del 30% de los accidentes
mortales y generan también casi el 30% de las victimas. Se ha recogido
informacion de 112 accidentes aéreos desde 1973, de los cuales 34 han
resultado fatidicos, originando 57 fallecidos.

Dentro de la accidentologia en los incendios forestales, los accidentes
aéreos son los que estan mejor documentados gracias al seguimiento que de
ellos hace, como ya se ha mencionado, la CIAIAC (Aviacién Civil). Ocurre
justamente lo contrario para el caso de los atrapamientos, se carece de
informacion fiable para la mayoria de ellos. No se han realizado informes para
esclarecer la situacion en la que el personal quedo atrapado por el incendio (en
la mayoria de los casos), y si se han realizado, no se han hecho publicos.
Desde el punto de vista de la formacion para la prevencion éste es el tipo de
accidente mas interesante, ya que es del andlisis de estas situaciones, de
donde mas se puede aprender para evitar que situaciones 0 escenarios
similares se repitan. Y por tanto el que tiene una mayor necesidad de difusion
entre el personal del sector.

Hay que destacar el alto porcentaje de accidentes de los cuales no se

tiene informacion, que para el periodo estudiado supone un 18,81% del total.
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Anélisis, evaluacion y gestion de riesgos.

IV.- ANALISIS, EVALUACION Y MANEJO DE RIEGOS.

IV.1.- ANALISIS DE LOS RIESGOS EN LA EXTINCION.

En el capitulo anterior se han visto solamente los tipos de accidente mas
grave y que tienen consecuencias fatales. No obstante en este trabajo existen
otra serie de riesgos que pueden producir lesiones de distinta entidad a los
trabajadores y que es necesario estudiar

Las palabras peligro y riesgo no siempre tienen el mismo significado para
todas las personas ni en las distintas disciplinas cientificas. En el presente
documento se han tenido en cuenta los significados que son aceptados y
considerados utiles en lo que concierne a los accidentes de trabajo.

Las definiciones empleadas son las siguientes:
Peligro: Propiedad o aptitud intrinseca de algo (por ejemplo, materiales de
trabajo, equipos, métodos y practicas laborales) para ocasionar dafios.
Riesqo: La probabilidad de que la capacidad para ocasionar dafios se actualice
en las condiciones de utilizacién o de exposicion, y la posible importancia de

los danos.

El riesgo se manifiesta cuando el individuo se ve expuesto a ciertos

peligros, que provienen de:

- Las condiciones de trabajo (maquinas, herramientas, entorno de
trabajo, etc.)

- Factores de origen fisico, quimico y biolégico (ruido, radiaciones,
iluminacion, temperatura, etc.)

- Factores derivados de las caracteristicas del trabajo (esfuerzos,
atencion manipulacién de cargas, etc.)

- Factores debidos a la organizacion del trabajo

- Derivados de la organizacién temporal (jornada y ritmo, nocturnidad.)

- Dependientes de la tarea (comunicacion, monotonia, status, iniciativa..)

La evaluacién de los riesgos, se efectla, siguiendo los siguientes pasos:
« Identificacion de los factores de riesgo o peligros

< Conocer qué trabajadores estan expuestos a ese riesgo

- ]
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Analisis, evaluacion y gestion de riesgos.

» Valoracion o medicion cualitativa y/o cuantitativa de los riesgos. Hay que
tener en cuenta la normativa vigente en cuanto a la medicion de ciertos
riesgos (ruido, amianto, productos quimicos, radiaciones ionizantes,
gases, etc.).

e Analisis de las posibles medidas para eliminar o controlar el riesgo

» Decision sobre las medidas mas adecuadas, implantacion y control.

La evaluacion debe cefiirse a los riesgos no_evitables que genera la
actividad laboral, y que puedan tener cierta entidad, tanto por la probabilidad de
materializacién, como por sus consecuencias o severidad.

La evaluacion de riesgos afecta a todos los puestos, y exige un
conocimiento profundo de las condiciones de trabajo (métodos, herramientas,
maquinas, etc).

No existe un unico procedimiento de evaluacion de riesgos. Podemos ir
desde los mas simplificados, como el propuesto por el Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) en su publicacion “Evaluacién de
riesgos laborales”, o el método FINE (William T. “Evaluacibn matematica para
el control de riesgos”) de estimacion cuantitativa, a los mas complejos, que
exigen meétodos estadisticos de andlisis de frecuencias, célculos de dafios, etc.

Igualmente, en funcién del tipo de riesgo al que nos refiramos, su

analisis se efectuara de diferente forma, asi tenemos:

e Evaluacion de riesgos impuestos por reglamentaciones especificas
(ruido, etc)

« Evaluacion de riesgos que precisan métodos especializados de analisis.

e Evaluacion de riesgos para los que no existe reglamentacion especifica
pero existen normas internacionales, europeas, nacionales o guias de
organismos de reconocido prestigio.

e Evaluacion general de riesgos.

Para el caso especifico de los incendios forestales, existen riesgos que
habran de ser cuantificados por reglamentaciones especificas (ruido,
proteccion contra incendios en las instalaciones, entorno de trabajo, etc.), o

mediante métodos especializados de analisis (ambiente térmico, vibraciones,

. ]
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Analisis, evaluacion y gestion de riesgos.

radiaciones no ionizantes, exposicidon a humos y gases, recipientes a presion,
explosivos, liquidos inflamables, productos quimicos, etc).

Los riesgos derivados directamente del comportamiento del incendio
forestal solo podran ser evaluados durante el proceso de extincion por personal
muy cualificado, el cual tiene que decidir sobre el terreno qué método de
organizacién del trabajo va a resultar mas productivo, pero siempre teniendo en
cuenta que existen unos factores limitantes, como son los principios a los
cuales obliga la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales. En todo caso, la
minimizacién de riesgos durante la extincion de un incendio forestal, siempre va

a ir ligada a los siguientes factores:

- Estrategias y tacticas (proteccion colectiva)
- Dotaciéon de EPIS adecuados al personal (proteccién individual)
- Seleccion, entrenamiento y formacion adecuada del personal

- Mantenimiento y mejora de los equipos de trabajo

IV.2.- FACTORES Y SITUACIONES DE RIESGO EN LA EXTINCION DE
INCENDIOS.
A continuacién vamos a enumerar y describir de forma somera algunos de los
riesgos asociados al trabajo en la extincion de incendios forestales.
A. Calor radiante y ambiental.
Estrés térmico.
Emisiones de humos, gases y particulas.
Ruido.
Condicion fisica del trabajador.
Atrapamientos en la linea de fuego
Manejo de herramientas y equipos.

I 0N mMmOUOw®

El entorno o escenario de trabajo.
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Anélisis, evaluacion y gestion de riesgos.

A. EL CALOR RADIANTE

La energia calorifica a la que se ven expuestos los combatientes proviene
basicamente de dos fuentes, el flujo radiante emitido por la linea de fuego y el
gue es emitido por el suelo después de pasar el fuego por una zona

determinada.

Foto 2: Las llamas de gran longitud emiten altas cantidades de energia calorifica que

obligan a los combatientes a protegerse.
A.l.- FLUJO RADIANTE.

Para la determinacion de las temperaturas que soportan los combatientes
durante los incendios forestales, hemos utilizado las conclusiones de diferentes
investigadores, fundamentalmente el Firefighter Safety Zones: A theoretical
model based on radiactive heating (Bret W Butler &Jack Cohen. 1996).

En este estudio se reconoce que la informacion acerca de las dimensiones
de las zonas de seguridad que utilizan los combatientes en la extincién es muy
limitada, y que por tanto existe la necesidad de establecer el contenido neto de
energia radiante que se transmite a un combatiente situado a una distancia
determinada desde un incendio que tenga una altura de llama determinada. En

su estudio, han disefiado un abaco que permite calcular la energia irradiada por

. )
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un frente de llamas en funcion de la altura de estas. Entre las conclusiones mas
interesantes establecen que la zona de seguridad han de tener una anchura de
al menos 4 veces la altura potencial de llama.

Otros estudios, han evaluado las prestaciones de la ropa utilizada por los
combatientes en USA, entre los cuales estan Braun (1980), quien establece
que un combatiente a los 90 segundos de recibir un flujo radiante de unos 7
Kw/m2, siempre y cuando utilice proteccion normalizada de cabeza, cara,
cuello, cuerpo y manos, comienza a producirse quemaduras de segundo grado.

Los estudios referentes a los efectos del calor sobre la piel desnuda son
evidentemente muy escasos, Unicamente se han llevado a cabo en USA,
durante la segunda guerra mundial, y con militares voluntarios en estudios
posteriores. Asi Green y Schimke (1971), establecen que 12 Kw/m2 , producen
dafios, sin determinar el tiempo de exposicibn, mientras que otros
investigadores Stoll y Green (1959), Budd y Cheney (1984), y Fogarty (1996),
establecen que la piel desnuda puede soportar un flujo radiante de 2,3 Kw/m2 ,

durante un periodo de unos 2 minutos sin sufrir dafio alguno.

Tabla 4: Comparativa de los diferentes estudios referentes a los efectos del calor.

ESTUDIOS
_ Long Llama Tiempo
Flujo (Kw/m2) Dafos | EPI
(m) (s)
Braun 7 0,5-1 90 Sl Si
Green 12 1,5 SI NO
STOLL etc 2 <0,5 120 NO NO

Para determinar el flujo real de calor se deberia tener en cuenta la
conveccion, que puede generar remolinos de fuego de gran altura, turbulencias
y llamaradas que varian el flujo de energia en gran medida.

Sin embargo las situaciones a las que se enfrenta un combatiente cuando
efectlia un ataque directo al incendio, se producen normalmente con el viento
hacia el interior del incendio y en condiciones de propagaciéon estable, con lo

que la conveccion afecta relativamente poco en esas circunstancias. En todo

. ]
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caso, no existen de momento estudios al respecto, con lo que las conclusiones
obtenidas serviran como valores minimos, ya que el flujo de calor siempre
podra ser mayor debido a la conveccion.

Los EPI de proteccion del cuerpo utilizados por la mayoria de servicios de
defensa contra incendios forestales, son de nivel I, y superan los ensayos de la
EN — 351, consistente entre otros en un ensayo de flujo radiante equivalente a
20 Kw/m2 (altura de llama de unos 2,5 m). En dichas condiciones, si el limite
en el cual el combatiente puede sufrir heridas en menos de 90 segundos es de
7 Kw/m?. Con este equipo de proteccién han de permanecer a mas de 2 m de
distancia.

