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MAQUINARIA PESADA EN LA EXTINCION DE INCENDIOS FORESTALES

Resumen

Palabras Clave: Maquinaria pesada, tractores de cadenas o bulldozer, técnicas o ma-

niobras, extincion de incendios forestales.

Las operaciones de extincién de incendios forestales han ido incrementandose en
complejidad a lo largo de las tltimas décadas conforme distintos equipos y tecnologias
se han ido incorporando a dichas tareas. El correcto uso, manejo y combinacién de los
distintos equipos disponibles por los Servicios de Extincién de Incendios es clave a la hora
de llevar a cabo un trabajo de forma eficaz y segura. La maquinaria pesada forma parte
de esos equipos de extincion que participan activamente en las distintas operaciones en
numerosas partes del mundo, pero en la mayoria de los casos son equipos que son relati-
vamente poco conocidos por los Servicios de Extincion de Incendios, siendo infrautiliza-
dos e infravalorados meramente por no estar al alcance de muchas de las personas que
participan en la toma de decisiones o por una falta de conocimientos y formacién en su
uso. Se hace por tanto necesaria una revision de la bibliografia existente una exposicion
y valoracion de las experiencias que se han llevado a cabo en Espaia con maquinaria pe-
sada en los ultimos 30 afios, con el objeto de poder dar un soporte formativo en espafiol

a los distintos colectivos integrantes de los Servicios de Extincidon de incendios forestales.

El objetivo de este trabajo es elaborar un manual de operaciones de extincién de in-
cendios forestales con maquinaria pesada, describiendo sus caracteristicas, tipos, utili-
dades e integracion en las operaciones de extincién, para intentar que dichos equipos
pasen a ser una parte integrante fundamental de los Servicios de Extincion, proponiendo
acciones para mejorar su seguridad, eficacia y eficiencia (o rendimiento). Lo primero que
se aborda es conocer los distintos tipos de maquinas que se han usado y se vienen usando
en la extincién de incendios forestales, como son las maquinas movedoras de tierras (trac-
tores de cadenas y retroexcavadoras), las maquinas de corta y saca (procesadoras, talado-
ras, arrastradoras o skidder y autocargadores), los equipos modificados para el transporte
de agua y algunos otros implementos que se pueden encontrar en la extincién de incen-
dios forestales, como pueden ser los tractores agricolas y sus aperos de laboreo de tierras.
Pero se hace especial atencion a los tractores de cadenas, explanadoras o bulldozers,

como maquina fundamental que se usa en las distintas partes del mundo, por ser la mas
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adaptada a este tipo de trabajo. De dichos tractores de cadenas se detallan sus partes, en
especial su hoja de empuje como elemento excavador y volteador de tierra, se describe su
tipologia, las distintas marcas y modelo comerciales existentes en el mercado, los vehicu-
los que lo apoyan para su transporte y el equipo humano necesario para la participacion
en las labores de extincion de incendios forestales asi como la formacién necesaria para
realizar estas tareas. Otro objetivo es describir las distintas operaciones que se pueden
ejecutar con los tractores de cadenas asi como las técnicas y maniobras que pueden llevar
a cabo, principalmente en ataque directo a los frentes y flancos del incendio y el ataque
indirecto. De la misma manera se describe como llevar a cabo el control y la liquidacion de
perimetros de incendios forestales y como se crean accesos a otros medios de extincion a
zonas inaccesibles. Asimismo, se establecen los rendimientos (eficiencia) en ejecucion de
lineas de los tractores de cadenas, las fuerzas de empuje, los consumos de combustible y

los precios de servicio.

Finalmente se indican cuales son las limitaciones de estos tractores de cadenas en
las operaciones de extincién y las debidas al transporte de los tractores hasta la zona del
siniestro al ser un transporte especial. Se describen las técnicas de cémo restaurar dichas
lineas, para evitar el impacto visual y los procesos erosivos acelerados que puedan que
pudieran darse posteriormente. Otro de los objetivos es conocer la normativa de seguri-
dad que aplica a estos equipos y por ello los protocolos y procedimientos normalizados
de trabajo a seguir a la hora de trabajar con ellos, explicar con detalle diversos acciden-
tes acaecidos con estos equipos y las maniobras de autoproteccion que se pueden llevar

cabo.

El presente trabajo puede ser considerado primigenio tanto por la amplitud como
por la profundidad tematica tratada sobre los conocimientos que existen en el uso de
estos equipos en la extincion de incendios forestales. Se muestran también, las lecciones
aprendidas a través de la experiencia del autor (y de la transmitida por otros) en el uso
de estos equipos y los retos de futuro para un mejor conocimiento y uso con seguridad,

eficacia y eficiencia (rendimiento) de estos equipos en la extincion de incendios forestales.
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Prélogo
Key words: Heavy equipment, dozers, operations, wildfire suppression.

Suppressions operations in wildfires have been increasing in complexity over recent
decades as various equipment and technologies have been incorporating these tasks.
The correct use, handling and combination of different equipment available for Agencies
is key when conducting a job effectively and safely. Heavy equipment is one of those
fighting equipment actively involved in various operations in many parts of the world, but
in most cases are teams that are relatively unknown by the Agencies, underutilized and
undervalued merely not be available to many of the people involved in making decisions
or a lack of knowledge and training in their use. A review of existing literature and expo-
sure assessment of the experiences that have been carried out in Spain with heavy equi-
pment over the last 30 years, in order to be able to support a training in Spanish becomes

therefore necessary to the different groups members of the Agencies.

The aim of this work is to develop an operations manual of suppression wildfires
with heavy equipment, describing their characteristics, types, utilities and integration in
fighting operations, such equipment to try to become a fundamental part of the Agen-
cies, proposing actions to improve safety, efficiency and effectiveness (or yield). The first
thing to address is to know the different types of machines that have been and are being
used in suppression wildfires, such as land moving machines (dozers and excavators), the
logging and clearing machines (harvesters, feller-bunchers, skidders and forwarders), mo-
dified equipment for the transport of water and some other device that can be found in
wildfires, such as agricultural tractors and their implements of tillage land. But special at-
tention is made to the dozers, as a fundamental machine used in different parts of dozers,
being the most adapted to this kind of work. Such dozer parts are detailed, especially his
dozer and excavator and dumper earth element, its type is described, different brands on
the market and business model vehicles that support it for transport and team required
for participation in the work of wildfires and training necessary to perform these tasks.
Another objective is to describe the various operations that can be executed with the
dozers and the techniques that can be performed mainly attack fronts and flanks of the

fire and indirect attack. Likewise described as holding control and clearance of forest fire
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perimeters as access to other means of extinction inaccessible areas are created. Yields
(efficiency) are also established lines running of dozers, the pushing forces, fuel consump-

tion and service charges.

This work can be considered primitive by both the breadth and depth of the subject
treated on existing knowledge in the use of these devices in suppression wildfires. Also
shown are the lessons learned through the experience of the author (and transmitted by
others) in the use of this equipment and the future challenges for better understanding

and use safely, effectively and efficiently (performance) of these equipment in wildfires.
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MAQUINARIA PESADA EN LA EXTINCION DE INCENDIOS FORESTALES

La maquinaria pesada se usa normalmente en la extincién de incendios forestales para
la realizacién de franjas de discontinuidad de combustible, y también la extincion directa
sobre las llamas (el perimetro del incendio forestal), aunque afadido a eso puede realizar
otra serie de tareas muy utiles a la hora de extinguir y controlar los incendios forestales.
La adaptacién de dicha maquinaria al entorno forestal y su uso en otro tipo de operacio-
nes en los montes (operaciones de corta, arrastre, saca de madera, movimiento de tierras,
etc.) hizo que su uso en la extincion de incendios forestales se iniciase en Estados Unidos

y Canada a partir de 1940.

Figura 1 Primera mdquina que participd en la extincidn de incendios forestales en Estados Unidos en 1940. Foto: USDA
Forest Service.

El empleo de maquinaria pesada en incendios forestales en Espafia nace en las pro-
vincias de Ledn y Zamora, en torno al afio 1.960. En esos afnos, los tractores de cadenas
comenzaban a ser habituales en el monte, en labores varias como preparacion del terreno
para las repoblaciones, apertura de cortafuegos, pistas, etc. En ocasiones se realizaban
quemas controladas de matorral previas a la preparaciéon del terreno y con los tractores
de cadenas que llevaban a cabo dichas operaciones, se comenzaron a realizar cortafuegos
profesionales para controlar asi la quema. En algunos casos esas quemas dejaban mo-
mentdneamente de ser controladas, pero en el tajo, a unos cientos de metros de distancia
se encontraba el tractor haciendo trabajos y reclamada su presencia, se lograba controlar
la quema con el ataque directo o en paralelo del mismo. Comenzaban entonces a utilizar-
se de forma habitual para asegurar o preparar quemas controladas. Se fue adquiriendo
experienciay en la década de los afos 70 pasaron también a utilizarse en el ataque directo
sobre incendios forestales. De alli se pasé al uso de estos equipos en otras provincias con
intensa actividad repobladora llevada a cabo por el Patrimonio Forestal del Estado como

Ciudad Real, Toledo, Cérdoba, Huelva, Badajoz, etc.
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Figura 2 Tractor de cadenas del Patrimonio Forestal del Estado llevando a cabo tareas de repoblacidn. Fecha desconoci-
da. Foto: Fototeca Forestal. DGB-INIA.

Asi, los tractores de cadenas y tras 50 afos de experiencia en distintas provincias,
constituyen un medio muy valioso para el control de incendios de cierta importancia y
es una herramienta imprescindible para el control de grandes incendios. Al menos, asi
es hoy donde se utilizan y posiblemente llegara a ser asi donde se comience a utilizar.
Actualmente son unos 68 equipos de maquinaria pesada los que trabajan en campanas
de extincion de incendios forestales en Espafa contratados por los Servicios de Extincion
en algunas Comunidades Autéonomas, destacando en nimero y en su uso Castilla-La

Mancha, Castillay Leén y Galicia.

En definitiva, su uso se traduce en simplicidad y economia de uso, al no ser necesaria
ninguna adaptacién técnica especial para su empleo en incendios y siempre que se
garantice la formacién y adquisicion de experiencia por parte de los maquinistas y
capataces de los equipos. Aun asi y en palabras de George Custer, Incident Commander
National Incident Management Team (NIMO), “los equipos de maquinaria pesada son los
recursos de lucha contra los incendios forestales mas pasados por alto, infravalorados e

incomprendidos.”
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Figura 3 Tractor de cadenas del Patrimonio Forestal del Estado llevando a cabo tareas de repoblacion. Fecha desconoci-
da. Foto: Fototeca Forestal. DGB-INIA.
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MAQUINARIA PESADA EN LA EXTINCION DE INCENDIOS FORESTALES

La maquinaria que se puede usar en la extincién de incendios forestales en general
es maquinaria empleada en repoblaciones forestales y cuidados culturales, empleadas
en explotacién o aprovechamiento forestal maderero y maquinas para la construccién
y reparacién de vias de saca. Asi se puede hacer la siguiente distincién en los siguien-
tes tipos de maquinas usadas en la extincién de incendios forestales, como las maquinas
movedoras de tierras y las maquinas de corta y saca. A estas se pueden anadir maquinas
modificadas para el transporte de agua y algunos aperos y maquinas de otros tipos mas
singulares. Como resumen se establece un cuadro con los distintos tipos de maquinas y

las operaciones que realizan.

Tabla 1 Tabla de operaciones que realizan los distintos equipos de maquinaria pesada.