Dado que en Espafia, la tactica de combate de los incendios forestales mas
utiizada, es la de ataque directo con el uso de herramientas como el
batefuegos o la mochila extintora, y que dicha tactica obliga a trabajar junto a
las llamas, seria necesario, bien exigir unas caracteristicas mejores a los EPIS
de proteccioén del cuerpo, tal como las que se exigen a las ropas de bombero
(EN — 469 y otras), o bien tomar medidas de proteccién colectiva, que
condujeran a desarrollar un mayor numero de tacticas, como puede ser la
utilizacién del ataque indirecto.

Por tanto, se recomienda:

1. Realizar ataque directo siempre con el viento en contra.

2. No realizar ataque directo si la altura media de llama del frente es
superiora 1,5 m

3. Obligar al personal a utilizar su EPlI completo en esta situacion.
Teniendo en cuenta que el EPI, produce un aumento de la
temperatura corporal y que sumado al calor del incendio, sube el
riesgo de stress térmico, se debe actuar trabajando por oleadas, y
controlando los tiempos de actuacion y descanso, garantizando
ademas una adecuada ingestion de liquido.
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A.2.- TEMPERATURA DE LA SUPERFICIE DEL SUELO
La determinacion de la temperatura de la superficie candente sobre la que
se desplazan los combatientes, so6lo se ha podido estimar en base a estudios
previos realizados durante la realizacion de quemas prescritas, ya que los
instrumentos necesarios para su determinacion, han hecho de momento
imposible su medicion durante el desarrollo de un incendio real, puesto que no
sabemos cuando y donde se va a producir, asi como el comportamiento que va

atener.

Foto 3: Efecto de las altas temperaturas del suelo sobre las botas

Igualmente, dada la dinamica bajo la que se produce la extincion de un
incendio, en el que los combatientes se van moviendo por el terreno
continuamente, hace imposible medir adecuadamente las temperaturas que se
producen.

Con los datos existentes podemos concluir que las temperaturas maximas
de las superficies candentes sobre las que se desplazan los combatientes
tienen una gran variabilidad, pero en muchas ocasiones y durante largo tiempo
superan los 100 ° C.

Ademas teniendo en cuenta la poblacion objeto de estudio, y que se
desplazan por estas superficies en los minutos siguientes al paso del fuego

sobre ellas, se puede concluir que los combatientes pueden llegar a soportar

—e .
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temperaturas del suelo de mas de 300 °C, durante espacios de tiempo
prolongado, debiendo estar los EPIS de proteccion de pies y piernas disefiados
para, en primer lugar, no deteriorase con estas temperaturas, y segundo, aislar
lo suficiente el paso de calor hasta la planta de los pies, de manera que permita
permanecer un tiempo razonable en esas condiciones.

Los EPIS de proteccion de pies y piernas utilizados hoy dia, tienen un
aislamiento térmico que, consigue que si la bota esta sobre una superficie a
150 ° C, la temperatura en el interior de ésta no aumente mas de 20 ° C en un

tiempo de prueba de 30 min.
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B. ESTRES TERMICO

Las referencias tomadas para esta evaluacion, estan en la Nota Técnica de
Prevencion — 279 (1991) del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo, y en la publicacion del USDA Forest Service (Fitness and Work
Capacity 1997).

Se entiende por estrés térmico la presion que se ejerce sobre la persona al
estar expuesta a temperaturas extremas y que, a igualdad de valores de
temperatura, humedad y velocidad del aire, presenta para cada persona una
respuesta distinta, dependiendo de la susceptibilidad del individuo y su
aclimatacion.

La reaccion de la persona ante un ambiente térmico no presenta una
respuesta homogénea en todos los casos, ya que lo que para unos puede ser
una simple molestia, para otros puede manifestarse como estrés térmico.

El aumento de la temperatura del ambiente provoca igualmente el aumento
de la temperatura corporal de las personas expuestas al mismo. Sobre este
aumento el cuerpo reacciona sudando y aumentando el riego sanguineo para
facilitar la pérdida de calor por conveccion a traves de la piel, que a su vez son
causa de una serie de efectos tales como pérdida de agua, sodio, potasio, etc.
(vitales para el cuerpo), o con a bajadas de tension provocada por la
vasodilatacion (desmayos o lipotimias).

Cuando la reduccion del agua corporal es de un 1% o inferior se reduce la
capacidad de trabajo y la tolerancia al calor; una pérdida de un 2% aumenta el
riesgo de lesion y disminuye la habilidad del trabajador; una disminucién del 5%
entorpece la realizacion del trabajo y crea una situacién potencialmente
peligrosa; con una reduccion del 15 % a 20% sobreviene la muerte.

Los efectos que puede tener el estrés térmico sobre un combatiente son:

e Calambres: Son una contraccion involuntaria de los musculos,
causada por el fallo en el reemplazamiento de fluidos y electrolitos
como el sodio y potasio. Los calambres se reducen mediante
estiramientos musculares y la ingestion de agua y electrolitos.

e Agotamiento por Calor: Caracterizado por debilidad, fatiga extrema,
nauseas, dolores de cabeza y piel himeda y viscosa. El agotamiento
por calor esta causado por una inadecuada ingestion de liquidos.

. ]
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Debe ser tratada con reposo en un lugar fresco y la toma de liquidos y
electrolitos.

Golpe de Calor: Esta es una emergencia médica causada por el fallo
en el mecanismo de control de temperatura del cuerpo. La sudoracién
se detiene y la temperatura del cuerpo sube rapidamente. Se
caracteriza por tener la piel caliente y seca, temperatura alrededor de
41 °C, confusibn mental, pérdida de conciencia, convulsiones e
incluso coma. Se debe dar ayuda médica inmediata, tratar de enfriar

con agua, incluso sumergiéndo parcialmente a la persona.

Las variables que influyen en la tolerancia al calor, que se deben tomar

como factores preventivos del estrés térmico, son:

Aclimatacion: La aclimatacién consiste basicamente en una mejora
de la circulacion central, con lo que el calor es transportado con
mayor facilidad hacia la piel y en un aumento de la sudoracion. Los
primeros ajustes se producen en la primera semana, pero no se esta

aclimatado hasta la segunda o tercera semana de exposicion al calor.

e Constitucién corporal: Este es un factor influido fundamentalmente

por el peso, debido a que la relacion entre peso y superficie corporal
es baja. Las personas obesas tienen una menor relacién
peso/superficie, y dado que los intercambios de calor se producen a

este nivel, tienen desventaja respecto a las personas delgadas.

Edad y aptitudes fisicas: Durante el trabajo pesado se somete al
sistema cardiovascular a una doble carga, puesto que se establece la
necesidad de aumentar el flujo sanguineo hacia la piel. Por otra parte
en ambientes calurosos los individuos de mayor edad disipan con
mayor dificultad la carga calorifica, debido a un retardo en la
respuesta de sudoracion y una inferior capacidad de generacion de

sudor.
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B.1.- DETERMINACION DEL RIESGO DE ESTRES TERMICO.

Balance Térmico

En situacién de equilibrio térmico, es decir, cuando la temperatura interna
del cuerpo permanece constante, las ganancias y pérdidas de calor en el
organismo deben equipararse. Se puede establecer una ecuacion de balance
en la que se tengan en cuenta todas las variables que influyen en el
mantenimiento o pérdida de este equilibrio y que podria ser del tipo que se
describe a continuacion.

A= Acumulacién del calor en el cuerpo
A=M-(R+C+E)

M= Calor producido por el metabolismo

R,C,E = Calor intercambiado por radiacion, conveccion y evaporacion.

Los valores de M y E son siempre positivos, mientras que los de Ry C
pueden ser positivos 0 negativos ya que de acuerdo con las condiciones
ambientales el cuerpo ganara o cederé calor.

La cantidad de calor producida por el metabolismo viene influenciada
principalmente por la actividad que desarrolla el individuo y mas concretamente
por el tipo de trabajo y el movimiento en general del cuerpo. Existen tablas de
valores para cuantificar el metabolismo de trabajo en funcién de la posicion,
movimientos corporales y la clase de trabajo a desarrollar. Para obtener el
consumo metabdlico total de energia, habra que sumar al valor anterior el
término correspondiente al metabolismo basal, que seria el consumo
energeético necesario para el mantenimiento de las funciones vegetativas y que
se puede calcular facilmente mediante correlaciones experimentales de facil
acceso.

En la siguiente tabla 5 se incluyen los valores que permiten valorar la carga
de trabajo para diferentes actividades a partir de la suma de los valores
obtenidos de A, B, y C, (Utilizada por la ACGIH. Conferencia de Higienistas

Industriales del Gobierno Americano).

F ENTRENAMIENTO E INFORMACION FORESTAL S.L.

32



Analisis, evaluacion y gestion de riesgos.

Tabla 5.
A. Posicion y movimiento del cuerpo
e Sentado 0,3 Kcal./min.
e De pie 0,6 Kcal./min.
e Andando 2-3 Kcal./min.

Andando en pendiente

Anadir 0,8 por metro de subida

B. Tipos de Trabajo

Trabajo manual ligero

Trabajo manual pesado

Trabajo ligero con un brazo
Trabajo pesado con un brazo
Trabajo ligero con ambos brazos
Trabajo pesado con ambos brazos
Trabajo ligero con el cuerpo
Trabajo moderado con el cuerpo
Trabajo pesado con el cuerpo

Trabajo muy pesado con el cuerpo

Valores medios

0,4 Kcal./min.
0,9 Kcal./min.
1,0 Kcal./min.
1,7 Kcal./min.
1,5 Kcal./min.
2,5 Kcal./min.
3,5 Kcal./min.
5,0 Kcal./min.
7,0 Kcal./min.
9,0 Kcal./min.

C. Metabolismo basal

Corresponde al calor liberado por el organismo en estado de reposo fisico y

mental. A efectos practicos su valor es de 1 Kcal./min.

Valores limites

0,2 — 1,2 Kcal./min.
0,2 — 1,2 Kcal./min.
0,7 — 2,5 Kcal./min.
0,7 — 2,5 Kcal./min.
1,0 — 3,5 Kcal./min.
1,0 — 3,5 Kcal./min.
2,5 — 15,0 Kcal./min.
2,5 — 15,0 Kcal./min.
2,5 — 15,0 Kcal./min.
2,5 - 15,0 Kcal./min.

La mayoria de organizaciones utilizan el indice WBGT (Wet Bulbe Globe

Temperature) para estimar el estrés térmico soportado por los combatientes.

Este indice utiliza tres variables: la temperatura seca, la temperatura humeda y

la temperatura radiante o de globo.

En este indice el valor relativo que se aplica a cada variable para estimar el

impacto térmico global es:

Humedad relativa: 70%

Temperatura de globo: Flujo radiante y movimiento del aire, 20 %

Temperatura seca: 10%

S
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La limitacion de este indice y otros es el hecho de que no tiene en cuenta
los efectos de largas horas de trabajo, deshidrataciéon y el impacto producido
por los EPIS y el resto del equipo.

Los EPIS deben lograr un equilibrio entre el confort del combatiente y su
proteccion. Su propoésito no es mantener el calor fuera, pero si favorecer que
salga. Aproximadamente el 70 % del calor proviene del desarrollo del trabajo,
mientras que el 30 % restante viene del incendio.

Se deben llevar ropas sueltas y anchas para favorecer la circulacién de aire
y la vaporizacion del sudor. Evitar capas extra de ropa que aislan, restringen el
movimiento de aire y contribuyen al estrés térmico.

Los limites segun el WBGT adoptados por la ACGIH, son los siguientes:
Tabla 6.

VALORES LIMITE PARA LA EXPOSICION AL CALOR (°C WBGT)

Tipos de Trabajo
Régimen de Trabajo y descanso Ligero Moderado Pesado
Trabajo continuo 30,0 26,7 25,0
75 % Trabajo y 25 % descanso cada hora 30,6 28,0 25,4
50 % Trabajo y 50 % descanso cada hora 31,3 29,4 27,9
25 % Trabajo y 75 % descanso cada hora 32,2 31,1 30,0

Estos valores limite expresan los niveles de estrés térmico por debajo de los
cuales se considera que la mayoria de los trabajadores pueden estar
expuestos repetidamente sin sufrir efectos adversos para la salud. Estos
valores se basan en la hipotesis de que la mayoria de los trabajadores
aclimatados, adecuadamente vestidos y con una ingestion adecuada de agua y
sal, sean capaces de realizar con efectividad sus funciones en las condiciones
ambientales dadas sin que la temperatura interna de su cuerpo supere los 38
°C.

En la Universidad de Montana, Missoula (USA), han elaborado el siguiente
cuadro, que expresa las condiciones de estrés térmico en funcion de la

temperatura y la humedad relativa del aire.

F ENTRENAMIENTO E INFORMACION FORESTAL S.L.

34



Analisis, evaluacion y gestion de riesgos.

OF OC
100

95 —35
90 ALTO

85 | Y 30
” ODERADG 25
70 BAJO 20
o> N N N I A N N N N A N O O

0510 15 20 25 30 35 40 4550 55 60 65 70 75 80 85 90 95100

Hr (%)

Gréfico 22
Tabla 7: Condiciones de estrés térmico.

Solo los individuos aclimatados pueden trabajar con

ESTRES ALTO | seguridad durante periodos largos de tiempo.

ESTRES Pueden sufrir efectos los trabajadores sensibles o0 no
MODERADO aclimatados.

ESTRES BAJO: | Pocos dafios para los individuos aclimatados.

Los estudios realizados por la Universidad de Montana en Missoula (USA)
han establecido que la actividad de extincion de incendios forestales genera
unas 7, 5 Kcal. por minuto de trabajo, o unas 400 Kcal. por hora, a la vez que el
combatiente recibe del fuego una media de 180 Kcal. por hora, acumulando por
tanto cada combatiente unas 180 + 400 = 580 Kcal. / hora.

La completa evaporacion de 1 litro de agua necesita 580 Kcal. Esto significa
gue un combatiente necesita evaporar 1 litro de agua por cada hora de trabajo
para mantener el balance térmico estable.

Por tanto es evidente que se necesita una hidratacion constante durante el
trabajo de extincion de incendios, y se debe beber antes, durante y después del
trabajo, asi como reemplazar las sales minerales perdidas.

Las mediciones obtenidas en 8 incendios por una BRIF-B son los

siguientes:

T ]
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Tabla 8.

Incendio Temperatura. seca® C | Humedad.relativa % Ir'ztr:;?g caTrLeirTapn?jo
1 22 74 00:40 00:05
2 17 80 01:45 00:30
3 20 72 01:50 00:10
4 20 82 07:00 02:15
5 20 82 04:00 00:35
6 22 74 05:30 00:50
7 19 81 00.30 00:05
8 19 81 02:00 00:10

Los tiempos estan en horas y minutos

Para calcular las calorias consumidas, asi como el tipo de estrés soportado,
seguimos el siguiente procedimiento, sabiendo que para evaporar un litro de
agua son necesarias 580 Kcal:

- Tiempo de trabajo: Tiempo dedicado a la extincion, en el que segun

la Universidad de Montana se consumen 400 Kcal./hora, méas 180
Kcal/hora recibidas del incendio.

- Tiempo caminando: Los valores correspondientes al tiempo dedicado

a movimiento por el monte, se calculan en base a los adoptados por
la ACGIH, en los que se consumen 288 Kcal./hora.

- Tipo de estrés: Para su obtencion utilizamos la tabla disefiada por la

Universidad de Montana.

Los resultados obtenidos, fueron los siguientes:

Tabla 9: Resultados de la estimacién de estrés térmico.

Incendio KCal. consumidas Litros evaporados | Agua Disponible | Tipo estrés
1 315.0 0.54 1.00 Moderado
2 827.5 1.43 1.00 Moderado
3 805.0 1.40 1.00 Moderado
4 3205.0 5.52 1.00 Moderado
5 1705.0 3.00 1.00 Moderado
6 2375.0 4.1 1.00 Moderado
7 240.0 0.41 1.00 Moderado
8 830.0 1.43 1.00 Moderado
Valores en litros
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Con estos datos podemos concluir con que en todos los casos el stress
soportado fue moderado, con lo cual si los trabajadores no estan bien
aclimatados o tienen una sensibilidad especial pueden sufrir los efectos del
stress térmico.

Esta situacion se vera agravada si no hay una aporte de agua suficiente,
como ocurrié en los incendios en los que se superan la hora de trabajo
continuo, por lo que seria necesario dotar a los combatientes de un sistema
que les procure un aporte de agua lo mas continuo posible, como por ejemplo

las mochilas de 20 litros de agua potable utilizadas por el USDA Forest Service.
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C.- GASES Y HUMOS.
Siempre se ha sabido que la presencia de humo en los incendios forestales,
produce problemas como:
» Falta de visibilidad
e Desorientacion

e Irritacion de ojos y mucosas

 Narcosis

Foto 4. La emision de humos puede dificultar las tareas de extincion.

Por otra parte, también es conocido que los efectos del humo son
acumulativos y sensibilizantes, ya que segun avanza la campafa de incendios,
los efectos anteriormente enumerados afectan a los combatientes en mayor
medida y mas rapido.

Pero estas apreciaciones en Espafa nunca han pasado de ser cualitativas,
existiendo un gran desconocimiento a este respecto, en las siguientes

cuestiones:

e Componentes del humo

—e .
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e Dosis recibidas

e Dosis maximas permitidas

e Posibilidades de proteccion

e Efectos del humo sobre los combatientes

En Espafia se producen actualmente las siguientes circunstancias:

e La tactica mas utilizada para la extincion de incendios forestales,

es el ataque directo, que es donde los combatientes se ven

expuestos en mayor medida al humo.

e La proteccioén individual (mas sencilla) que utilizan las cuadrillas

frente a este riesgo tiene las siguientes caracteristicas:

(0}

o
o
(0}

Solo filtra cierto tipo de particulas.

Necesita un esfuerzo pulmonar excesivo para respirar

Su ajuste es dificil, no lograndose nunca la estanqueidad
No es facilmente compatible con el uso de otros EPIS,
como gafas, casco y protector facial

Los combatientes lo portan en unas bolsas permeables al
medio ambiente, y con los filtros montados, pudiendo
guedar éstos saturados antes de su primer uso.

Dificulta la comunicacion

Es por tanto necesario recabar méas informacién acerca de los aspectos

antes referidos y cuantificar el riesgo debido a la inhalacién de los productos de

la combustién de los incendios forestales.

Para contestar a la cuestiones planteadas hemos tomado como referencia,

el programa de evaluacién y gestion del riesgo debido al humo en los incendios

forestales, realizado por el USDA Forest Service, cuyas conclusiones se

encuentran en la publicacion Health Hazards of Smoke (USDA Forest Service.

Technology and Development Program Missoula, Montana. 1997). En dicho

programa, se establecieron los siguientes objetivos:

e Caracterizar las emisiones presentes en el humo

e Cuantificar la exposicion a que se someten los combatientes

S
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Determinar los efectos sobre la salud a corto y largo plazo

Las conclusiones generales que se obtuvieron en este estudio fueron las

siguientes:

En el humo hay presencia de muchos toxicos, pero el numero de
casos en que se produjo una exposicion superior a los limites
establecidos, era inferior al 5 %.

Los efectos sobre la salud eran en general moderados y a
menudo reversibles.

Las recomendaciones para la gestion de este riesgo incluyen
cambios en los programas formativos y de entrenamiento, y
tacticas de combate que condujesen a una minimizacion de la
exposicion.

Se recomienda monitorizar durante varios afios la exposicion a
gue se someten los combatientes, y dotar a los retenes de
dosimetros de CO (el cual es buen referente sobre la dosis
recibida del total de téxicos), con el objetivo de que conozcan a lo
largo de la campafa el nivel de exposicion, y por tanto si se
aproximan al nivel legal, realizar otras funciones que no impliquen

la exposicion al humo.

C.1.- CARACTERIZACION DE LAS EMISIONES PRESENTES EN EL

HUMO.

La mixtura de particulas, liquidos y diferentes gases encontrados en el

humo de los incendios forestales es muy compleja, por lo cual la posibilidad de

dafios a largo plazo para la salud es mucho mas grande. Las particulas pueden

contener una gran cantidad de compuestos organicos alguno de los cuales se

condensan sobre particulas de ceniza o grafito o ambas.

La distribucion de las particulas en cuanto a su tamafio ha determinado que

un gran numero de ellas son respirables, aunque el maximo riesgo para la

salud viene dada por las particulas de tamario inferior a 2.5 um. (micrémetros)

de diametro

S
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Los gases que van mezclados con las particulas son mayoritariamente
mondxido de carbono, dioxido de carbono, metano, 6xidos de nitrégeno y
muchos compuestos organicos, algunos de los cuales son cancerigenos y
muchos de ellos irritantes. Otros componentes semivolatiles se encuentran
presentes, pero aun no han sido cuantificados adecuadamente.

Con los datos disponibles, ain no se conoce la toxicidad general del humo
de los incendios forestales o como varia esa toxicidad de un incendio a otro.

La gran variabilidad en la concentracion del humo necesita ser evaluada
para determinar el nivel de exposicidbn y de riesgo a que se someten los
combatientes. EI humo puede ser extremadamente denso por pocos minutos o
varias horas o en otros casos ser casi inexistente.

De esta forma los investigadores han determinado que la mejor manera de
determinar la concentracion de los diversos productos en campo, es
estableciendo una proporcion en funcién del contenido en CO.