Cotamatoral || x| | [ I x[x]
Tansportededrbolesotoncos ||| | | x| | | | | |
P | x| [ [ x]
Tansportedeagua || | | | | Ix|x| [ | |

Laboreo terrenos agricolas X X
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2.1 Movedoras de tierras

Dentro del grupo de maquinaria movedora de tierras se encuentran los tractores de

cadenas y las excavadoras y palas.
2.1.1.Tractores de cadenas

Es la maquinaria de extincion de incendios forestales mas ampliamente conocida.
Consiste en un tractor industrial montado sobre un tren de cadenas, también denomi-
nado explanadora, dozer o bulldozer, con una hoja de empuje en su parte delantera y
pudiendo montar distintos implementos en la trasera. Con la hoja de empuje puede mo-
ver tierras y eliminar vegetacion. En su parte trasera puede disponer de subsolador, de
cabestrante o de distintos tipos de arados o vertederas. Puede también acoplar algunos
otros implementos como grapas y depdsitos de agua pero son mucho menos comunes en
incendios forestales. Los tractores de cadenas son maquinas estables, potentes, modera-
damente rapidas y sobre todo muy versatiles. Se llevara a cabo un desarrollo mas amplio

de este tipo de equipos en el apartado 3.

En la extincion de incendios forestales su funcién principal es la ejecucién de lineas, el

ataque directo al frente de llamas y la creacion de accesos.

Figura 4 Tractor de cadenas llevando a cabo un acceso para medios terrestres en el incendio de Hellin (Albacete).
Foto: autor.
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2.1.2. Retroexcavadores y Retropalas

Son maquinas de obras publicas utilizadas en el medio forestal para construccion de
vias de saca, preparacion de terrenos para repoblaciones y algunas actuaciones de corta
y saca. Son maquinas que presentan un tren de rodaje sobre cadenas y un sistema de
brazos articulados accionados por cilindros hidraulicos de doble efecto. En el extremo
del sistema de brazos pueden montar distintos implementos como cucharones, martillo
rompedor para rotura de rocas, cabezal de procesado para la tala, desramado y tronzado
de drboles, grapa para la carga de troncos y equipos de desbrozado y triturado. Las retroe-
xcavadoras permiten ademas el giro del bastidor de la maquina 360°. Las retropalas nor-
malmente se montan sobre ruedas y presentan una pala cargadora en la parte delantera y

un sistema de brazos como el de la retroexcavadora en la parte trasera.

En la extincidon de incendios forestales pueden participar en la construccion y mejora
de accesos, en el derribo de arboles secos o movimiento de arboles caidos cuando po-
seen pinzas y en momentos puntuales en la eliminacién de combustible y elaboracién de

lineas. Suelen ser maquinas de apoyo a otro tipo de equipos.

Figura 5 Retroexcavadora en incendio de turberas en el Parque Nacional de las Tablas de Daimiel, usada para hacer
una linea de defensa en profundidad. Foto: autor.
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Figura 6 Retroexcavadora trabajando en apertura de un camino. Talveila (Soria). Foto: Blas Andrés.

Figura 7 Distintos implementos usados en las retroexcavadoras. Distintas cucharas con grapa o ufia, grapa y grapa de
matorrales. Fotos: Cardelle.com. Kenco rock solids solutions.
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Figura 8 Foto retropala de ruedas. Parque Nacional de Cabarieros (Ciudad Real). Foto: Autor.

2.2. Maquinas de corta y saca

2.2.1. Procesadoras y taladoras

Las procesadoras son maquinas que cortan, pudiendo dirigir la caida, desraman, des-
puntan y apilan arboles. El cabezal de procesado se puede montar sobre un tractor de
ruedas 4x4, 6x6 o 8x8 (pudiendo trabajar hasta pendientes <40%), un tractor de cadenas o
una retroexcavadora normal o hidrostética (en las hidrostaticas pudiendo llegar hasta un
35-55% de pendiente). Los cabezales procesadores estan disefiados para cortar un solo
pie a la vez, generalmente son mas ligeros que las taladoras y los brazos articulados sobre
los que se montan son mas largos y ligeros. Pueden ser usados en posicion horizontal y

vertical. Generalmente son usados para claras y cortas finales.

En la extincion de incendios forestales su principal funciéon es la corta de arbolado para
la ejecucién de lineas. También pueden llevar a cabo el desrame, despunte y apilado de

troncos de arboles apeados de forma manual.
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Figura 10 Procesadora sobre tractor de ruedas 6x6 realizando el desrame y tronzado de un drbol en Viso del Marqués
(Ciudad Real). Foto: Autor.
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Figura 11 Procesadora sobre retroexcavadora de cadenas. Puebla de Don Rodrigo (Ciudad Real). Foto: Autor.

Las taladoras son maquinas que cortan abrazando el arbol o arboles con una grapa,
pudiendo cortar varios a la vez, realizando la corta con una gran cizalla o con sierras de
discos dejando los arboles en el terreno. No realizan desramado, tronzado y despunte.
Deben disponer de cabezas rotacionales para cortar en posicion horizontal y vertical. Ge-

neralmente son usados para clareos y claras en masas jévenes.

En la extincién de incendios forestales su principal funcion puede ser la corta de arbo-

lado para apertura de lineas.

Figura 12 Taladora sobre retroexcavadora hidrostdtica.
Foto: “Yellow book” Mechanized Equipment for Fuel and
Fire Operations. 2009.
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Figura 13 Taladora de sierra de disco sobre retroexcavadora. Foto: “Yellow book” Mechanized Equipment for Fuel and
Fire Operations. 2009.

Ambos equipos son usados en incendios forestales para abrir lineas de defensa en
zonas arboladas, pudiendo elegir entre una y otra en funcion del tipo de masa y de la

pendiente del terreno.

2.2.2. Tractores forestales arrastradores de troncos. Skidder de
ruedas y cadenas

Son tractores montados sobre ruedas o cadenas, usados para arrastrar troncos y arbo-
les cortados. El arrastre lo realizan con cabestrante, con grapas o ambas a la vez. Ademas
disponen de una hoja de empuje delantera capaz de empujar matorral, ramas y hacer
pequeios movimientos de tierras. Al ser tractores articulados trabajan bien en sitios con

poco espacio para el movimiento y en caminos estrechos.

En la extincién de incendios forestales se usan para transportar los troncos o arboles
fuera de la linea de defensa en distancias cortas. Con su pala pueden llevar a cabo el repa-

so de accesos o de lineas.
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Figura 15 Skidder de ruedas con pinza. Viso del Mar- Figura 16 Skidder de cadenas con grapa.
qués (Ciudad Real). Foto: Autor. Foto: Colheita de madeira.com.br.
2.2.3. Autocargadores

Son tractores forestales que compartiendo muchas caracteristicas del skidder, realizan
la saca de madera o arboles enteros totalmente suspendidos sobre una caja o plataforma.
Para la carga va provisto de una grua hidraulica de brazos telescépicos con una pinza
en su extremo. Ademas, al igual que el skidder pueden disponer de una hoja de empuje

delantera capaz de empujar matorral, ramas y hacer pequefios movimientos de tierras.
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Al ser tractores articulados, hacen que trabajen bien en sitios y caminos estrechos pero

presentan mayor dificultad que el skidder al ser de mayor longitud.

En la extincion de incendios forestales se usan para llevar los troncos o arboles fuera
de la linea de defensa, pudiendo hacer transportes en general mas largos y de forma mas

rapida que el skidder. Con su pala pueden llevar a cabo el repaso el accesos o de lineas.

Figura 18 Autocargador transportando drboles enteros. Puertollano (Ciudad Real). Foto: Autor.
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2.3. Equipos modificados para el transporte
de agua

Son variantes de los equipos ya expuestos con anterioridad a los que se les acopla un
deposito de agua fijo o desmontable y una bomba, con los cuales pueden impulsar agua a
través de tendidos de mangueras o desde lanzas situadas en los propios equipos. De esta
manera a las propias funcionalidades del equipo se le afade el poder disponer de agua
alli donde pueda desplazarse si el acoplamiento del depésito no limita otras funciones de

la propia maquina.

De esta manera se puede disponer de:

« Tractores de cadenas con depdsito (Pumpercat o Aquadozer).

« Skidder de ruedas con depésito.

- Tractores de cadenas flexibles con depésitos.

- Autocargadores con depésitos.

« Carros de combate o tanques modificados con dep6sitos (Proyectos ACRIF y VELIF)

Este tipo de implementos y el conjunto del equipo deben de disponer de la declara-
cion CE de puesta en conformidad o Certificado de adecuacion al RD 1215/1997, de 18

de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizaciéon por los trabajadores de los equipos de trabajos.

Figura 19 Tractor de cadenas con depdsito de agua y bomba. Dicho depésito no disponia de la Certificacion o Puesta en
Conformidad que establecen las disposiciones minimas de Seguridad y Salud. Fuencaliente (Ciudad Real). Foto: Autor.
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Figura 20 Tractor de cadenas con implemento Aquadozer, provisto de depdsito de 1500 I, bomba y dos lanzas fijas.
Almadeén (Ciudad Real). Foto: Autor.

Figura 21 Tractor de cadenas con depdsito y bomba, tipo Pumpercat. Foto:
“Yellow book” Mechanized Equipment for Fuel and Fire Operations.2009.
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Figura 22 Skidder con depésito y bomba. Foto: “Yellow book” Mechanized Equipment for Fuel and Fire Operations. 2009.

Figura 23 Tractor de cadenas flexibles con depésito y bomba. Foto: “Yellow book” Mechanized Equipment for Fuel and
Fire Operations. 2009.
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Figura 24 Autocargador con depdsito, bomba y boca de carga con
helicéptero. Foto: “Yellow book” Mechanized Equipment for Fuel and Fire
Operations.2009.

Figura 25 Equipo A.C.R.IF. (Autobomba sobre cadenas de Refuerzo en la extincién de Incendios Forestales) montado
sobre carro de combate soviético T-55 con capacidad de 11.000 I. Carcelén (Albacete) Foto: DGN- COMUNIDAD VALEN-
CIANA. FOTOTECA FORESTAL ESPANOLA. DGB-INIA.
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Figura 26 Proyecto VELIF (Vehiculo de Refuerzo para la Lucha en la Extincién de Incendios Forestales) montado sobre

carro de combate M48 A5E2 y con capacidad de 14.3001y 500 | de espumdgeno. Potencia de 740 C.V. y peso de 62,3 Mg
(Tm). Los Yébenes (Toledo). Foto: Autor.

Figura 27 Vehiculos blindados de combate
ligero adaptados con depésito.
Foto: www.e-mergencia.com.
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2.4. Otros implementos y equipos

2 .4.1. Retroarana

Retroexcavadora totalmente hidrostatica de bastidor giratorio, que sustituye las rue-
das o el tren de cadenas por unos brazos articulados y telescopicos al final de los cuales
lleva las ruedas montadas lo que le permite multiples posibilidades, tales como neutra-
lizar las ruedas mas pequenas para desplazarse por reptaciéon en terrenos muy dificiles.
En el extremo del sistema de brazos pueden montar los mismos implementos que una
retroexcavadora como cucharones, martillo rompedor para rotura de rocas, cabezal de
procesado para la tala, desramado y tronzado de arboles, grapa para la carga de troncos
y equipos de desbrozado y triturado. Es un tipo de maquina muy normalmente utilizada
para desbrozado y preparacion de terrenos en zonas con fuertes pendientes de hasta el
40 %.

En la extincion de incendios forestales puede llevar a cabo labores de apertura de li-

neas en zonas de elevada pendiente y rocosas donde sea dificil el acceso con retroexcava-

doras y tractores de cadenas.

wl = b2

Figura 28 Retroarana con desbrozadora de cadenas y con cucharén. Tineo (Asturias). Foto: Autor.

2.4.2. Equipos de desbrozado-triturado

Son implementos que llevan a cabo la corta y el triturado del combustible, funda-
mentalmente matorral, restos de corta y masas jovenes en astillas, pudiendo ir unidos al
enganche tripuntal de un tractor y siendo accionadas por su toma de fuerza o también

pueden ir montadas sobre un sistema de brazos y accionadas por un motor hidraulico.
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También pueden realizar la poda de arbolado si son montados sobre palas cargadoras o
retroexcavadoras. Constan de un armazén metalico de gran resistencia y un sistema de
engranajes que hace que el sistema de corte gire en vertical (cadenas o cuchillas) o en
horizontal (martillos). Segun el sistema de corte se dividen en:

- Desbrozadoras de cuchillas. El corte es llevado a cabo por cuchillas articuladas.