Las sustancias encontradas en el humo, son entre otras:

e Materia particulada

e Formaldehido

e Mondxido de carbono
e Acroleina

e Benceno

En cuanto a productos como la materia particulada, el CO y los aldehidos,
podemos decir los siguientes:

e Materia particulada: Es muy visible, afecta a la calidad del aire, y
tiene un efecto desconocido sobre la salud.
Las particulas son producidas abundantemente en los incendios
forestales, pasando en ocasiones de las 0,6 toneladas por
segundo en los grandes incendios (Wade y Ward, 1973).
La mayoria de las particulas se pueden clasificar en dos
categorias; una de particulas de tamafio medio de 0, 3 pum, y un
grupo de particulas de mas de 10 um de didmetro. Hay
investigaciones que corroboran estos datos, mediante la toma de
muestras en el suelo (Ward y Hardy, 1989), y con tomas aéreas,
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aungque muestran una pequefa fraccion de particulas entre 2 y 10
pm, que suman el 10% del total (Radke y otros, 1986).

La fase de combustiébn soélida produce normalmente mayor
numero de particulas finas que la fase de combustion de los
gases, y en esta se produce entre un 80 y un 90 % de particulas
finas, dependiendo de la turbulencia en la zona de combustiéon y
de otros factores.

Las particulas finas estdn compuestas en un 60-70% de carbdn
organico (Ward y Hardy, 1989), las cuales son capaces de
contener muchos compuestos cancerigenos. Aproximadamente
otro 2 % - 15 % es grafito, y el resto es polvo inorganico. Las
particulas también pueden transportar toxicos o radicales libres,
bien condensados o adsorbidos.

Monéxido de Carbono: El monéxido de carbono, es un gas
toxico, sin color ni sabor. Se produce por la combustidn
incompleta de los combustibles. EI CO es el segundo gas en
abundancia tras el CO2 y el vapor de agua. La eficiencia de la
combustion ha sido descrita como la relacion entre el CO2 y la
suma de CO2 y CO producidos por el incendio. Esta relacion se
utiliza para establecer correlaciones con otros productos de la
combustion incompleta (CH4, Otros hidrocarburos, y las
particulas).

La carboxihemoglobina, es un producto que se crea en la sangre,
cuando el ser humano se expone al CO, y tiene como principal
caracteristica la de anular la capacidad de los glébulos rojos para
transportar oxigeno. Como dato general, se alcanza un nivel de
carboxihemoglobina del 5%, cuando un combatiente esta
expuesto al CO durante 3 0 4 horas a una concentracion de 35
ppm.. Esta cantidad produce en los combatientes desorientacion y
fatiga.

El CO se produce abundantemente en la fase de combustion
soélida, de manera que el maximo de produccion se produce en el

momento en que desaparecen las llamas. Este hecho coincide
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con la situacién de ataque directo al incendio, y también con la del
remate. Situacion que se vera agravada cuando se produzca
combustion subterranea.

e Aldehidos: Los aldehidos son unos compuestos que producen
una gran irritacion en las mucosas del ser humano. Algunos como
el formaldehido, son cancerigenos, y en combinacion con otros
irritantes puede aumentar este efecto. El formaldehido es uno de
los productos mas abundantes en la combustién lenta, y es
producido de manera proporcional a casi todos los productos de
la combustion lenta. El formaldehido, una vez en el cuerpo es
transformado en &cido formico, el cual es eliminado muy
lentamente.

Otro aldehido conocido es la acroleina, la cual se produce
también en la fase de combustiéon lenta, y tiene efectos en la
funcion respiratoria desde concentraciones de 100 ppm.

Otro efecto que tiene es debilitar la resistencia de los alvéolos
pulmonares para absorber bacterias, lo cual aumenta el riesgo de
infecciones.

La acroleina le da al humo buena parte de sus caracteristicas
irritantes, y se han medido cantidades que oscilan entre las 0,1 y

10 ppm. en las proximidades de los incendios.

C.2.- CUANTIFICACION DE LA EXPOSICION A QUE SE SOMETEN
LOS COMBATIENTES
Los estudios del USDA Forest Service, sefialan que de todos los ensayos
realizados, so6lo en el 5 % de ellos se superaron los limites permisibles, aunque
como veremos mas adelante, se deben hacer algunas matizaciones
En la siguiente tabla se muestran los valores medios medidos de estos
productos y los limites de exposicion aconsejados por distintas
administraciones americanas con competencia en materia de salud y seguridad

laboral':

! OSHA: Occupational Safety and Health Administration
ACGIH: American Conference of Guvernamental Industryal Hygienist

. ]
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* OSHA: Permisible Exposure Limits (PEL)

e ACGIH: Threshold Limits Values (TLV)
e NIOSH: Recommended Exposure Limits (REL)

PARTICULAS FORMALDEHIDO
LIMITES CO (ppm) 3 BENCENO (ppm) | ACROLEINA (ppm)
(mg/m") (Ppm)

OSHA (PEL) 50 5 0,75 (2,0) 1(5) 0,1 (0,3)
ACGIH (TLV) 25 3 0,3 0,5 (2,5) 0,1(0,3)
NIOSH (REL) 35 (200) SD 0,016 (0,1) 0,1(1) 0,1(0,3)

EXPOSICION
4.1 0,69 0,023 0,016 0,003

MEDIA MEDIDA

Entre paréntesis estdn las concentraciones maximas permitidas o las

recomendadas para cortos periodos de tiempo

Donde:

TLV o PEL o REL= (Media ponderada en el tiempo “Threshold
Limit Value — Time Weighted Average) o CPP (Concentracion
promedio permisible”). Utilizado en aquellos lugares en los que se
fabriquen, manipulen o utilicen sustancias de conocidos efectos
toxicos o irritantes que puedan afectar a la salud del trabajador.
TLV — STEL (Limite de exposicion para cortos periodos de
tiempo). Utilizado para aquellos lugares en los que ademas de
concurrir las circunstancias anteriores los trabajadores se
encuentran expuestos a altas concentraciones durante cortos
periodos de tiempo.

TLV - C (“Threshold Limit Value — Ceiling), o CMP (Concentracion

maxima permitida)

NIOSH: National Institute for Occupational Safety and Health

T

e
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Los valores recomendados por el (INSHT), son los siguientes:

PARTICULAS FORMALDEHIDO

LIMITES CO (ppm)
(mg/m®) (ppm)

BENCENO (ppm) | ACROLEINA (ppm)

VLA - ED 25 5

0,1

VLA - EC 0,3

0,3

Donde:
e VLA — ED = Valor limite ambiental — exposicién diaria. Valor de
referencia para 8 horas diarias y 40 semanales
e VLA — EC = Valor limite ambiental — exposicion de corta duracion.
Valor de referencia par cualquier periodo de 15 min. a lo largo de

la jornada laboral.

En higiene del trabajo, se estiman los limites de exposicion para una
jornada tipo de 8 horas, y es el patron que sigui6 el USDA Forest Service para
realizar sus evaluaciones.

Cuando se trata de sumar el efecto de varios contaminantes, como es el

caso de las particulas y los irritantes, se utiliza la férmula:
exposicion a particulas / limite de exposicién a particulas + exposicion a acroleina/
limite de exposicion a acroleina + exposiciéon a formaldehido/limite de exposicion a

formaldehido

Calculando de esta manera un indice unitario. De esta manera, se

obtuvieron las siguientes mediciones:

Niveles medios de exposicion en una jornada de 8 horas:

e Monoxido de Carbono: En los ensayos realizados, para niveles
medios de exposicion durante 8 horas se observo que el 81% de
los combatientes de mantuvo a niveles inferiores o cercanos a 10
ppm, mientras que un porcentaje muy pequefio de combatientes
supero el limite de 25 ppm segun la NIOSH.

e Particulas e Irritantes: Se obtuvieron mediciones similares a las

del CO. Sobrepasando un 3% de los combatientes el indice
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unitario para los irritantes basado en el criterio de la ACGIH
(TLV). Segun estos datos, la exposicion a irritantes es
significativa, pero puede ser controlable ya que se di6 en muy

POCOS Casos.

Niveles pico de exposicion:

Estos niveles se midieron en periodos de 15 minutos de duracion.

e Monéxido de Carbono: En muy pocos casos excedieron el limite
de 200 ppm. para dosis puntuales, manteniéndose casi siempre
por debajo de las 100 ppm, pero es muy posible que en periodos
de tiempo mas cortos, si superasen las 200 ppm.

e lIrritantes: En el caso de los irritantes mas de un tercio de las
mediciones superaron el limite techo establecido en 4 veces, y en

algun caso hasta en 10 veces.

Exposiciones en funcién del trabajo realizado

Los resultados obtenidos en los estudios realizados por el USDA Forest
Service, indican que los niveles pico de exposicion de CO e irritantes
respiratorios durante el ataque inicial pueden exceder las 200 ppm. en
momentos puntuales, aunque los niveles medios suelen establecerse entre las
30-40 ppm de CO. Estas exposiciones pico también pueden ocurrir durante las
tareas de ataque ampliado, mantenimiento y/o consolidacion de la linea de
control. En estos casos los niveles medios de concentracion se sitan en
valores sensiblemente mas bajos 12-15 ppm. En las tareas de remate y
liquidacién las concentraciones medias estan normalmente por debajo de las

10 ppm.

Otros factores

Otros factores que pueden influir de forma significativa, y que se deben
tener en cuenta en la gestion del riesgo, son:
1. Velocidad del viento y la posicidon relativa de los combatientes con

respecto a la linea de fuego.

. ]
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2. Situacion atmosférica y orografia. Las situaciones de inversion

térmica y la configuracion de los valles pueden hacer que las

concentraciones de gases aumenten considerablemente, al no existir

un adecuado intercambio de aire con las zonas adyacentes 0 en

altura.

C.3.- DETERMINACION DE LOS EFECTOS SOBRE LA SALUD A
CORTO Y LARGO PLAZO

Los estudios realizados por el USDA Forest Service y la Universidad de

Montana cuatro afios sobre el funcionamiento pulmonar de un cierto numero

de combatientes, en el que se obtuvieron los siguientes resultados:

Los combatientes tienen un funcionamiento pulmonar que esta
dentro de los valores normales

El ratio de disminucién de la funcién pulmonar es mas rapido en
los combatientes que en el resto de la poblacion

Al igual que entre los bomberos urbanos, hay un pequefio nimero

de combatientes que tienen una disminucion mayor que el resto.

Los efectos que puede tener el humo sobre la salud, son variados y en

muchos casos personales. Los mas importantes son:

Efectos a corto plazo: Irritacibn de ojos y mucosas, tos y
problemas respiratorios. Estos efectos suelen aumentar y
producirse mas rapidamente segun avanza la campafia de
incendios. Si a esto se une una baja calidad de vida (mala
alimentacion, tabaco, estrés, etc.), llegaran a producirse
infecciones de las vias respiratorias superiores. Sus efectos
tienden a desaparecer al finalizar la exposicion.