« Desbrozadoras de cadenas. El corte y triturado es llevado a cabo por cadenas por
impacto.

+ Desbrozadoras-trituradoras de martillos. Los martillos van montados sobre los hue-
cos de un cilindro que gira. El impacto de los martillos sobre el combustible hace que
se produzca el corte y el triturado.

s S e
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Figura 29 Desbrozadora de cadenas sobre tractor agricola. Foto: Internet.
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Figura 31 Trituradora de martillos frontal sobre tractor de cadenas UNAC accionada mediante hidrdulico. Izquierda
Tineo (Asturias) Derecha Montalbdn (Teruel) .Foto: Autor.

Figura 32 Trituradora de martillos posterior sobre tractor de cadenas con enganche tripuntal y accionada por la toma
de fuerza. Puertollano (Ciudad Real) .Foto: Autor.
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Figura 33 Trituradora de martillos frontal sobre pala cargadora CAT 953 y accionada por motor. Puertollano (Ciudad
Real). Foto: Autor.

2.4.3. Aperos para el laboreo de tierras.

En numerosas ocasiones que los incendios discurren por terrenos agricolas es factible
el uso de tractores agricolas con aperos para el laboreo de tierras y aunque suelen ser mas
una “magquinaria de fortuna” pueden resultar muy utiles y realizar un trabajo muy eficaz.
La labor que realizan dichos aperos en la extincién de incendios es la de apertura de li-
neas sobre cultivos de cereal, rastrojeras y pastizales arables. Dichos tractores suelen llevar
distintos aperos acoplados al enganche tripuntal, cuya funcién es el laboreo de terrenos

destacando los siguientes:

Subsoladores: son aperos pesados que realizan una labor profunda realizando un mo-
vimiento de tierra pero sin voltearla. Estan formados por varios brazos o dientes sobre los

que se montan las rejas o botas de acero.
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Figura 34 Subsolador de seis brazos (dos elevados) con rulo posterior montado sobre en el enganche tripuntal de un
tractor agricola. Retuerta del Bullaque (Ciudad Real).Foto: Autor.

Figura 35 Subsolador de tres brazos sobre tractor de cadenas CAT D7 llevando a cabo preparacion de terrenos para
repoblacion. Mestanza (Ciudad Real). Foto: Autor.

Arados de vertederas: Realizan una labor de profundidad media. Constan de un nime-
ro variable de vertederas acopladas a un bastidor. Cortan un prisma de tierra lo ascienden

por la vertedera y lo voltean.
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Figura 37 Izquierda prisma de tierra volteado por las vertederas. Derecha arado de vertedera polisurco. Foto: Autor.

Arados de discos: realizan una labor de profundidad media. Constan de un nimero
variable de discos con cierta inclinacién acoplados a un bastidor. Cada disco va rodando
con lo que el prisma de tierra lo introduce hacia abajo y hacia atras, para acabar voltean-
dolo finalmente. Una version especifica, ampliamente utilizada en extinciéon de incendios
forestales y en quemas prescritas en las zonas llanas costeras con suelos hiumedos y pro-
fundos del sur de Estados Unidos, es el denominado Tractor Plow. Dicho arado contiene
una cuchilla central y unos discos laterales (pueden ser uno o varios) que realizan un surco
y voltean tierra en ambos sentidos abriendo una franja sobre el terreno. Es sustentado por
unas ruedas y un cilindro hidraulico que controla el nivel de profundidad. Se utilizan en

zonas de herbazales densos y matorrales bajos.
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Figura 38 Izquierda arado de disco. Derecha arado de disco trisurco.
Foto: www.agromaaquiria.es.

Figura 39 Arados de discos tipo tractor plow. Fotos superiores: Bill Gabbert www.wildfiretoday.com Foto inferior: FESCO,
Forestry Equipment Specialist.

Cultivadores: laborean el terreno a poco profundidad, alisando y mullendo la parte
alta. Constan de unos brazos eldsticos o vibrantes en cuyos extremos se montan las rejas
o puntas. En muchos de los casos suelen llevar tras los cultivadores un rulo o rastra cuyo

objetivo es alisar el terreno.
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Figura 41 Cultivadores sobre tractor agricola de ruedas. Derecha cultivadores sobre tractor de cadenas sin cabinay barra
antivuelco. Fotos: Autor.

Gradas: Laborean el suelo a poca profundidad. Presentan varios cuerpos de arados
de discos. Los discos pueden ser ranurados o lisos. Los discos ranurados penetran mas
y trocean mejor la maleza. Los cuerpos delanteros voltean la tierra en un sentido y los

traseros en otro.

Figura 42 Grada de discos dobles o en x con discos ranura- Figura 43 Grada de discos de dos cuerpos arrastrada por
dos. Foto: www.agromaquinaria.es. tractor de cadenas con discos lisos. Andujar (Jaén).
Foto: Autor.
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Figura 44 Grada de discos de dos cuerpos sobre tractor de cadenas sin cabina y barras antivuelco realizando desbroce de
jaral. Solana del Pino (Ciudad Real). Foto: Autor.

Figura 45 "Magquinaria de fortuna” constituida por un tractor con pala y cultivadores en un incendio forestal apoyando
a las Brigadas Terrestres. Alcoba de los Montes (Ciudad Real). Foto: Andrés Lara.
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Figura 46 "Maquinaria de fortuna” constituida por un tractor con arado de vertedera polisurco. Zamora.
Foto: Domingo Villalba.

2.4.4. Otros aperos y combinaciones de maquinas

A continuacién se exponen algunos aperos fundamentalmente de tractores agricolas,
que se pueden encontrar en un determinado momento en un incendio forestal debido
a la colaboracién de agentes privados y que pueden llevar a cabo algunas operaciones
descritas anteriormente. En muchos de los casos son combinaciones de maquinaria ya
descrita, como hojas de empuje acopladas a tractores agricolas, tractores de cadenas con
carro autocargador y pinzas, tractores agricolas con pinzas y depésito de agua. No dejan
de ser“maquinaria de fortuna” que se puede encontrar en los incendios forestales pero es
importante conocer sus funcionalidades, sus limitaciones y sus riesgos.
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Figura 48 Tractor de cadenas ligero con carro autocargador. Porzuna (Ciudad Real). Foto: Autor.
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Figura 49 Tractor agricola con pinza y cuba de agua colaborando en la extincién de un incendio. Oia (Pontevedra).
Foto: Autor.
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Como ya se coment6 en el Apartado 2.1.1. el tractor de cadenas o bulldozer es la ma-
quina mas versatil y eficaz en la extincién de incendios forestales y por ende la més usada
en los Servicios de Extincién. Dentro de este tipo de tractores el ideal para su empleo en
extincién de incendios forestales es un tractor de cadenas de potencia en torno a 180
C.V., con cabina cerrada y estructura de proteccion, con hoja de empuje con movimiento
angledozer (la hoja puede efectuar un giro transversal), dotado ademas de subsolador y

sistema de alumbrado.

Dotado en la parte delantera de una hoja de empuje con movimiento angledozer.

Con el movimiento angledozer la hoja gira transversalmente. La proyeccién en plan-
ta de la maquina pierde su simetria. Este movimiento puede ejecutar las funciones de
bulldozer (subida y bajada de la hoja que permite el excavado y empuje de material) y
la disposicidn de la hoja en dngulo permite desplazar y voltear el material excavado. El
cambio de angulo de la hoja de empuje (angledozer) puede ser manual o hidraulico. El
movimiento angledozer es el mds importante en extincién de incendios. El tractor tiene
un peso total de en torno a los 22.000 kilogramos y una anchura de labor con la cuchilla
de 3,60 m- 3,80 m.

Potencia entornoa 180 C. V.

La experiencia del uso del tractor de cadenas en incendios forestales, ha destacado
a los tractores de potencia en torno a los 180 C.V. como los mas idéneos para su empleo
en dicha actividad. Una definicién de potencia en un tractor, define también su tamaio
y su peso. Los de 180 C.V. tienen una capacidad de trabajo muy importante, trabajando
incluso en masas arboladas adultas, pendientes elevadas y permiten su desplazamiento

en camiones géndolas sin muchas restricciones en los desplazamientos.

Maquinas inferiores en tamafo y potencia no interesan, puesto que a la hora de la
extincion su rendimiento seria muy inferior. La Unica ventaja que pueden presentar es un
desplazamiento mas sencillo debido a las menores dimensiones y peso, lo que cambiaria

la configuracion de camién-géndola necesario para su transporte.

M4aquinas superiores tampoco resultan idoneas puesto que a pesar de su mayor ca-

pacidad de trabajo, el desplazamiento seria practicamente imposible hacia el incendio,
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debido a las limitaciones en los accesos por carreteras comarcales, cruce de poblaciones y
autorizaciones especiales. No obstante, ese tipo de tractor es interesante para determina-
dos incendios en los que por su cercania al mismo, no requiere traslado, y por su pie llega

al incendio.

Cabina cerrada con aire acondicionado.

El Tractor debe de disponer de cabina ROPS (Roll Over Protection Structure) con es-
tructura de proteccién en caso de vuelco, OPS (Operation Protection System), sistema de
proteccion del operador y FOPS (Falling Over Protection System), sistema de proteccion
de caida de objetos. El hecho de ser cerrada y con aire acondicionado es una caracteris-
tica muy importante para su uso en los incendios forestales, para facilitar al maquinista
su labor en extincién ya que debe soportar ambientes polvorientos y unas temperaturas
muy elevadas. El tractor trabaja en frentes en los que por su intensidad de llama y calor no

puede trabajar ningun otro tipo medio de extincién de incendios en ataque directo.

Dotado en la parte trasera de un subsolador o ripper.

Sirve de contrapeso actuando como frenos junto con la hoja empujadora, cuando se
baja por fuertes pendientes. Puede ser un elemento imprescindible al trabajar en oro-
grafias complicadas. Este implemento puede ser sustituido por cabestrantes, arados de

discos o depésitos de agua.

Sistema de alumbrado para trabajo nocturno.

Con un sistema de alumbrado correcto se puede trabajar con seguridad y mucha
efectividad por la noche, ya que los incendios suelen brindar mas oportunidades al tener

menos virulencia y ser mas facil su control.

Velocidad de trabajo.

Dependiendo del tipo de tractor las velocidades de desplazamiento sin trabajo supe-
ran los 10 km/h y en trabajo sencillo los 5 km/h. Las operaciones en trabajo de extincion
de incendios oscilan entre 0,3 y 3 km/h dependiendo de diversos factores, como son el

tipo de tractor, la pendiente, la presencia de rocas, del tipo de combustible o la presencia
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de restos y la experiencia del maquinista. Dicho rendimiento puede mejorarse si se dispo-

ne de mas de un tractor en un flanco o frente en avance continuo.

Es fundamental que el tractor se encuentre en perfecto estado de uso, para evitar posi-
bles averias, que pongan en un serio apuro tanto al maquinista como al resto de personal
que participa en la extincién y que en ese momento ha confiado la estrategia en el trabajo

de la maquina.

3.1. Partes de un tractor de cadenas

Los tractores de cadenas constan de cuatro partes fundamentales: el motor, el chasis,
(donde se encuentra el bastidor, la cabina, la transmisidn, el mecanismo de direccidn, tren

de rodaje y frenos), la hoja de empuje y los implementos traseros.

Figura 50 Partes de un tractor de cadenas: A. Hoja de empuje, B. Cilindro del tilt, C. Cilindros de elevacién, D. Motor, E.
Cabina, F cilindros del subsolador, G Brazo del subsolador, H. Barra, . Rueda cabilla, J. Bastidor de rodillos, K. Rodillos
superiores, L. Rodillos inferiores, M. Rueda guia, N. Brazo de empuje. Foto: Autor.
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Figura 51 Elementos internos de un tractor de cadenas: 1. Palanca de direccion, 2. Motor de la direccidn diferencial, 3.
Servotransmision 4. Mandos finales, 5. Freno de discos, 6. Motor, 7. Convertidor de par, 8. Motor. Foto: Manual Caterpillar
D6N.