Monéxido de Carbono: EI CO produce dolores de cabeza,
mareos, nausea y confusion mental. La media de exposicion es
de 4,1 ppm. El nivel de CO en la sangre aumenta durante el

periodo de exposicion. De esta manera, si se mantiene un nivel de
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CO de 35 ppm. en una jornada de 8 horas, se alcanzara un nivel
de CO en sangre del 5 %, que es limite maximo establecido por la
OSHA para mantener buena salud. Por tanto es indispensable
realizar mediciones de campo durante mucho tiempo, a la vez que
se desarrolla un programa inmediato de gestion de este riesgo.
Las mascarillas de proteccion de que disponemos hoy dia
Gnicamente filtran particulas, y su eficacia es relativa (por su
estanqueidad y eficacia del filtro). Los filtros de CO que hay en el
mercado, actuan convirtiendo el CO en CO2 mediante una
reaccion exotérmica, ademas de tener que realizar un esfuerzo
extra para aspirar aire, por lo que de momento no son aplicables a
nuestra profesion.

Funcionamiento pulmonar: Los estudios realizados sobre
combatientes, han mostrado un pequefio pero estadisticamente
significativo decrecimiento de la funcién pulmonar entre el inicio y
el fin de la jornada de trabajo, y entre el inicio y el fin de la
campafna de incendios. Aunque los seguimientos han indicado

una vuelta a valores normales tras un tiempo sin exposicion.

Efectos a medio plazo: Dias y semanas de exposicion al humo
pueden producir efectos mas persistentes, incluyendo una
disminucién del sistema inmunitario. Puede reducirse la actividad
ciliar en el pulmén, con lo que la limpieza del tracto inferior del
aparato respiratorio no se produce adecuadamente, causando
congestion, tos, etc. Cuando esto se combina con otros factores
(estrés, tabaco, cansancio, mala nutricion) puede desembocar en
bronquitis y recuperaciones largas.

Las particulas respirables pueden alcanzar los alvéolos
pulmonares, y se eliminan muy lentamente.

Por lo cual es importante disponer de periodos largos de

recuperacion tras la campafia de incendios.
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Efectos a largo plazo: Se sabe poco acerca de los efectos a
largo plazo de la exposicion a los gases de la combustion. Por lo
gue se han inferido datos a través de ciertos modelos, como los
fumadores y los bomberos urbanos. De estos modelos se deduce
gue se pueden producir problemas en las arterias coronarias,
obstruccion crénica de los pulmones y cancer de pulmén y otros

organos

Factores individuales: Los individuos con problemas
respiratorios, asma o alergias, pueden resultar mas sensibles a
los efectos del humo, asi como a los efectos a medio y largo

plazo.

C.4.- PROTECCION INDIVIDUAL Y COLECTIVA FRENTE AL RIESGO
POR HUMO
Entre las recomendaciones para gestionar el riesgo por humo, estan las

siguientes relativas a proteccién colectiva e individual:

Entrenamiento y formacion:

Incluir médulos formativos respecto a los riesgos del humo en los

cursos de formacion para retenes, y toda la cadena de mando

Tacticas de extincion:

Utilizar ataque por el flanco, preferiblemente en situaciones de
mucho humo.

Minimizar la liquidacion dentro del quemado cuando sea posible
Evitar el remate en periodos de inversion

Utilizar la paciencia y el tiempo ademas del agua para apagar el
incendio.

En situaciones de mucho humo, replegarse y atacar el incendio
en una posicién mas retrasada.

Los prondsticos del comportamiento del fuego deben incluir temas

como el humo y las inversiones.
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e La localizacion de puestos de mando, zonas de descanso, etc,
debe ser lejos del humo y donde no le afecten las inversiones

térmicas.

Proteccién individual:

Esta proteccion sélo se debe considerar cuando el resto de medidas no son
suficientes.

La recomendacion es utilizar una mascara protectora con un filtro multigas
tipo 95 N, en el que 95 significa que filtra el 95 % de las particulas, N significa
que no resiste a los aceites, y multigas significa que filtra vapores organicos y
gases acidos. No filtra el CO, lo que como ya vimos es complicado y produce
mas dafios que beneficios.

En funcién de estos datos, podemos decir que en los incendios existe un
riesgo debido a la inhalacibn de humos, que en la mayoria de los casos es
pequefio, aunque puede llegar a ser letal en ocasiones, y que es comparable a
otros riesgos que existen en los incendios, como son los golpes con las
herramientas, caidas, etc.

Se debe establecer un programa de gestién de este riesgo, mediante las

acciones gue hemos visto anteriormente.
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D. RUIDO.

La proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la
exposicion al ruido durante el trabajo, estan regulados por el Real Decreto
1316/1989 de 29 de Octubre, que entré en vigor el 1 de Enero de 1.990. Este
Real Decreto traspuso al ordenamiento juridico Espafol la Directiva
86/188/CEE.

D.1.- EFECTOS DEL RUIDO SOBRE EL ORGANISMO
El ruido puede afectar a la salud de las personas de muy diversas maneras,
las cuales se pueden clasificar en dos grupos:

Efectos auditivos

Un ruido brusco puede llegar a producir una disminucién de la capacidad
auditiva, llegando incluso a producir la rotura del timpano.

Los ruidos menos intensos pero mas persistentes, pueden llegar a producir
dafios o alteraciones sobre la capacidad auditiva de la persona expuesta.

Cuando exista exposicion a niveles de ruido alto en un corto periodo de
tiempo, se puede producir fatiga auditiva, que al descender el nivel de ruido y al
cabo de unas horas de cesar la exposicion se recupera poco a poco la
capacidad auditiva, alcanzando la normalidad al cabo de unas diez horas de
cesar la exposicion. A este fenomeno se le llama desplazamiento temporal del
umbral de audicion o sordera temporal.

Este desplazamiento temporal del umbral de audicién suele alcanzar un
méaximo para frecuencias superiores a la octava siguiente al tono predominante
de la exposicion y su amplitud depende del tipo de ruido, asi, ruidos de
frecuencias altas (agudos) producen mayores desplazamientos que los de
frecuencias bajas.

El problema mas importante es cuando la exposicion a niveles sonoros
elevados se repite de forma periddica (caso del vuelo en helicoptero en una
campafna de incendios), de forma que el oido no tiene tiempo de recuperarse
entre una exposicion y la siguiente. Si esta situacion se mantiene durante un
tiempo prolongado, puede aparecer una lesion irreversible en el oido, lo que se

denomina “hipoacusia producida por el ruido” o sordera permanente.

. ]
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Esta alteracion de la capacidad auditiva se produce lentamente, debido a
gue los niveles excesivos de ruido han ido lesionando las células nerviosas del
oido interno. Las primeras en dafiarse suelen ser las encargadas de detectar
los ruidos agudos de frecuencias proximas a los 4000 Hz, extendiéndose
progresivamente la lesion al resto de frecuencias. No obstante no somos
conscientes de la lesion hasta que ésta afecta a las frecuencias
conversacionales (500, 1000 y 2000 Hz.).

La sordera por ruido normalmente es bilateral y simétrica, es decir afecta a
los dos oidos por igual y no suele evolucionar al cesar la exposicion, siendo
irreversible.

La sordera estd reconocida como enfermedad profesional en el Real
Decreto 1995/1978, de 12 de mayo, por el que se aprueba el cuadro de

enfermedades profesionales en el Sistema de la Seguridad Social.

Efectos no auditivos

Existen efectos no auditivos del ruido, que muchas veces no se relacionan
con él, pero que tienen una gran importancia ya que la exposicion a niveles
altos de ruido tiene efectos sobre la mayoria de los 6érganos del cuerpo,
pudiendo alterar la salud de las personas expuestas. En la mayor parte de
estos efectos no se ha encontrado una relaciéon clara dosis — respuesta, que
permita establecer a partir de qué niveles se pueden producir una serie de
efectos que, en muchos casos, dependen a su vez del estado fisico y psiquico
del individuo.

Entre estos efectos estan:

e Reacciones fisioldgicas: El ruido puede favorecer la aparicion de
situaciones de estrés, al cual se le relaciona con numerosas
enfermedades cardiovasculares (hipertension, vasoconstriccion),
alteraciones del aparato digestivo y del sistema endocrino, etc.

e Interferencias del suefio: Trabajadores expuestos a niveles de
ruido altos, padecen significativamente mas insomnio que los que no
lo estan.

e Interferencias en las actividades mentales y psicomotrices: El

ruido interfiere en actividades mentales como leer, estudiar o
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simplemente en la concentracibn necesaria para realizar
determinadas tareas. Ello se debe a la creacion de un fondo acustico
monaotono que produce somnolencia, ademas de producir sobrecarga
de estimulos.

Molestias: Se pueden producir molestias a niveles sonoros inferiores
a 75 dBA como nivel equivalente diario, que es el valor fijado por la
comunidad cientifica internacional como aquel por debajo del cual no
existe riesgo identificable de pérdidas auditivas. Paradojicamente,
personas expuestas a niveles elevados de ruido dicen
“acostumbrarse” a este, pero mas que una ventaja, ello indica que el
organismo se ha rendido ante un elemento agresivo presente en su
medio. De cualquier forma, el hecho de estar acostumbrado no evita
la aparicion de los efectos perjudiciales considerados con
anterioridad. En el caso de las molestias ocasionadas por el ruido, se
ha observado una relacion entre los parametros acusticos (intensidad
y frecuencia) y el grado de molestia.

Interferencia en la comunicacién y recepcion de sefiales
acusticas, aumentando el riesgo de accidentes: La inteligibilidad
de la palabra es un factor importante a considerar en el disefio de
entornos de trabajo. En muchas tareas es imprescindible la
comunicacién oral, o0 mediante emisoras. La presencia de niveles de
ruido elevados dificulta la comunicacion oral con compaferos y otras
personas repercutiendo negativamente en el trabajo realizado,

aumentando los problemas de laringe y garganta.

D.2.- ANALISIS DEL RUIDO.

Cuando se estudia el ruido, normalmente se buscan dos objetivos

fundamentales:

Valorar el riesgo de exposicion al ruido en un puesto de trabajo
Conocer las caracteristicas del ruido con objeto de proceder a su

control.

Conceptos fundamentales

S
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El ruido es una energia que se desplaza en un espacio y en un tiempo,

viniendo expresado por los conceptos de potencia acustica, intensidad acustica

y presion acustica fundamentalmente.

Potencia acustica: Cantidad de energia acustica que emite un foco
en la unidad de tiempo. Se expresa en vatios (W).

Presion acustica: Cantidad de energia acustica por unidad de
superficie (N/m?). El margen de presién acustica que es capaz de oir
una persona joven y sana, oscila entre 20 N/m2 y 2x10-5 N/m*
Cuando la presién acustica supera los 100 N/m? (umbral doloroso),
el oido puede sufrir lesiones irreversibles.

Intensidad acustica: Cantidad de energia acuUstica que pasa a
través de la unidad de superficie perpendicular a la direccion de
propagacion en la unidad de tiempo. Se expresa en W/m?* En la
escala de intensidades el umbral auditivo es de 10-12 W/m?, y el

umbral doloroso 25 W/m?.

Niveles de referencia

Dado que los margenes de intensidad acustica y de presién acustica no

pueden ser representados en una escala lineal, se recurre a un procedimiento

matematico donde se representan las medidas acusticas en escala logaritmica,

definiendo entonces el DECIBELIO como una unidad adimensional relacionada

con el logaritmo de una cantidad medida y otra de referencia.

Utilizando esta escala el margen de presién acustica varia entre 0 y 120 dB

A modo de ejemplo, incluimos un cuadro en el que se indican los NPA

(Niveles de Presion Acustica) de diversas actividades humanas y la sensacion

auditiva que producen.

Tabla 8: Niveles de presién acustica y sensacién auditiva.

NPA (dB) Actividad Sensacion
140 Despegue de un Avion Intolerable
120 Helicopteros Intolerable
100 Motosierras Muy ruidoso
80 Autobombas Ruidoso
60 Base incendios Ruidoso
40 Zona residencial nocturna Poco ruido
20 Estudio de radio o TV Silencioso

0 Umbral de audicion | -
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Obligaciones legales de medicidn y proteccién contra el ruido

Segun el Real Decreto 1316/1989, Art 4, las mediciones del ruido deberan

ser representativas de las condiciones de exposicién al mismo y deberan

permitir la determinacion del nivel diario equivalente y del nivel de pico. Con tal

finalidad la medicion del

ruido se efectuard de acuerdo con

establecidos en los anexos 2 y 3 del mismo Real Decreto.

los criterios

Cuando las caracteristicas de un puesto de trabajo impliquen una variacion

significativa de la exposicién al ruido entre una jornada de trabajo y otra, se

podra utilizar para la evaluacion de dicha exposicion el nivel semanal

equivalente en lugar del nivel diario equivalente.

En el siguiente cuadro se observan las obligaciones legales en cuanto a

control del ruido.

LIMITES DE RIESGO
OBLIGACIONES Leq >80 dB (A) Leq 80 - 85 dB (A) Leq 85 - 90 dB (A) Leq >90 dB (A)
Lp <140 Db (A) Lp <140 Db (A) Lp <140 Db (A) Lp > 140 Db (A)

Evaluacion inicial de los puestos
de trabajo S (1) s s s
Evaluacion inicial de los puestos
de nueva creacion o modificados S| S| Sl Sl
Evaluacion periddica de los N . .
puestos existentes Cada 3 afios Cada afio Cada afio
Informar y formar a los
trabajadores sobre los riesgos y SI SI SI
medidas preventivas y de los
resultados del control auditivo
Suministrar protectores auditivos . .

A quien lo solicite A todos A todos
Obligar a usar protectores
auditivos Sl
Control médico inicial a los
trabajadores S| Sl Sl
Control médico periddico a los 5 . .
trabajadores Cada 5 afios Cada 3 afios Cada afio
Desarrollar un programa de
medidas técnicas y organizativas SI
encaminadas a reducir el nivel
de ruido
Sefializar la obligacion de usar
protectores auditivos Sl
Delimitar los puestos de trabajo
y restringir el acceso Sl
Registrar y archivar resultados
de evaluaciones técnicas y SI2) SH@2) SH@2) SH@)
controles médicos

(1) Excepto las manifiestamente inferiores a 80 dB(A) y 140 dB
(2) Mantener archivados durante 30 afios los datos de las evaluaciones y controles

médicos

S

e
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Cuantificacion del riesgo por ruido en los incendios

A modo de ejemplo incluimos los datos sobre dosis de ruido recibida por los
miembros de una BRIF-B durante 10 incendios forestales.

Los datos sobre niveles sonoros provienen de los certificados de nivel de
ruido a que se someten las aeronaves en funcién de La norma internacional
“Aircraft noise” de la Convencién Internacional de Aviacion Civil.

Para determinar el ruido soportado por los miembros de esa BRIF-B, se
determinaron los siguientes aspectos:

- Fuente o fuentes de ruido

- Niveles de presion sonora recibidos

En el caso de esta brigada, las fuentes de ruido que se pueden considerar
peligrosas y con las que toma contacto el combatiente, pueden ser los
helicopteros de transporte, la maquinaria ligera utilizada y los vehiculos
autobomba.

Los niveles sonoros medidos en las maniobras con el helicoptero y en las
operaciones de extincién son:

Tabla 9: Niveles sonoros soportados por una brigada.

Maniobra . _
o Operacién del personal Nivel sonoro
Helicoptero
Arranque / Parada Embarque / Desembarque (en base) 94,4 dBA
Vuelo Vuelo 97,1 dBA
Aproximacion Embarque / desembarque (en
incendio y maniobras con helibalde) 98.8 dBA
Aproximacion Descargas del Helibalde 98,8 dBA

Siguiendo los procedimientos de calculo descritos en la legislacion y la
bibliografia, se pudo comprobar que el Nivel diario equivalente supera en la

mayor parte de los casos los 85 dBA.

. ]
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Con este valor obtenido el Real Decreto 1316/1989, sobre proteccion de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicién al ruido durante el

trabajo, establece las siguientes obligaciones:

LIMITE DE RIESGO
OBLIGACIONES Leq 85- 90 dB (A)

Lp < 140 Db (A)

Evaluacion inicial de los puestos de trabajo Sl
Evaluacion inicial de los puestos de nueva creacion o modificados Sl
Evaluacion periédica de los puestos existentes Cada afio
Informar y formar a los trabajadores sobre los riesgos y medidas preventivas y de los Sl

resultados del control auditivo

Suministrar protectores auditivos A todos

Obligar a usar protectores auditivos

Control médico inicial a los trabajadores Sl

Control médico periddico a los trabajadores Cada 3 afios

Desarrollar un programa de medidas técnicas y organizativas encaminadas a reducir el

nivel de ruido

Sefializar la obligacion de usar protectores auditivos

Delimitar los puestos de trabajo y restringir el acceso

Registrar y archivar resultados de evaluaciones técnicas y controles médicos Archivo 30 afios
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E.- APTITUD FISICA DEL TRABAJADOR.

Los puestos y actividades ligados a la extincion de incendios forestales
son muy variados, pero aquellas posiciones dentro del sistema de manejo de
emergencias de incendios forestales, cuya actividad requiere trabajo directo en
la linea de fuego, han de tener una buena condicidn fisica.

La condicion fisica en los puestos que lo requieren, esta intimamente
ligada con la seguridad personal y con la productividad en el trabajo.

La condicion fisica viene definida por dos factores, la capacidad aerdbica
y la aptitud muscular.

La capacidad aerObica de una persona es la cantidad maxima de
oxigeno que se puede captar (sistema respiratorio), y transportar (sistema
circulatorio) a los musculos. Se mide en ml. O, /min./Kg. (milimetros de oxigeno
por minuto y por kilogramo de peso).

La asimilacion de oxigeno es el factor basico que limita la capacidad
para realizar un trabajo, ya que los masculos necesitan un aprovisionamiento
continuo durante un trabajo intenso. Cuanto mas eficiente sea el sistema de
captacion y transporte mejor se podra realizar un trabajo que suponga grandes
esfuerzos fisicos.

La aptitud muscular incluye: la fuerza, la resistencia y la agilidad, asi como
otros factores tales como: reflejos, el equilibrio y la habilidad.
Una buena condicion fisica permite:

- Poder realizar mas trabajo

- Mayor resistencia al calor.

- Aclimatacion mas rapida.

- Trabajar con bajo ritmo cardiaco y temperatura corporal mas baja.

Por lo tanto la reduccién de algunos de los riesgos y peligros sefalados en
los apartados anteriores se reduce considerablemente con una buena aptitud
fisica.

Por otro lado, la aptitud fisica aun siendo un conjunto de capacidades, es
solo un referente parcial de valoracion y por ello debe ser completado por otros
aspectos como la condicion organica, fisiolégica y anatomica, sin olvidar
tampoco las condiciones motoras, nerviosas y psicosensoriales y de habilidad y
destreza.

. ]
F ENTRENAMIENTO E INFORMACION FORESTAL S.L.

58



Anélisis, evaluacion y gestion de riesgos.

En definitiva se debe buscar la valoracion de la condicién biologica
mediante unas baterias de pruebas de valoracion de aptitud fisica (test de
fuerza y resistencia muscular, test de flexibilidad y test de resistencia
cardiorespiratoria 0 de capacidad aerdbica, un reconocimiento médico de
valoracion organica y fisiologica y un reconocimiento psicologico de valoracion

psicologica y psicotécnica.

Foto 5: Desarrollo de la prueba de la mochila (Pack test). Esta prueba requiere un consumo

energético similar al demandado en los trabajos reales de extincidn.
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F.- ATRAPAMIENTOS EN LA LINEA DE FUEGO.

Como se ha visto en el atrapamiento es uno de los tipos de accidente
que mas victimas mortales produce, en nuestro pais. Definiremos
atrapamiento como una situaciéon en que el personal es alcanzado por un
comportamiento inesperado del fuego, amenazando y poniendo en peligro sus
vidas, Las rutas de escape y/o las zonas de seguridad no existen, resultan
inadecuadas o son comprometidas por el propio comportamiento del fuego. Por
lo tanto no existe posibilidad de escape. Esta situacion puede ocasionar
lesiones mas o0 menos graves al personal.

Los factores que pueden conducir a una situacion de este tipo durante la
extincion de un incendio son muchos y muy variados. Mencionamos algunos
de ellos:

- Desconocimiento de los prondsticos meteoroldgicos y su influencia

en el comportamiento del fuego.

- Ausencia o inadecuacién de rutas de escape

- Ausencia o inadecuacion de zonas de seguridad adecuadas.

- Desconocimiento de los factores topograficos y de combustibles

locales y su influencia en el comportamiento del fuego.

- Carencia de adecuada planificacién e improvisacion constante.

- La ausencia de un adecuado control de los recursos: posicion,

efectividad, desplazamientos, segregacion de unidades, aislamiento.

- La falta de informacién y comunicacion entre los distintos elementos

de la cadena de mando.