El sistema de transmisién empleado en los tractores de cadenas es a través de un con-
vertidor de par y de una caja de cambios tipo servotransmision. El convertidor de par es
un embrague de accionamiento hidraulico, que como todo embrague de transmision se
situa entre el motor y la caja de cambios. Dicho convertidor de par elimina el pedal de
mando del embrague y absorbe las cargas de choque sin que sufran los elementos de la
transmisién, evita que el motor se cale por sobrecarga de trabajo y proporciona automati-
camente las multiplicaciones de par necesarias para hacer frente al aumento de cargas sin
necesidad de cambiar de marcha. La servotransmisién sustituye a la caja de cambios en
estas maquinas que por la naturaleza del trabajo que realizan, han de cambiar la marcha e
invertir el sentido frecuentemente. Por tanto el maquinista con una sola palanca seleccio-

na la marcha (suelen tener tres), el tipo (cortas o largas) y el sentido del desplazamiento.
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Figura 52 Palanca de accionamiento de tractor de cadenas: F: marcha adelante, R marcha atrds. Botones amarillos para
realizar el cambio de velocidades. Caterpillar D6R. Foto: Autor.

El tipo de tren de cadenas que llevan estos tractores es rigido, frente a los trenes de
cadenas de los carros de combate y otros equipos militares modificados que suele ser
flexible.

Determinados tractores de cadenas poseen la rueda cabilla o motriz elevada, ello su-
pone que los mandos finales se encuentren por encima de la zona de trabajo, aislados de

los impactos inducidos a través del terreno. Ello aumenta la vida del tren de rodaje.

Configuracion XL/ XW

- ¥ ] ¥ ] |
Figura 53 Tipos de trenes de cadenas rigidos, propios de este tipo de tractores. Arriba con rueda motriz trasera, abajo con

rueda motriz eleva o rueda cabilla. Izquierda Liebherr PR724. Derecha Caterpillar D6R XL/XLW. Foto: Autor.
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Figura 54 Tipos de trenes de cadenas flexibles donde los rodillos inferiores pueden presentar cierta movilidad adaptdn-
dose al terreno. lzquierda Proyecto VELIF. Foto: Autor.

3.2. Hoja de empuje. Movimientos. Tipos

En la actualidad se dispone de dos tipos de hoja de empuje segun su anclaje, ambas
fijadas a la maquina por un arco en forma de U, el primero de ellos exterior que a su vez
se fija al bastidor de rodillos y el segundo interior que a su vez se ancla al bastidor inte-
rior de la maquina. Las primeras presentan la ventaja de una mayor proteccion al tren de
cadenas por la presencia del arco en terrenos pedregosos y con abundancia de troncos,
lefas, etc. Suelen ser las més usadas en el ambito forestal ya que evitan numerosas salidas
de cadenas. A su vez presentan la desventaja que el cambio del 4ngulo de la hoja debe
de llevarse a cabo de forma manual, lo que hace que para llevar a cabo dicha operacién,
se necesite un operario o que el maquinista baje de la maquina para llevarlo a cabo. Las
segundas presentan la desventaja de no proteger el tren de cadenas y la ventaja de que el
movimiento del 4ngulo de la pala lo lleva a cabo el maquinista desde la cabina accionan-

do un mando mediante el movimiento de unos hidraulicos.

Figura 55 Tipos de hoja de empuje seguin anclaje. Imagen Izquierda anclaje con arco exterior en CAT D6T. Imagen dere-
cha arco interior en CAT D5H. Fotos: Autor.
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Los posibles movimientos de la hoja de empuje o dozer, los cuales condicionan las

distintas tareas a realizar por el tractor de cadenas, son:

« Movimiento bulldozer: La hoja sube o baja respecto al ras del suelo por medio de
los brazos elevadores. Con este movimiento el tractor es capaz de excavar, trans-
portar y distribuir material en linea recta y distancias pequenas.

« Movimiento angledozer: la hoja gira transversalmente. La proyeccion en planta
de la maquina pierde su simetria. Este movimiento puede ejecutar las funciones
de bulldozer y la disposicion de la hoja en dngulo permite desplazar y voltear el
material excavado.

« Movimiento tiltdozer: la hoja se inclina respecto al eje longitudinal del tractor. La
proyeccion de frente de la maquina pierde su simetria. Con este movimiento el
tractor tiene mas poder de arranque de material, permitiéndole abrir cunetas y
realizar el bombeo de material con mayor precision, ya que al inclinar la hoja, la
superficie de ataque es triangular.

« Movimiento tipdozer: la hoja bascula sobre su eje longitudinal, inclindndose mas
0 menos. Es el movimiento de cabeceo de la hoja.

Para el uso de tractores de cadenas en extincion de incendios forestales serd necesario
disponer de una hoja de empuje con al menos los tres primeros movimientos siendo fun-

damental el movimiento angledozer que es el que es capaz de hacer voltear tierra.

Se puede encontrar distintos tipos de hoja de empuje segun la forma de la hoja, todas
ellas disenadas para empujar materiales delante del tractor, pero su distinta forma puede

condicionar su uso:

+ Hoja tipo U o universal: tipica hoja usada en obras publicas con una ligera inclina-
cién en sus laterales, normalmente presenta solamente el movimiento bulldozer y
su unico fin es el relleno y excavacion de materiales en distancias cortas. El tractor
excava el material y realiza el viaje de ida transportandolo mediante la hoja.

« Hojatipo S o recta: Similar a la U pero con la hoja recta lo que le hace tener maxima
penetracion de la hoja pero menor capacidad de carga.

+ Hoja tipo SU o semiuniversal: presenta una penetracién y una capacidad de carga
intermedia.

+ Hoja tipo A o angulable: Es una hoja recta con movimiento angledozer y que ade-
mas de poder realizar la excavaciéon y el transporte como en el caso anterior tam-
bién permite el volteo de material. Es el tipo de hoja normalmente usado en incen-
dios forestales. En algunos casos la hoja puede presentar la opcion de ser plegable,
disefiada para que la anchura de transporte no supere el limite de los 3 metros,
sin quitar la hoja de empuje. Permite plegar hacia adelante una seccién en el lado
izquierdo de la hoja de empuje para transportar la maquina.



Ediciones AIFEMA

« Hoja tipo fleco o rastrillo desbrozador: formada por dos largueros sobre los que se
atornillan grandes dientes, cuyo fin es el despedregado o roturacién del terreno.
Dichos dientes se clavan en el suelo y descuajan el matorral o la vegetacién exis-
tente para amontonarla con los movimientos de ida y venida de la maquina.

+ Hoja de 6 brazos: Permite mas movimientos de la hoja sobre el eje longitudinal
del tractor y sobre el eje longitudinal de la hoja (movimientos tiltdozer y tipdozer),
para poder efectuar con mas amplitud cunetas y primeros caminos de forma simi-
lar a la hoja de una motoniveladora.

La hoja a su vez presenta tres partes:

« Vertedera: es la parte central de la hoja que efectua el empuje o volteado del ma-
terial.

« Cuchillas: forma la parte inferior de la hoja que efectia el excavado del material.
Son intercambiables y de un acero mejor al del resto de la hoja.

- Cantoneras: son los extremos inferiores de la hoja, también son intercambiables y
son los que realizan las mayores tareas de excavado.

« Refuerzos laterales: se montan en el caso de hojas tipo U.

Figura 56 Movimientos de la hoja de empuje. Imagen Superior movimiento Angledozer. Imagen inferior derecha
movimiento Bulldozer. Imagen inferior izquierda movimiento Tiltdozer. Foto: Manual Komatsu D65 EX.

Figura 57 Movimento tipdozer o de cabeceo. Foto: Bombers de Catalunya.
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Figura 58 Distintos tipos de hoja de empuje. Arriba Izquierda hoja tipo U, Arriba derecha tipo SU, Central izquierda tipo A
o angulable, Central derecha tipo fleco, abajo izquierda de 6 vias y abajo derecha de hoja plegable. Fotos: Autor, Manual
de rendimiento Caterpillar, “Yellow book” Mechanized Equipment for Fuel and Fire Operations.2009 y Manual CAT D6N.

W )
Figura 59 Detalle de una hoja de empuje con movimiento  Figura 60 Partes de una hoja de empuje. Vertedera, cuchillas
Angledozer y con anclaje de arco exterior. A. cilindros ele- y cantoneras. Foto: Autor.

vadores, B. soportes del brazo de empuje, C. arco, D. Brazo
de empuje, E. Cilindro de tipteo, F. Rétula. Foto: Autor.
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3.3. Tipos de tractores de cadenas usados en
incendios forestales

Se relacionan a continuacion los tipos y modelos de maquinas mas empleadas en ex-
tincién de incendios, en funcién de su peso y potencia.

3.3.1. Tractores de cadenas ligeros o Tipo 3

Presentan una potencia entre 100 y 150 C.V. Sus pesos oscilan entre 5y 16 Mg (Tm).
Son efectivos en la construccién de lineas en combustibles ligeros y en terrenos de pen-
diente moderada. Son poco utilizados en la extincion debido a su escasez de potencia,

necesaria en la mayoria de los incendios.

Sus principales ventajas:

» Capacidad de acceso a amplias zonas por necesitar géndolas de menor tamafo.

Sus principales inconvenientes:

« Escasez de potencia.

Tabla 2 Modelos de tractores de cadenas ligeros o Tipo 3.

New Holland TK95M Caterpillar D5H

Caracteristicas basicas: Caracteristicas basicas:

Potencia 101 C.V. Potencia 120-150 C.V.

Peso 4.950 kg Peso 16.000 kg
Foto: Autor. Daimiel Anchura hoja 2.500 mm Fé&): Au’t;)‘r. San Lore?ﬁo d‘e- | Anchura hoja 3.000 mm
(Ciudad Real) Calatrava (Ciudad Real)
Caterpillar D5G John Deere 550B

. - Caracteristicas basicas:
Caracteristicas basicas:

Potencia 99 C.V. . | Potencia 85 C.V.

Peso 8.904 kg Peso 8.750-9.195 kg

Anchura hoja 2.667-

Foto: Autor. Piedrabuena | Anchurahoja 2.921 mm : 3.150 mm

(Ciudad Real) Foto: Autor. Idaho (USA
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3.3.2. Tractores de cadenas medios o Tipo 2

Presentan una potencia entre 150 y 220 C.V. Sus pesos oscilan entre 13y 25 Mg (Tm).
Son los mejores en la construccion de lineas en combustibles medios, son maniobrables y
trabajan en pendientes moderadamente elevadas. Son los mas utilizados en la extincion

debido a su idoneidad de potencia y peso.

Sus principales ventajas:

» Pesoy potencia adecuados.

Sus principales inconvenientes:

« Transporte lento.

Tabla 3 Modelos de tractores de cadenas medios o Tipo 2.

Caterpillar D6K

Caterpillar D6D

B i
Foto: Manual Caterpillar.

Caracteristicas basicas:
Potencia 125-130 C.V.
Peso 12.886-13.467 kg

Anchura hoja 2.896-3337
mm.

Autor: Autor. Porzuna
(Ciudad Real)

Caracteristicas basicas:

Potencia 140-152 C.V.

{ | Peso 16.000 kg

Anchura hoja 3600 mm.

Caterpillar D6N

Caterpillar D6H

Caracteristicas basicas:
Potencia 150 C.V.

Peso 16.668-18.096 kg

Caracteristicas basicas:

Potencia 176 C.V.

1| Peso 18350 kg

s mees S50 | Anchura hoja 3.272-4.080 Foto: Autor. Fuencaliente | Anchura hoja 4.000 mm.
Foto: Manual Caterpillar. mm. (Ciudad Real)
Caterpillar D6R Caterpillar D6T

Foto: Autor. Puertollano
(Ciudad Real)

Caracteristicas basicas:
Potencia 175-195 C.V.
Peso 18.325-21.716 kg

Anchura hoja 3770 mm.

NP

Foto: Autor: Picon

(Ciudad Real).

Caracteristicas basicas:
Potencia 205 C.V.
Peso 20.580-22.902 kg

Anchura hoja 3490-3720
mm.
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Komatsu D65A

Komatsu D65 EX

Foto: Raul Quilez. Ayora

Caracteristicas basicas:
Potencia 205 C.V.

Peso 20.300-21.000 kg

Anchura hoja 3.460 mm.

Foto: César Ventosa.

Caracteristicas basicas:

Potencia 219 C.V.

Peso 21.860-22.890 kg

Anchura hoja 3.545-3.670

(Valencia) Zamora mm.
Liebherr PR724L Liebherr PR734L
F’

Foto: Luis Martin. BIFOR-A
Alcoba (Ciudad Real)

Caracteristicas basicas:
Potencia 163 C.V.
Peso 16.687-18.772 kg

Anchura hoja 3204 mm.

Foto: Manual Liebherr.

Caracteristicas basicas:
Potencia 204 C.V.
Peso 20.480-25.100 kg

Anchura hoja 4240 mm.

Fiat Hitachi FD-175

New Holland D-180

Foto: César Ventosa. Zamora

Caracteristicas basicas:
Potencia 175 C.V.

Peso 20.050-22.330 kg

Anchura hoja 4.000 mm.

(Ciudad Real)

i | Caracteristicas basicas:

Potencia 197-213 C.V.

Peso 20.200-22.730 kg

" | Anchura hoja 4.000 mm.

3.3.3. Tractores de cadenas pesados o Tipo 1

Presentan una potencia superior a 220 C.V. Sus pesos oscilan entre 20 y 37 Mg (Tm).
Su uso es complicado en terrenos cerrados y con pendiente. Normalmente se ponen a la
cabeza de equipos de maquinaria en zonas con combustibles pesados y media pendiente.
Son utilizados en la extincion debido a su idoneidad de potencia pero presentan un peso

y unas medidas que dificulta su transporte.

Sus principales ventajas:

« Potencia adecuada. La mayor posible.

Sus principales inconvenientes:

- Dificultad de maniobrabilidad.

- Dificultad de transporte.
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Tabla 4 Modelos de tractores de cadenas pesados o Tipo 1.

Caterpillar D7G

Caterpillar D7H

Foto: Autor. Mestanza
(Ciudad Real)

Caracteristicas basicas:
Potencia 200 C.V.

Peso 20.094-20.502 kg

Anchura hoja 4.270 mm.

Foto Autor. Piedrabuena
(Ciudad Real)

Caracteristicas basicas:
Potencia 215 C.V.
Peso 20.502 kg

Anchura hoja 4.200 mm.

Caterpillar D7R

Caterpillar D8R

—

Foto: Gema Fresneda.
Puertollano (Ciudad Real)

Caracteristicas basicas:
Potencia 240 C.V.
Peso 25.455 kg

Anchura hoja 4.500 mm

Foto: California Dozer
Operator Group

Caracteristicas basicas:
Potencia 303 C.V.
Peso 37.920 kg

Anchura hoja 4.990 mm

Komatsu D85EX

Liebherr PR744L

R

Foto: www.machineryzone.es

Caracteristicas basicas:
Potencia 267 C.V.

Peso 27.650-28.100 kg

Anchura hoja 4.515 mm.

(Cuenca)

Caracteristicas basicas:
Potencia 252 C.V.
Peso 24.605-31.669 kg

Anchura hoja 4.590 mm

3.3.4. Equipos de maquinaria pesada

Un equipo de maquinaria pesada destinado a la extincidon de incendios forestales es-

tara compuesto por:

Tractor de cadenas, con equipo de comunicaciones y GPS localizador. El equipo de

comunicaciones se ha de adaptar para amortiguar los fuertes golpes y vibraciones.

Camioén géndola con una longitud aproximada de 16 metros, igualmente dotado de
equipo de comunicaciones. Para mejorar los traslados es conveniente utilizar géndolas de
la menor longitud posible, debidamente autorizadas por industria, trafico y los organis-
mos competentes. La gdndola debe ir dotada de avisador luminoso. La cabeza tractora

debe ser para construccién o aplicaciones severas de modo que presente el paragolpes

elevado y la mayor distancia libre al suelo.
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Figura 61 Transporte de equipo de maquinaria pesada constituido por tractor de cadenas y camién-géndola. Observe
transporte con hoja de empuje montada y camidn-géndola con elevada distancia libre al suelo. Foto: Autor.

Vehiculo todo-terreno del maquinista portando un depésito de gasoil de unos 300
litros con equipo de bombeo, filtrado etc., para repostar al tractor y repuestos basicos
para el tractor como latiguillos, aceite, etc. Este vehiculo todo-terreno debe llevar equipo
de comunicaciones y avisador luminoso. En la mayoria de los traslados este vehiculo es
el que circula por delante de la gondola alertando al trafico de la circulacién de un trans-
porte especial.
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Figura 62 Equipo completo formado por tractor de cadenas, camién géndola y vehiculo piloto. El camién géndola no
dispone de una altura libre al suelo adecuada. Foto: Autor.

Es fundamental la situacion de permanente alerta las 24 horas del dia, por lo que
el tractor se encuentra permanentemente cargado en la géndola, teniendo ademas
la pala montada. Con ello lo que se consigue es no perder tiempo en las operaciones de
carga del tractor y montaje de pala. El hecho de llevar la cuchilla montada, tiene el incon-
veniente de requerir una mayor anchura en el transporte por carretera, lo que le convierte

en transporte especial.

En algunas Comunidades Auténomas los equipos de maquinaria disponen de otro
tractor de cadenas que se encuentra trabajando en el monte realizando tareas de repaso
de cortafuegos y arreglo de caminos y que puede ser movilizado en caso de incendio

forestal.

Su localizacién, debe fijarse en un comodo aparcamiento préoximo al nudo de comu-
nicaciones mas idéneo para acudir donde se encuentre la emergencia. Hay que evitar
ubicarlos dentro de ntcleos urbanos y en sitios en los que para salir deba circular por

rondas interiores.

En Espafia son alrededor de 68 los equipos de maquinaria contratados por las distin-
tas Comunidades Auténomas, los que trabajan en la extincién de incendios forestales. La
Unidad Militar de Emergencias (UME) dispone de 53 equipos entre tractores de cadenas,
cargadoras, retroexcavadoras, minicargadoras, camiones basculantes y gruas de gran to-

nelaje.
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Tabla 5 Relacidn de equipos de maquinaria pesada que participan en labores extincion

de incendios forestales en Espafa. Fuente: Planes de Incendios Forestales de las Comuni-
dades Auténomas. * Andalucia, Aragdn, la Comunidad Valenciana, Murcia y Navarra no
disponen de maquinas contratadas especificas para incendios forestales pero si suelen

disponer de ellas si es necesario.

TOTAL 7 55 6 68

T
soow oo sove

Figura 63 Mapa con el niimero de mdquinas por Comunidades Auténomas segun Tabla 5. Mapa: Juan José Ferndndez.
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3.3.4. Equipo humano. Formacion

El Equipo humano de un Equipo de maquinaria pesada esta constituido por Capataz

del equipo, Maquinista y Conductor del Camién-Géndola.

Figura 64 Equipo humano formado por capataz, maquinista y conductor de camién. Equipo de M21 Piedrabuena
(Ciudad Real). Foto: Autor.

El Capataz del equipo dirige las operaciones de la maquinaria pesada transitando a
pie por el monte, indicando, sefalizando por donde debe de transitar el tractor (a la dis-
tancia de seguridad requerida en cada caso y nunca a menos de 15 metros) y comproban-
do las pendientes limitantes por donde este trabaja. Ademas de ello también:

« Escolta el conjunto de vehiculos con el vehiculo guia cuando se dirigen al incendio
(cabeza tractora, semirremolque o géndola y bulldozer) e indicar el camino ade-

cuado para cada ancho de via y rapidez, ademas de predecir el lugar de descarga
del tractor.

« Encargado de la logistica de la maquinaria y del maquinista.

« Ayuda al maquinista en las tareas de giro de la cuchilla, y en cualquier averia meca-
nica, sustitucion de piezas de la maquinaria (cambio de latiguillos de presion por
rotura, montaje y desmontaje de piezas, etc.).

« Debe cumplir los protocolos de seguridad establecidos y velar por la seguridad del
resto de componentes del equipo humano.
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« Evaluacién simple de las condiciones presentes y futuras respecto al comporta-
miento del incendio.

« Supervisa y ejecuta las acciones tacticas ordenadas por el Jefe de Equipo a través
del maquinista.

- Da las instrucciones necesarias al maquinista para la ejecucion de las acciones tac-
ticas. Si no hay comunicacién por radio utilizara sefalizacion manual. Muy impor-
tante es utilizar el mismo tipo de sefales para todos los equipos, por si en ocasio-
nes se producen cambios de capataz o maquinista.

| Maquinista conduce el tractor de cadenas por el monte, realizando extinciéon en

ataque directo, extincidon en ataque en paralelo, en ataque indirecto, liquidacion de pe-

rimetros y creacion de accesos a otros medios, lo que conlleva movimiento de tierras y

material vegetal, derribo de arboles, etc. Para ello debera tener en cuenta las limitaciones

de los tractores de cadenas en este tipo de actuaciones y las normas basicas de seguridad

para

su equipoy el personal circundante, atendiendo siempre a las indicaciones del Capa-

taz de maquinaria pesada. Junto con ello sus funciones especificas son:

E

Realizar con seguridad, efectividad y eficiencia las operaciones de carga y descarga
de la maquina, conjuntamente con el conductor del camién géndola y el Capataz.

Eleccién de los métodos de extincidn propios del vehiculo a utilizar durante la ac-
tuacion, dentro de la zona asignada si no existe otra indicacién por parte de los
mandos inmediatos.

Mantenimiento y perfecto funcionamiento ademas de limpieza en todo momento
del chasis, motor y demdas elementos de la maquina.

Percepcion de situaciones de riesgo, detectando rutas de escape a cada momento.

Mantener comunicacién con el Capataz y con otras unidades del dispositivo de
extinciéon via banda radiofénica o telefonia movil.

Conduccién de la maquina pesada y control de los tiempos de trabajo y repostaje,
informando de estos al Capataz.

Conductor del camion-géndola de transporte de la maquina pesada debe

conducir el camion con géndola cargado con el tractor de cadenas desde la base al lugar

de descarga del tractor en una zona segura en el incendio. Establecera el camién en una

zona para descargar el tractor con seguridad y supervisara las operaciones de carga,

anclaje del tractor a la géndola y descarga del mismo. Ademas de ello

+ Apoya en lalogistica de la maquinaria y del maquinista.

« Ayuda al maquinista en las tareas de giro de la cuchilla, y en cualquier averia meca-
nica, sustitucion de piezas de la maquinaria (cambio de latiguillos de presion por
rotura, montaje y desmontaje de piezas, etc.).
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Una premisa muy importante en los Equipos de maquinaria es la experiencia de todos
sus miembros. Un equipo de maquinaria en el que el Conductor, Maquinista y Capataz
tienen experiencia en incendios, garantiza el transporte con seguridad y sobre todo una
gran efectividad y eficiencia en la extincién.

SENALES MANUALES PARA EL TRABAJO CON BULLDOZERS

PARAR: Bal 1
brazo de un ;;g:e;;; GIRAR: Mover una bandera o luz

N Superando 1a siturs hacia el lade por el que deba girar.
de la cintura

ADELANTE: Subir
y bajar ¢ brazo ~
delante del ayudante, °

desde la cinturay
extendiendo el brazo
por encima dela

RETROCEDER: PRECAUCION: Mover una bandera
Circulo completo en o luz en semicirculo con & brazo
frente del ayudante. extendido por encima de la cabeza.

x@

LLAMAR LA ATENCION DEL MAGUINISTA:
También puede usarse un pifido de un silbato u otro
medio disponible.