- El factor humano, fatiga, entrenamiento, formacion, liderazgo, falta de

atencion, etc.

Solo un adecuado analisis de la situacion y la observancia de las normas
bésicas de seguridad (10 normas, 18 situaciones de peligro, protocolo LCES de
seguridad. Incluidas en el ANEXO IIl) pueden reducir o eliminar el riesgo. En
todas las situaciones de atrapamiento conocidas, una o varias de esas normas
se habian transgredido. EI cumplimiento de esas normas no es una
recomendacion, es una obligacion de cada uno de los trabajadores de la

extincioén.

. ]
F ENTRENAMIENTO E INFORMACION FORESTAL S.L.

60



Analisis, evaluacion y gestion de riesgos.

G.- MANEJO DE MATERIALES Y EQUIPOS.

En la extincion de incendios se utiliza una gran cantidad y variedad de
recursos materiales, la observacién de los procedimientos y normativas de
seguridad y un adecuado mantenimiento son la clave para prevenir la
ocurrencia de accidentes durante su utilizacion. Los accidentes con vehiculos y
los accidentes aéreos son dos de las mas importantes causas de accidentes
mortales en nuestro pais. El 41,59% de los accidentes mortales son producidos
por esta causa. Aqui se incluyen los accidentes aéreos, los accidentes con
vehiculos terrestres (transporte, autobombas, maquinaria pesada) y la
utilizaciéon de otros equipos, tales como herramientas manuales o0 a motor,

empleo de retardantes, extintores de explosion, antorchas, etc.

Tabla 10: Porcentaje de accidentes mortales ocurridos en el
manejo de materiales y equipos.

Accidentes aéreos 28,22%
Accidentes con vehiculos 12,38%
Manejo de herramientas y otros 0,99%
equipos

Total: 41,59%

Para la utilizacion de cada uno de estos recursos existe una normativa
general y otra especifica de seguridad. En muchos casos no solo los operarios,
tripulaciones y usuarios han de conocerla, sino también el resto del personal
gue trabaja y colabora con ellos. Por ejemplo en los trabajos con maquinaria
pesada todos los combatientes han de estar instruidos sobre qué posicion
ocupar con respecto a la maquina, cuando se encuentra abriendo lineas de

defensa.
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H.- EL ENTORNO O ESCENARIO DE TRABAJO.
Ademas del propio incendio los escenarios en los que éstos se
desarrollan estéan, llenos de elementos de riesgo, que provocan no pocos

accidentes. Entre ellos podemos destacar los siguientes.

Lineas eléctricas.

Las lineas eléctricas son causa de numerosos accidentes para el
personal de tierra como para los medios aéreos. Una de las primeras medidas
en el analisis de situacion es identificarlas, localizarlas e informar a todos los
recursos de su situacion y a la central de operaciones para que gestione el
corte del fluido eléctrico, mientras duren las tareas de extincion. Los tendidos

eléctricos son en muchos casos los iniciadores del incendio por cables que

caen al suelo o que golpean con ramas de arboles adyacentes.

Foto 6: Se deben extremar las precauciones a la hora de trabajar debajo o en las proximidades de las

lineas eléctricas.

Para los medios aéreos son un elemento de riesgo por el peligro de
colisiébn que suponen (sobre todo para los helicdpteros). Las descargas de

agua o retardante nunca han de hacerse sobre el tendido. Para el personal de

P )
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tierra que trabaja debajo o en las proximidades de una linea eléctrica efectuar
una descarga sobre los cables con corriente eléctrica, supone generar un
campo eléctrico en todo el area que se encuentre mojada o humedecida. Los
combatientes, que este pisando o toquen elementos himedos, corren el riesgo

de electrocucion.

Foto 7 Los cables eléctricos suponen siempre un riesgo para los

medios aéreos.

En una ocasion una descarga de agua de un helicoptero sobre un tendido
eléctrico produjo una descarga eléctrica a un técnico que estaba a unos 150
metros de distancia apoyado en un arbol. Los cables caidos y ocultos entre la
vegetacion también han causado algunos accidentes con lesiones de diversa
consideracion, al pisar o contactar el personal de tierra con ellos. En estos

casos se debe sefalizar el area y restringir el acceso.

Material rodante: rocas y piedras.

La consuncién de la materia vegetal por el fuego produce que en
determinadas ocasiones rueden rocas ladera abajo con el peligro que esto
supone para el personal, no solamente por el impacto de una de estas piedras
contra los combatientes que podria ocasionar la muerte, sino por que en
ocasiones arrastran particulas incandescentes que pueden ocasionar nuevos

focos por debajo del personal con el peligro de atrapamiento que esto

— p
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conlleva.

Foto 9: Caida de piedras y particulas incandescentes que genera nuevos focos por debajo de la linea de

control.

. )
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Ante la caida de material rodante se ha de situar un observador que avise de

cuando puede existir riesgo de impacto.

Descargas de agua.

La descarga de agua y retardante por los medios aéreos supone un
riesgo para el personal de tierra por caidas a nivel, impacto directo del agua,
arboles arrancados o partidos por la descarga, material rodante arrastrado por
el agua, etc. La principal medida preventiva es despejar la zona de descarga,
no obstante no esta demas dotar a los medios aéreos (helicopteros) de un
avisador sonoro (sirena) para que el personal de tierra reconozca cuando
entran en pasada. Los procedimientos de seguridad en estos casos se
encuentran incluidos en la mayoria de los manuales y publicaciones sobre el

combate de incendios.

Foto 10: Arboles arrancados por el efecto de la descarga

de un avién anfibio.
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Picaduras de insectos, animales y otros.

Por fortuna en nuestro pais, a excepcion de la vibora, no existe ninguna
especie animal que suponga un gran peligro. Se han dado casos de
mordeduras, que han requerido la evacuacién y posterior tratamiento médico.
Las personas alérgicas a las picaduras de insectos (abejas, avispas) deben
ponerlo en conocimiento de su inmediato superior, para ser trasladados

inmediatamente a un centro médico en el caso de que esto ocurriese.
S ONT o €4 '.‘uf‘".'; 'i ¥ ri;?‘ adlE

Foto 11: La vibora es la Gnica especie venenosa en nuestro pais.
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IV.3.- EVALUACION DEL RIESGO.

Para una evaluacion inicial de riesgos puede utilizarse el método
propuesto por el INSHT(Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo). Para cada peligro detectado se debe estimar el riesgo, determinando
la potencial severidad o consecuencias del dafio y la probabilidad de que
ocurra el hecho.

Para poder evaluar las consecuencias o severidad del dafio, hay que
considerar las partes del cuerpo que se pueden ver afectadas, asi como la
naturaleza del dafio, graduandolo desde ligeramente dafiino a extremadamente
dafiino.

Se estima la magnitud del riesgo a través de los criterios objetivos de la
gravedad y probabilidad

Gravedad

La gravedad se refiere a las consecuencias que la materializacion del riesgo
pueda ocasionar, y se expresa en tres grados:

e Baja:

o Dafios superficiales: cortes y magulladuras pequefas, irritacion
de los ojos por polvo.
0 Molestias e irritacion (dolor de cabeza, malestar)

e Media:

0 Laceraciones, guemaduras, conmociones, torceduras
importantes, fracturas menores.

o Sordera, dermatitis, asma, trastornos musculo—esqueléticos,
enfermedad que conduce a una incapacidad menor.

e Alta:

o Amputaciones, fracturas mayores, intoxicaciones, lesiones
multiples, lesiones fatales.
o Céncer y otras enfermedades cronicas que acorten

severamente la vida.

F ENTRENAMIENTO E INFORMACION FORESTAL S.L.

67



Analisis, evaluacion y gestion de riesgos.

Probabilidad

Este factor contempla la mayor o menor probabilidad de que concurran

juntamente unas u otras circunstancias para que el riesgo se materialice,

teniendo en cuenta las veces o frecuencia en que aquel pueda presentarse:

Esta puede se baja, media o alta.

Baja Es muy raro que se materialice el riesgo
Media |Se prevé que se materialice en algunas ocasiones
Alta Lo mas probable es que se materialice el riesgo

Una vez estimados los peligros, y definida su severidad, sera preciso apreciar

la probabilidad de que ocurran, y en funcién de ambos factores, estimar la

categoria especifica del riesgo. Para ello se utiliza la siguiente matriz:

ALTA M IN

PROBABILIDAD
DE OCURRENCIA

MEDIA TO M

BAJA T TO M

LD D ED

Estimacion del riesgo:
T:Trivial

TO: Tolerable

M: Moderado

I: Importante

IN: Intolerable

SEVERIDAD DE LAS
CONSECUENCIAS
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En funcion de la estimacion realizada, se adoptaran las siguientes medidas:

RIESGO ACCION Y TEMPORALIZACION
Trivial No se requiere accién especifica
Tolerable No se necesita mejorar la accién preventiva. Sin embargo se deben considerar soluciones

mas rentables o mejoras que no supongan una carga econémica importante.
Se requieren comprobaciones periédicas para asegurar que se mantiene la eficacia de las
medidas de control

Moderado Se deben hacer esfuerzos para reducir el riesgo, determinando las inversiones precisas. Las
medidas para reducir el riesgo deben implantarse en un periodo determinado.
Cuando el riesgo moderado esta asociado con consecuencias extremadamente dafiinas, se
precisara una accion posterior para establecer, con mas precisién, la probabilidad de dafio
como base para determinar la necesidad de mejora de las medidas de control.

Importante | No debe comenzarse el trabajo hasta que se haya reducido el riesgo. Puede que se
precisen recursos considerables para controlar el riesgo. Cuando el riesgo corresponda a un
trabajo que se esta realizando, debe remediarse el problema en un tiempo inferior al de los
riesgos moderados.

Intolerable | No debe comenzar ni continuar el trabajo hasta que se reduzca el riesgo. Si no es posible
reducir el riesgo, incluso con recursos ilimitados, debe prohibirse el trabajo.

El INSHT (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo),

propone los siguientes documentos, para ser utilizados en la evaluacion.

EVALUACION DE RIESGOS Hoja 1 de 3

Localizacion: Evaluacion:
Actividad: Tarea: |:| |:|
Implemento: Inicial Periddica
N° de Trabajadores: (Adjuntar relacion nominal)

Fecha Evaluacion Fecha Ultima evaluacion

Peligro Identificado Probabilidad | Consecuencias Estimacion del riesgo
B M A |LD| D |[ED| T |[TO| M I N

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.
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EVALUACION DE RIESGOS Hoja 2 de 3
] o Procedimiento de » . ¢Riesgo
Peligro N Medidas de control trabajo Informacion Formacion controlado?
SI NO
Si el riesgo no esta controlado, completar la siguiente tabla
EVALUACION DE RIESGOS Hoja 3 de 3
Peligro Accion requerida Fecha Comprobacion eficacia
Ne Responsable | finalizacion | de laaccion (Firmay
fecha)
Evaluacion realizada por: Firma: Fecha:
Plan de accion realizado por: Firma: Fecha:

FECHA PROXIMA EVALUACION:
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IV.3.1.- IDENTIFICACION DEL RIESGO
El proceso de evaluacion se fundamenta en la identificacion y valoracion de
dos variables, los factores de riesgo o peligros, y su devenir hacia una condicién

peligrosa o acto inseguro que comportara riesgos que es necesario identificar.