SERALES DADAS POR EL MAQUINISTA

MO VEO AL AYUDANTE: QUE VENGA EL AYUDANTE AL
Acelerar dos veces TRACTOR:

Figura 65 Senalizacion manual en trabajos con tractores de cadenas. Imagen: Curso para Técnicos de Brigada
Helitransportada. DGCONA. MAGRAMA.

La formacién que se estima necesaria para los tres componentes de los equipos de
maquinaria parte de la base que el Maquinista y el Conductor del camién-géndola forman
parte de la Escala Basica y el Capataz de maquinaria se encuadraria dentro de la Escala de
Mandos Basicos.

El programa de formacién utilizado divide en escalas atendiendo los niveles marca-
dos por el Instituto de Cualificaciones Profesionales dependiente del Ministerio de Educa-
cién. Los cinco niveles de cualificacién profesional atienden a la competencia profesional
requerida por las actividades productivas en funcion de criterios de complejidad de la
tarea, conocimientos necesarios para su realizacidn, asi como iniciativa, autonomia y res-
ponsabilidad, entre otros, de la actividad desarrollada. Son definidos en el anexo Il del
Real Decreto 1128/2003, de 5 de septiembre, por el que se regula el Catalogo Nacional de
Cualificaciones Profesionales y en el Real Decreto 1416/2005, de 25 de noviembre, que lo
modifica.
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Tabla 6 Niveles de cualificacion profesional segtin el Instituto de Cualificaciones
Profesionales.

NIVELES DE CUALIFICACION

Competencia en un conjunto reducido de actividades simples, dentro de procesos
Nivel 1 normalizados.
Conocimientos y capacidades limitados.

Competencia en actividades determinadas que pueden ejecutarse con autonomia.
Nivel 2 Capacidad de utilizar instrumentos y técnicas propias.
Conocimientos de fundamentos técnicos y cientificos de la actividad del proceso.

Competencia en actividades que requieren dominio de técnicas y se ejecutan con
autonomia.

Responsabilidad de supervision de trabajo técnico y especializado.

Comprensiéon de los fundamentos técnicos y cientificos de las actividades y del proceso.

Nivel 3

Competencia en un amplio conjunto de actividades complejas.

Diversidad de contextos con variables técnicas cientificas, econdmicas u organizativas.
Nivel 4 Responsabilidad de supervision de trabajo y asignacién de recursos.

Capacidad de innovacion para planificar acciones, desarrollar proyectos, procesos, productos
0 servicios.

Competencia en un amplio conjunto de actividades muy complejas ejecutadas con gran
autonomia.

Nivel 5 Diversidad de contextos que resultan, a menudo, impredecibles.

Planificacion de acciones y disefo de productos, procesos o servicios.

Responsabilidad en direccion y gestion.

La relacion entre los niveles y las escalas definidas se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 7 Relacion entre niveles de cualificacién y escalas de mando.

NIVEL ESCALA FUNCION
1 Auxiliar Asistir
2 Bésica Ejecutar / Apoyar
2 Mandos Basicos Supervisar
3 Mandos Intermedios Gestionar
4,5 Mandos Superiores Dirigir / Decidir
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La relacién de las posiciones funcionales de las tres categorias de un equipo de ma-
quinaria pesada dentro de cada una de las escalas y los médulos formativos que se creen

necesarios (obligatorios o de especialidad) son los siguientes:

Posiciones Funcionales dentro de la Escala Basica:
« Maquinista.

« Conductor del camién-géndola

Modulos formativos dentro de la Escala Basica:

Moédulos Obligatorios:

+ Introduccién a los Incendios Forestales.

« Principios basicos del comportamiento del fuego
« Operaciones de extincién

« Seguridad en Incendios Forestales

« Primeros Auxilios
Médulos de Especialidad:

« Operaciones de extincidon con maquinaria pesada

Posiciones funcionales dentro de la Escala de Mandos Basicos

- Capataz de maquinaria pesada

Moédulos formativos:

Moédulos obligatorios:

« Comportamiento del Incendio. Nivel I.

« La prediccion del comportamiento. Sistema Campbell.
« Liderazgo de unidades en emergencias.

- La emergencia por incendio forestal.

« Comunicaciones.

« Cartografia.

« Avanzado de primeros auxilios.
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Tabla 8 Cursos de la escala basica. Autor: Juan Caamaro.

CURSO ESCALA BASICA

Médulos Objetivos Contenido Horas
Introduccién a los Dimensionar el problema de 1. Definicién legal de Incendio forestal 1h
Incendios Forestales los incendios y comprgnder gl 2. La problemética actual de los incendios

concepto legal de un incendio forestales

forestal

o . 3. Introduccioén al Servicio de Extincién de

Conocer el dispositivo, quien 10 | |cendios Forestales

integra y sus competencias.
Principios basicos del Adquirir conocimientos basicos | 1. Factores, dindmica y fisica del fuego 2h
comportamiento del sobre el fuego (tridangulo del 1.1 Conceptos generales del Fuego
fuego fuego) ,

] 1.2 El fenémeno del fuego forestal

Identificar los factores sobre los 2E . | )

combustibles, meteorologia y d. Iz;\tctores que afectan al comportamiento

topografia que afectan al inicio elfuego

y propagacién de los incendios | 3. Efectos en el incendio

forestales 4. Retroalimentacién del incendio. Ambiente

Identificar los factores e de fuego

indicadores de situacion 5. Terminologia de incendios forestales

de peligro en torno al

comportamiento del fuego
Operaciones de Saber establecer las normas y 1. Organizacion. Sistema de Manejo de 6h

Extincién

los distintos procedimientos
de trabajo en la elaboracién de
lineas de defensa

Conocer y saber implementar
las operaciones de extincién con
agua.

Conocer y saber implementar
las operaciones de extincion sin
agua.

Obtener conceptos basicos
sobre el Sistema de Manejo
de Emergencias por Incendio
Forestal - SMEIF

Emergencias

1.1 Incendio como emergencia.
Prioridades de actuacién

1.2 Principios bésicos del SME. Tipos de
recursos

1.3 Fases de la extincion. Instalaciones
dentro del SME

2. Métodos de ataque
2.1 Ataque directo
2.2 Ataque paralelo
2.3 Ataque indirecto

3. Metodologia de actuacién con
herramientas manuales

3.1 Tipo de herramientas manuales.
Caracteristicas

3.2 Linea de defensa con herramientas
manuales

3.3 Mantenimiento de las herramientas

4. Metodologia de actuacién con tendido de
manguera

4.1 Introduccion. Elementos de un
tendido

4.2 Tipos de tendidos e instalaciones
4.3 Instalacion de ataque
4.4 Liquidacion con tendido de manguera

4.5 Plegado de la instalacion.
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Seguridad en incendios | Conocer los procedimientos 1.Tridngulo de Heinrich’s 2h
forestales LACES y TEFF y su aplicacién a las

labores de extincién de incendios | 2. Protocolo LACES-OCEL. Aplicacién

forestales.

3. 13 situaciones de riesgo

Realizar tareas de forma segura y
eficiente. 4.10 normas de seguridad

Conocer y describir los factores | 5- Equipos de proteccion personal
que pueden comprometer la

seguridad en las labores de 5.1 Definicidn, caracteristicas y categorias

extincion.
5.2 Obligaciones y legislacién vigente
5.3 Tipos de EPIs
5.4 Equipo complementario
Primeros Auxilios Conocer los procedimientos de 1. Actuaciones basicas en primeros auxilios 4h
primeros auxilios en caso de
accidente. 2. Soporte Vital Basico

Saber aplicar primeros auxilios 3.Traumatismos
bésicos a un herido.
4.Hemorragias
5.Quemaduras

6. Evacuacion de heridos

Escenario pedagogico: la formacion tedrica se realizara en aula habilitada para ello, con pizarra y proyector. | Total:

15h

Practicas/Ejercicios: cada médulo tendré disefiado una serie de ejercicios y practicas que se realizaran en 6h
campo o en aula de acuerdo a las necesidades.

Evaluacion: a través de un examen tedrico y una valoracion por parte del instructor de la buena ejecucion 2h
de las practicas y ejercicios.

Requisitos: no se requiere ni experiencia para acceder a este curso.

Instructor: Debe tener experiencia en la exposicion de los contenidos y una minima experiencia profesional
demostrada sobre la posicién que instruye.
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Tabla 9 Modulo de especialidad de operaciones de extincion con maquinaria
pesada. Autor: Juan Caamaio.

Médulo de especialidad

Médulos Objetivos Contenido Horas
Operaciones Identificar los distintos tipos de Caracteristicas principales de la 5h
de extincion maquinaria empleadas en incendios magquinaria
con Maquinaria forestales Equipo de trabajo alrededor que la
Pesada Identificar cada una de las partes de la | maquinaria pesada
maquinaria pesada. Reconocimiento y planificacién de la
Conocer y saber ejecutar operaciones | maniobra
de extincién con maquinaria Maniobras de extincién con maquinaria
pesada junto con otras unidades de pesada
intervencion . .
Maniobras combinadas con otros
recursos
Seguridad en los trabajos de extincion
con maquinaria pesada
Escenario pedagdgico: la formacidn tedrica se realizara en aula habilitada para ello, con pizarray Total:
proyector. 5h
Practicas/Ejercicios: Ejercicio de campo con maquinaria pesada y en combinacién con otras unidades, 3h
simulando distintos tipos de ataque.
Evaluacion: a través de un examen tedrico y una valoracion por parte del instructor de la buena 2h

ejecucion de las practicas y ejercicios.

Destinado a: todo el personal adscrito a la escala bésica que quiera habilitarse como conductor de maquinaria

pesada.

Posiciones funcionales que habilita el curso:

» Maquinista

Requisitos: Haber superado con éxito el curso basico dentro de la Escala Basica. Experiencia previa en trabajos con
maquinaria pesada.

Instructor: Debe tener experiencia en la exposicion de los contenidos y una minima experiencia profesional

demostrada sobre la posicién que instruye.
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Tabla 10 Cursos de la escala de mandos basicos. Autor: Juan Caamano

CURSO ESCALA MANDOS BASICOS

Médulos Objetivos Contenido Horas
Comportamiento Obtener la capacidad de identificar 1. El combustible 6h
del incendio y describir las caracteristicas de
i 0,
forestal. Nivel | los combustibles, meteorologia 1.1 Humedad del combustible (%)
y topografia que influyen en el 1.2 Temperatura del Combustible
comportamiento del incendio forestal.
1.3 Volumen y Forma
Desarrollar la capacidad de describir las ) ) )
interacciones entre los combustibles, la 1.4 Combustible disponible
meteorologia y la topografia. 1.5 Continuidad horizontal y
Describir las causas de las condiciones | distribucion vertical
extremas de comportamiento del 1.6 Clase y Modelos de Combustible
fuego.
. L 1.7 Continuidad horizontal y
Identlﬁcar !os patropes basﬁmos de distribucion vertical
propagacion de un incendio forestal.
1.8 Clase y Modelos de Combustible
2. Introduccién a la meteorologia
aplicada a incendios
2.1 Vientos Generales
2.2 Vientos Topogréficos, locales y
tormentas
2.3 Humedad Relativa
2.4 Temperatura del Aire
2.5 Estabilidad e inestabilidad
atmosférica
2.6 Inversiones Térmicas
3. La topografia
3.1 Lapendiente
3.2 La orientacién
4. Comportamiento extremo del
incendio forestal
5. Patrones basicos de propagacion
La prediccién del Interpretar, comunicar, aplicar y 1. Principios Teéricos 2h
comportamiento documentar el comportamiento de los 2L e d L,
del fuego. Sistema | incendios forestales y la meteorologia. |~ €nguaje de comunicacion
Campbell. 3. Principios basicos de Aplicacién
3.1 Normas principales
Liderazgo de Conocer los principios que hace a un 1. Los fundamentos del liderazgo 6h
unidades de profesional un lider.

emergencias

Saber gestionar un equipo de manera
eficaz.

2. Composicion de un lider

3. La gestién emocional en el proceso
de toma de decisiones.

4., Gestion de equipos humanos
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ejecucion de las practicas y ejercicios

La emergencia por | Conocer los principios basicos sobre los | 1. Introduccién al SMEIF 3h
incendio forestal que se sustenta el SME. 1.1 Principios y funciones del SME
Conocer las responsabilidades de los 1.2 Caracteristicas de Gestion del
integrantes del SME. SME
Conocer las distintas fases de ataque a 1.3 Instalaciones del SMEIF
un incendio y la organizacién del SME 1.4 Responsabilidad
asociada a cada una de esas fases. 2. Prioridades en la actuacion
3. Fases del ataque a un incendio
Comunicaciones Adquirir los conocimientos sobre 1. Sistemas de comunicaciones 2h
las diferentes redes y sistemas de 2. Lenguaje radioeléctrico
comunicaciones. 3. Organizacion de las comunicaciones
Conocer, analizar y discutir los en un incendio forestal
procedimientos que determinan
la correcta utilizacion del lenguaje
radiotelefénico y que influye sobre la
correcta explotacion de las diferentes
redes de radiocomunicaciones.
Adquirir una buena disciplina en la red.
Orientaciony Saber leer un plano topografico. 1. El plano. La escala 4h
Cartografia Saber orientarse en el terreno mediante | 2. Coordenadas UTM y geograficas. Uso
planos topogréficos y ortofotos. de dispositivo GPS
Saber emplear un dispositivo GPS. 3. Las curvas de nivel. Accidentes del
Posicionamiento, Tracks terreno
4.Distancias y superficies topograficas.
Pendiente del terreno
5.0rientacién
6. Cartografia operativa. Leyenda
Avanzado de Realizar una evacuacion de heridos en | 1. Técnicas de rescate en montafa 8
Primeros Auxilios | zonas de montana. 2. Técnicas de inmovilizacién de heridos
Saber inmovilizar y movilizar un herido | 3, Reglas basicas de la movilizacion
4.Técnicas de colocacion de heridos en
camillas de tijeras y tabla larga
Escenario pedagdgico: la formacion tedrica se realizara en aula habilitada para ello, con pizarra y proyector. | Total:
31
Practicas/Ejercicios: cada modulo tendré disefiado una serie de ejercicios y practicas que se realizaran 6h
en campo o en aula de acuerdo a las necesidades.
Evaluacion: a través de un examen tedrico y una valoracion por parte del instructor de la buena 2h

mandos bésicos.

Destinado a: todo el personal adscrito a la escala basica y que cumpla con los requisitos para acceder a la escala de

Posiciones funcionales del SME que habilita el curso:
Capataz de Maquinaria Pesada.

Requisitos:

Minimo tres afios de experiencia en la escala basica.
Se debe estar en posesion de la Habilitacion de Maquinista acceder a la habilitacién de Capataz de Maquinaria Pesada.

Instructor: Debe tener experiencia en la exposicion de los contenidos y una minima experiencia profesional
demostrada sobre la posicidén que instruye.

Para que la implantacién de estos equipos sea realmente efectiva se hace necesario

también formar a los Mandos Intermedios y Superiores para que conozcan sus caracte-

risticas, tipos, utilidades e integracién en las operaciones de extincion.
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Las posiciones funcionales y formacidn del personal de los equipos de maquinaria pe-

sada en Estados Unidos segun el Sistema de Cualificaciones para incendios forestales son:

El Jefe de equipo de maquinaria pesada (Heavy Equipmemnt Boss HEQB) es una
posicion del Sistema de Manejo de las Emergencias (Incydent Command System ICS) que
por lo general es supervisado directamente por un Jefe o Supervisor de Divisién o un Jefe
de Equipos, en la cadena mando de la rama de operaciones. El es el director, a través de
un contrato de una determinada Agencia, para uno o varios tractores de cadenas, su ma-

quinista, el transporte y el personal asignado.

Sus tareas son la extincion del incendio en ataque inicial o en el ataque ampliado.
Dicha posicion de Jefe de Equipo de Maquinaria debe ser ocupada por personas con ex-

periencia en diversas tareas de manejo de combustibles forestales e incendios forestales.

Para poder desempenar esta posicion ademas de tener otros conocimientos obliga-
torios en comportamiento del fuego, sistema de manejo de emergencias, de jefe de bri-
gadas y seguridad y disponer de experiencia como combatiente, es necesario realizar la
formacion del Curso S-236 Heavy Equipment Boss o Jefe de equipo de maquinara pe-
sada. Para ser un Jefe de equipo de maquinaria pesada (HEQB), en general se tendra que
tener un minimo de cinco afos de experiencia, experiencia en operaciones de extincion
de incendios forestales y el conocimiento de trabajo realizado con maquinas. Aunque ni
un Jefe de Equipo de maquinaria HEQB, ni el maquinista suele ser un mecanico, algunos

conocimientos de mantenimiento y reparacién en el campo se consideran muy valiosos.

Jefe o Lider de Equipos de maquinaria pesada (Strike Team Leader Heavy Equi-
pment STEQ) es también una posicion del Sistema de Manejo de las Emergencias (In-
cydent Command System ICS) que es supervisado directamente por un Jefe o Supervisor
de Division. Son responsables de la direccion de varias maquinas. Informan al Supervi-
sor de Division y son responsables de realizar misiones tacticas. Funcionan a través de

los jefes de equipo de maquinaria para dirigir el equipo.

Inspectores de equipo. Su funcion es inspeccionar el equipo asignado a los inciden-
tes y asegurar que cumplan con todos los organismos y dispongan de todos los requisi-
tos. Los Inspectores ayudan en la administracion de los contratos, especificaciones de

los equipos y en el registro de la documentacion de las inspecciones.
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En funcién de las caracteristicas del incendio (longitud de llama y velocidad de propa-
gacién) y del medio donde este se desarrolla (combustibles, pendiente y pedregosidad),
la maquinaria pesada se utilizarad con técnicas o maniobras de ataque directo, paralelo y
en algunas ocasiones en ataque indirecto.

Las dos funciones fundamentales que realiza la maquinaria pesada son la eliminacién
del combustible y el vertido de material que supone la eliminacién del comburente o
ambos a la vez. El dngulo de la hoja de empuje o pala determina la accién a desarrollar y
la zona de vertido de material, por lo que la zona sobresaliente de la pala siempre debe

de excavar sobre la zona donde se pueda recoger material; esto es, en zonas de pendiente

ladera arriba como se muestra en la Figura 66.

, ZONA DE VOLTED)

Figura 66 Zonas de excavado en la parte central y derecha de la hoja empuje (parte superior de la ladera) y de volteo y
depdsito en la parte izquierda de la hoja de empuje (parte inferior de la ladera). Imagen: Juan José Ferndndez.
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54 ; 4 MR ¢ ¢ b 76 +
Figura 67 Enterrado del frente y eliminacién del comburente en un ataque directo. Rosinos de la Requejada (Zamora).
Imagen: Domingo Villalba.

4.1. Extincion en ataque directo. Enterrado
del frente y eliminacion del comburente

Silas caracteristicas del incendio lo permiten, el tractor de cadenas puede llevar a cabo
un ataque directo. Hay que distinguir las acciones en ataque directo en funcion sila ladera
es ascendente o descendente. Si el fuego asciende la ladera, la funciéon fundamental que
la tractor de cadenas efectua es el vertido de material y por tanto la eliminacién del con-

tacto entre el comburente (oxigeno) y el combustible al quedar enterrado este ultimo.

Si el fuego desciende la ladera el tractor de cadenas elimina el combustible. Véase

ambos ejemplos en las correspondientes imagenes.

La ventaja que posee el ataque directo respecto del indirecto, es que ofrece una zona
de seguridad en la zona quemada (negra) directamente al lado de donde se estd trabajan-

do, siempre y cuando no exista potencial de retorno en dicha zona.
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4.1.1. Frente ascendente. Eliminacion del comburente

La pendiente del terreno permite enterrar el frente del fuego, que va ascendiendo y
se trabaja por encima de este. Normalmente se ataca por el flanco avanzando de cola a
cabeza. O se rompe la cabeza en un punto, se ancla y se recorren posteriormente los dos

flancos de cabeza a cola.

Se ataca disponiendo el tractor con el frente de fuego aproximadamente en el tercio

trasero de menos cota y picando con la punta de esta en la zona verde.

Figura 68 Extincion en ataque directo en un frente ascendente. Imagen: Juan Caamario.

Figura 69 Extincién en ataque directo en un frente ascendente. Obsérvese como el tractor excava en la margen izquierda
y vuelca tierra a la margen derecha. Villanueva de San Carlos (Ciudad Real). Foto: Autor.
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Capataz

Equipo de herramientas manuales
Control de reproducciones
¥ puntos calientes

Equipo de herramientas mecanicas
(en combustibles pesados)
Eliminacion de troncos y

combustible pesado

Figura 70 Extincidn en ataque directo en un frente ascendente. Ataque combinado con Equipo de herramientas mecdni-
cas delante del tractor y Equipo de herramientas manuales detrds del tractor. Inagen: Juan Caamafio.

4.1.2. Frente descendente. Eliminacion del combustible

Cuando la pendiente del terreno no permite enterrar el frente del fuego, porque va
descendiendo, es necesario trabajar por debajo (en lo verde) ya que si la labor de exca-
vado se realiza en el frente se podria pasar combustible ardiendo a la parte inferior de
este. El tractor se situa a una distancia cercana a la linea de fuego por debajo (en lo verde)
y elimina el combustible para que cuando ese flanco descienda la falta de este termine
sofocandolo, llevando a cabo realmente un ataque en paralelo muy préximo a la linea de

fuego.

Acompafando al tractor es necesario (o al menos muy conveniente) un equipo de
personal que controle o queme esa zona desde la terraza hecha hasta el frente o flanco

del fuego pudiendo llevar a cabo una maniobra combinada que consolide el perimetro.
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Figura 71 Ataque directo en frente descendente. Imagen: Juan Caamano.

Figura 72 Maniobra combinada de ataque directo en un frente descendente, con Brigada tras el tractor procediendo a
realizar una quema de ensanche para completar la zona quemada hasta la linea construida. Villanueva de San Carlos
(Ciudad Real) Foto: Gema Fresneda.
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4.1.3.Trabajo con varias Unidades de tractores en un flanco: Avance
continuo, Avance alterno, Avance Opuesto

En el caso de disponer de varias unidades de maquinaria pesada en un flanco o frente,
el avance en ataque directo puede ser continuo, alterno u opuesto en funcién de la dispo-
sicién y sentido de avance de las distintas maquinas. En general, los tractores de cadenas
trabajan mejor en parejas o en tdndem en la construccion de lineas. Ellos pueden reforzar-
se mutuamente y ayudarse unos a otros si un tractor lo necesita. La maquina mas grande
o la que estd en las mejores condiciones debe de ir en primera posicién. Ningun tractor
debe funcionar debajo del otro en pendientes o demasiado cerca, debido al peligro de ro-
daduray la caida de material. Si se necesita una linea de una sola pasada, el primer tractor

realiza el trabajo mas aspero y el segundo limpia la linea.

En el caso del Avance continuo dos o mas tractores trabajan en serie uno detras del
otro como muestran las imagenes, el primer tractor avanza haciendo una roza al aire eli-
minando toda la parte aérea y el segundo remata, mejorando o ampliando la linea de de-
fensa, eliminando las raices y la tierra vegetal. Esta modalidad es la mas efectiva y segura
en casos de zonas con arbolado. El primer tractor tumba los &rboles, aproximandose con
la hoja de empuje levantada en su posicion maxima y cuando inicia su caida se retrocede
para dejar sitio a la cepa y el sequndo o tercero son los que apartan el combustible y rema-
tan la linea de defensa. En arboles de gran tamaio es importante previamente seccionar

las raices laterales utilizando la propiedad del tiltdozer o los propios ripper.