Con el fin de ayudar en el proceso de identificacion de peligros, es util
categorizarlos en distintas formas, o por temas, como por ejemplo las unidades
productivas u oficios que integran las actividades realizadas por una brigada
helitransportada. De esta manera se determinaron las siguientes actividades

objeto de evaluacion.

Otra forma es definir una lista de posibles riesgos y asociarlos a las distintas

1. entrenamientos deportivos

N o g s~ w D

enfriado del combustible

sofocacioén de las llamas

corta 'y / o roza del combustible (utilizando herramienta manual)
corta del combustible (motosierra)

corta del combustible (desbrozadora)

desplazamiento y maniobras con el helicoptero

actividades que se realizan durante la extincion de incendios.

RIESGOS
1. Caida de personas a distinto nivel 2. Caida de personas al mismo nivel
3. Caidade objetos por desplome o 4. Caida de objetos por manipulacion
derrumbamiento
5. Caida por objetos desprendidos 6. Pisada sobre objetos
7. Choques contra objetos inméviles 8. Choque contra objetos moviles
9. Golpes por objetos 0 herramientas 10. Proyeccion de fragmentos o particulas
11. Atrapamiento por o enire objetos 12. Atrapamiento por vuelco de maquinas,
tractores o vehiculos
13. Sobreesfuerzos 14. Exposicién a temperaturas ambientales
extremas
15. Contactos térmicos 16. Exposicién a contactos eléctricos
17. Exposicién a sustancias nocivas o 18. Contactos con sustancias causticas y/o
toxicas corrosivas
19. Exposicion a radiaciones 20. Explosiones
21. Incendios 22. Accidentes causados por seres vivos
23. Atropellos o golpes con vehiculos 24. Fatiga visual
T

ﬁ
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25. Deslumbramientos 26. Exposicién a contaminantes biolégicos
27. Exposicién a contaminantes quimicos 28. Disconfort

29. Reflejos 30. Estrés

31. Fatiga postural 32. Exposicion al ruido

33. Fatiga mental 34. Cortes

35. Fatiga fisica 36. Exposicion a vibraciones

Para cada oficio de los relacionados

cuenta los siguientes aspectos:

1.

» W N

© © N o O

Lugares donde se realiza el trabajo.

Quien realiza el trabajo.

(por ejemplo: voluntarios, publico).

Procedimientos escritos de trabajo.

anteriormente, es aconsejable tener en

Tareas a realizar. Su duracion y frecuencia.

Otras personas que puedan ser afectadas por las actividades de trabajo
Formacion que han recibido los trabajadores.
Instalaciones, maquinaria y equipos utilizados.

Herramientas manuales o movidas a motor utilizadas.

Instrucciones de fabricantes y suministradores para el funcionamiento y

mantenimiento de planta, maquinaria y equipos.

10.Tamario, forma, caracter de la superficie y peso de los materiales a

manejar.

11.Distancia y altura a las que han de moverse de forma manual los

materiales.

12.Energias utilizadas (por ejemplo: motor de motosierras).

13. Sustancias y productos utilizados y generados en el trabajo.

14.Estado fisico de las sustancias utilizadas (humos, gases, vapores,

liquidos, polvo, solidos)

15.Contenido vy

utilizadas.

recomendaciones del etiquetado de las sustancias

16.Requisitos de la legislacion vigente sobre la forma de hacer el trabajo,

instalaciones, maquinaria y sustancias utilizadas.

17.Medidas de control existentes.

T

e
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18.Datos reactivos de actuacidbn en prevencion de riesgos laborales:
incidentes, accidentes, enfermedades laborales derivadas de la actividad
gue se desarrolla, de los equipos y de las sustancias utilizadas. Debe
buscarse informacion dentro y fuera de la organizacion.

19.Datos de evaluaciones de riesgos existentes, relativos a la actividad
desarrollada.

20. Organizacion del trabajo.

Cada puesto de trabajo debe incorporar un analisis de riesgos,
siguiendo un sistema similar al anterior, incluido en el plan de
prevencion de riesgos laborales del organismo o empresa responsable

del trabajador.
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IV.4.- GESTION DEL RIESGO EN LA EXTINCION.

El trabajo de extincion de incendios conlleva intrinsecamente grandes
riesgos. Aunque se han revisado los riesgos mas importantes y los
procedimientos para controlarlos, en la extincion se producen situaciones muy
complejas, debido a la gran cantidad de factores que entran en escena, pero
gue requieren soluciones rapidas. En lo referente a la seguridad de las
personas el error no tiene cabida, y por eso presentamos esta herramienta para
ayudar y facilitar la toma de decisiones, asi como para el andlisis posterior de
los hechos en el caso de ocurrir un accidente.

El objetivo de la gestion de riesgos es reducir al minimo la exposicion y los
peligros inherentes al combate de incendios forestales mientras que maximiza
las oportunidades de alcanzar los objetivos de la extincion.

El proceso de gestion de riesgos fue creado por el Ejército de Estados
Unidos y estd adaptado al combate de incendios forestales. Consta de cinco
fases y es un proceso ciclico y dinamico. EIl proceso presenta una estructura
de trabajo sencilla en la que se integran facilmente las 10 normas de seguridad,
las 18 situaciones de peligro, el protocolo basico de seguridad LCES y otras
normas y guias de seguridad (Incluidas todas ellas en el ANEXO lll). En los
programas formativos de EEUU es la herramienta basica para el estudio y
andlisis de accidentes e incidentes, de tal forma que los alumnos aprendan las
lecciones del pasado, razonen y determinen cuales fueron los factores que mas
influencia han tenido en el fatidico desenlace. Este sistema sirve como
entrenamiento para el momento en que tengan ponerlo en practica ante

situaciones reales en la extincion de incendios.
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Proceso de gestion del Riesgo

Conocimiento
De la \
Situacion

Evaluacion

Valoracion de
Riesgos

Punto de Decision

Control de
Riesgos

Grafico 24: Proceso de gestion del riego.

Fases del proceso de gestion de riesgos:

1. Conocimiento de la situacién. Es una combinacion de la experiencia,
formacion, y la nueva informacion recibida acerca del nuevo entorno de
trabajo (incendio).

a. Obtener informacion de:

i. Objetivos

ii. Comportamiento previo del fuego

iii. Comunicaciones

iv. Pronostico meteorologico

v. Factores locales

vi. Quien esta bajo su responsabilidad
b. Reconocer el incendio.

2. Valoracion de riesgos. Identificacion y evaluacidon de situaciones
peligrosas debidas al comportamiento del fuego, condiciones
ambientales, factores humanos. Las ayudas y guias para esta valoracién

son (incluidas en el Anexo IIl)

- ]
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18 situaciones de peligro. Para identificar los riesgos tacticos.
Indicadores del incendio (Look up, down, around indicator
system). Eliminar los riesgos potenciales del comportamiento del
fuego.
Factores comunes en los accidentes con muertes
9 Situaciones de peligro en los incendios en la interfaz urbano
forestal.
Otros elementos o consideraciones para la seguridad se deben
tener en cuenta.
Valorar la probabilidad de ocurrencia del riesgo frente a las
consecuencias que tendria la ocurrencia del mismo (gravedad).
La probabilidad se estima mediante cinco niveles de ocurrencia:

i. Frecuente. Se espera que ocurra, siempre ocurre.

ii. Probable. Ocurre muchas veces

iii. Ocasional. Ocurre algunas veces

iv. Raro. No se espera que ocurra.

v. Improbable. Ocurrencia muy rara, pero no imposible.
La gravedad de las consecuencias a su vez se clasifica en cuatro
niveles:.

A. Catastrofica. Muertes o lesiones graves para el personal
de extincion y/o civiles. Grandes pérdidas de equipos,
materiales o propiedades.

B. Critica. Lesiones leves para las personas. Significativos
dafios a equipos, materiales o propiedades.

C. Escasa importancia. Daflos menores a equipos,
materiales o propiedades. Las unidades de combate
pueden quedar inoperativas por corto espacio de tiempo
(abandono de posiciones)

D. Insignificante. Pequefio impacto para equipos, recursos
materiales o propiedades. Los objetivos pueden ser
cumplidos.

Para ayudar en el proceso de toma de decisiones se puede

elaborar la siguiente matriz de valoracion de riesgos. La
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b.

C.

¢Las tacticas elegidas estdn basadas en el comportamiento
esperado del fuego?
i. NO. Se rechaza la decision.
ii. Sl. Siguiente pregunta.
¢Las instrucciones han sido comunicadas y se han comprendido?
i. NO. Se rechaza la situacion.
ii. Sl. Se inicia la accion.

5. Evaluacion. Es el proceso continuo de control y reevaluacion de la

situacion actual y de las decisiones tomadas, con objeto de determinar si

algo esta cambiando para realizar los ajustes necesarios con objeto de

controlar la situacion. Cuando el trabajo acaba se debe evaluar, como se

ha desarrollado el proceso de manejo de riesgos:

a.

Captar y difundir las lecciones aprendidas de forma que otros
puedan beneficiarse de la experiencia.

Considerar con que precision se han identificado la probabilidad y
la gravedad en la valoracibn de riesgos y el resultado final
obtenido.

Determinar si el nivel de riesgo residual ha sido correctamente
estimado.

Evaluar la efectidad de cada una de las medidas de control
tomadas en reducir o eliminar los riesgos, incluyendo si esas
medidas de control han sido adecuadamente comunicadas,
llevadas a cabo y cumplidas.

Especificar por que algunas medidas de control han sido

inefectivas y cual es la recomendacion para proximas situaciones.

El sistema de gestién de riesgos esta siendo introducido desde hace unos

afos en las distintas agencias y organismos de extincibn de Estados

Unidos. Aunque el proceso es relativamente sencillo necesita ser practicado

para que los responsables de la extincidbn comiencen a utilizarlo e integrarlo

dentro de los planes técnicos de extinciébn. Previamente sera necesario

darle la difusién adecuada a través de cursos de formacion, conferencias y

foros del sector. La integracion de este procedimiento podria dar paso

S
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también a la introduccién dentro del sistema de manejo de emergencias de

la figura americana del oficial de seguridad.
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