Figura 73 Ataque directo en avance continuo con dos tractores de cadenas. Imagen: Juan Caamario.
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12 Maquina
Elimina la parte aérea
22 Maquina
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lalinea de defensa

Equipo de herramientas manuales
Control de reproducciones
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Figura 74 Ataque directo en avance continuo con dos tractores de cadenas. Imagen: Juan Caamario.

Figura 75 Ataque directo en avance continuo en incendio nocturno. Sevilleja de la Jara (Toledo) Foto: Autor



Ediciones AIFEMA

K.

Figura 77 Operacion de derribo de eucaliptus con tractores de cadenas, levantando la hoja y empujando el tronco del
drbol. PN. Cabaneros, Alcoba de los Montes (Ciudad Real) Foto: Autor.
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Figura 78 Seccionado de las raices laterales utilizando los subsoladores del tractor. PN. Cabarieros, Alcoba de los Montes
(Ciudad Real) Foto: Autor.

En el caso del Avance alterno dos o mas tractores trabajan avanzando desacoplados
en la misma direccion, dejando zonas sin anclar entre ellos. Este hecho puede ser efectivo
en flancos de mucha longitud que se encuentren estabilizados, pero pueden entrafar si-
tuaciones peligrosas al no presentar anclaje el tractor que se coloca en la primera posicion
durante el tiempo de cierre del que viene detras. Este tipo de maniobras pueden hacerse
de modo combinado con medios aéreos para poder estabilizar y vigilar de forma efecti-

va la zona intermedia mientras dura su control completo.

Figura 79 Ataque directo en avance alterno. Imagen: Juan Caamano.
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Medios aéreos
Controlan puntos sensibles
sin anclar de los flancos

Figura 81 Ataque directo en avance alterno con dos tractores de cadenas donde se muestra la zona no controlada.
Villanueva de San Carlos (Ciudad Real) Foto: Gema Fresneda
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En el Avance opuesto una vez establecido el punto de anclaje, normalmente en una

pista o cortafuegos, cada tractor avanza en sentido opuesto.

Figura 82 Avance opuesto, un tractor de cadenas en ataque directo con fuego ascendiendo ladera y otro tractor en
ataque paralelo con fuego descendiendo ladera. Imagen: Juan Caamario.

Tendido de manguera
12 fase de extincidn

Maguinaria pesada
Atague directo

Maquinaria pesada
Consolidacion de perimetro

Figura 83 Avance opuesto, un tractor de cadenas en ataque directo con fuego ascendiendo ladera y otro tractor en ata-
que paralelo con fuego descendiendo ladera en combinacién con tendidos desde autobombas. Imagen: Juan Caamario.
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Figura 84 Ataque directo con tractor de cadenas. Nuriomoral (Cdceres) Foto: Juan Jestis Sancho.

4.2. Extincion en ataque paralelo

Se llevard a cabo cuando, por los siguientes aspectos no sea factible el ataque directo
por diversas razones:
« Cuando el fuego descienda la ladera.
- Laintensidad del fuego sea excesiva.
« Incendios virulentos por vientos fuertes.
+ Presencia de focos secundarios.

« Presencia de zonas con litologia limitante: rocas, zonas de terreno blando y zonas
pantanosas.

- Pendiente excesiva del terreno.

El ataque en paralelo con maquinaria pesada consiste en la apertura de lineas de de-
fensa donde se extrae el combustible y las primeras capas de tierra hasta el suelo mineral.
En algunos casos puede estar apoyada en cortafuegos o caminos ya existentes y en otros

casos ser de nueva creacion, buscando las zonas donde se puedan producir buenas opor-
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tunidades de extincién. Son especialmente resefables las tacticas que combinan manio-
bras con maquinaria pesada y fuego técnico (contrafuegos o quemas de ensanche). Del
mismo modo que en el ataque directo y siempre que se disponga de mas de un tractor de

cadenas para ejecutar la linea de defensa el avance podra ser continuo, alterno u opuesto.

El uso de maquinara en extincion en ataque en paralelo permite también realizar ma-

niobras combinadas de ejecucion de lineas con tractores de cadenas y brigadas con

fuego técnico lo que permite consolidar perimetros.

Figura 85 Maniobra combinada de ataque en paralelo en avance continuo con dos tractores y brigadas aplicando fuego
técnico. El ataque directo era inviable por la elevada pedregosidad. Puertollano (Ciudad Real) Fotos: Pedro Jarefio.

Figura 86 Ataque en paralelo con tractor de cadenas ampliando un camino existente para posterior quema de ensan-
che. Calzada de Calatrava (Ciudad Real) Foto: Alfonso Agudo.
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Figura 87 Ataque indirecto con tractores de cadenas avanzando paralelamente sobre cortafuegos existente. Cortes de
Pallars (Valencia) Foto: Javier Garcia.

Figura 88 Ataque en paralelo con tractores de cadenas avanzando paralelamente apoydndose en un camino. Cortes de
Pallars (Valencia) Foto: Javier Garcia.
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4.3. Control y liquidacion de perimetros

Otra labor en la que la maquinaria pesada puede ejercer una labor muy eficaz es en
repaso del control de perimetros de incendios estabilizados o parcialmente controlados.
Ello sucede normalmente cuando los perimetros son muy extensos y se encuentran en
modelos de combustibles muy trabajosos para las Brigadas terrestres. De esta manera

también se pueden reservar otros medios para otros incendios existentes.

Una cuestion a tener precaucion es la formacion de carboneras alli donde quede com-

bustible enterrado, lo que puede provocar reproducciones del incendio.

Figura 89 liquidacion de perimetros con tractor de cadenas. Cabezarubias del Puerto (Ciudad Real) Foto: Autor.

Figura 90 Liquidacidn de perimetros. Repaso de lineas ejecutadas con tractor de cadenas. Izquierda Navalpino (Ciudad
Real), derecha Almansa (Albacete) Fotos: Autor.
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Figura 91 Repaso de lineas. Importante no dejar zonas sin quemar entre la linea y la zona quemada. San Lorenzo de
Calatrava (Ciudad Real) Foto: Juan José Fernandez.
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Otra utilidad de la maquinaria pesada en las labores de extincidon puede ser facilitar el
acceso a determinadas zonas no accesibles para otros medios de extincién (autobombas
y vehiculos ligeros). De esta manera se puede acceder agua y personal a zonas muy com-
plicadas y desde alli llevar a cabo las lineas de agua o las maniobras que sean precisas. Es
importante que en la construccion de dichas accesos se lleven a cabo zonas seguras para
cambiar de sentido de la marcha al menos al final y en la parte central de dichos accesos.
Para llevar a cabo estos accesos el trabajo con dos tractores agiliza y facilita su ejecucién
ya que es necesario que el primero avance en la construccion y el sequndo en la marcha

perfila el acceso para que pueda ser usado por vehiculos.

Para su construccién es necesario que el Capataz de maquinaria recorra previamente
las zonas a ejecutar, determine su viabilidad y estime el tiempo necesario en su construc-
cion. Es importante utilizar zonas con claros de vegetacion, sendas o caminos preexisten-

tes ya que se facilita mucho la tarea.

Figura 92 Creacién de acceso a autobombas sobre cortafuegos ya existente. Puertollano (Ciudad Real) Foto: Autor.



Ediciones AIFEMA

A modo de ejemplo se establece una secuencia de fotos de los accesos que se lleva-
ron a cabo con tractores de cadenas en el incendio de Hellin acaecido el 1/7/2012 en dos
barrancos de dificil acceso donde los medios terrestres no podian acceder y los medios

aéreos no conseguian sofocarlo.

e
Figura 93 Vista de uno de los barrancos. Descargas de medios aéreos. Hellin (Albacete) Foto: Autor.

Figura 94 Vista aérea de los dos accesos ejecutados y que permitian poder entrar con autobombas y Brigadas al fondo
de los dos barrancos. Hellin (Albacete) Foto: Autor.
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vehiculos. Hellin (Albacete) Foto: Autor.

-

b (RS wog, i, i .
- ,L'\L‘t‘t‘:“-f_‘tm} sEisdeitetict s tanredt
Figura 96 Vista completa de uno de los accesos. Hellin (Albacete) Foto: Autor.
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Figura 97 Plataforma final de uno de los accesos, donde se posicionaron autobombas y vehiculos todoterreno. Hellin
(Albacete) Foto: Autor.
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En el caso de disponer de varios equipos de tractores de cadenas para la extinciéon de

un incendio se pueden establecer distintas estrategias de combate como son:

Bolsa de cabeza a cola. En esta estrategia el punto de anclaje se realiza en la cabeza
del incendio, si es factible el acceso a ella y se dispone de una oportunidad para poder
pinchar el frente, realizar el anclaje y desde alli avanzar por los dos flancos hacia la cola del

incendio. A continuacion se describe un incendio donde se llevé a cabo esta estrategia.

.
et -
.

"eam
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S CéBEZA_A COLA

Figura 98 Estrategia de ataque mediante bolsa de cabeza a cola. Puertollano (Ciudad Real) Foto: Autor.

Bolsa de cola a cabeza. En esta estrategia el punto de anclaje se realiza en la cola
del incendio y se avanza por los dos flancos hacia la cabeza del incendio. Suele ser la mas

utilizada cuando se dispone de varios equipos de tractores.

Figura 99 Estrategia de ataque mediante bolsa
de cola a cabeza. Cancarix (Albacete) Foto: BIFOR
MOLINICOS.
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AVANCE'DE COLA
A CABEZA .t

Figura 100 Estrategias de ataque con tractores de cola a cabeza. Izquierda P.N. Cabeneros, Alcoba (Ciudad Real) y dere-
cha Piedrabuena (Ciudad Real) Fotos: Autor.
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La eficiencia en el trabajo en equipo es el objetivo de disefio de equipos modernos. Tra-
bajando en tandem o en equipos, las maquinas pueden ofrecer capacidades mejoradas du-
rante todas las fases de la extincién de incendios y de rehabilitacion de las lineas ejecutadas.
Las maniobras mecanizadas de hoy, deben de tener més tipos de equipos y modelos para
elegir, que nunca antes se habian dispuesto. La seleccion de la amplia gama de maquinas no
es una tarea sencilla, especialmente cuando el terreno es complicado y en muchos casos no
se dispone de equipos contratados para ello. Las distintas opciones se ven afectadas por la
falta de disponibilidad, accesos, maniobrabilidad, el suelo y la vegetacién, la noche y las ca-
pacidades de los maquinistas y jefes de los equipos. Es por ello que en Estados Unidos con-
figuran distintos equipos movedores de tierras, maquinas de corta y saca, equipos para el
transporte de aguay otros equipos de astillado y triturado a la hora de confeccionar grandes
y amplias lineas sobre todo en ataque indirecto. En Espafia ello resulta complicado debido
ala falta de contratos que puedan garantizar la disponibilidad de maquinaria distinta de los
tractores de cadenas, pero es importante conocer como se lleva a cabo en Estados Unidos, y
para ello se reproduce lo que establece el “Yellow Book” o Mechanized Equipment for fire and
fuels operations, donde en el caso de disponer de distintos tipos de maquinaria a la hora de
configurar las tareas mecanizadas, establece estas en funcion de la pendiente y vegetacién

existente en la zona del incendio.

La construccion de lineas donde el matorral constituye la mayor parte del sotobosque
en zonas arboladas, plantean una amenaza importante, al tener los combustibles continui-
dad vertical y con ello poder contribuir de manera significativa a la propagacion del fuego.
En esos casos es importante a la hora de ejecutar la linea considerar el uso de algun tipo de
desbrozadora o trituradora junto con alguna cortadora por delante. Tras ellas pueden sacar

el arbolado cortado un par de skidder con gancho.

Para la construccion de lineas en combustibles ligeros pueden usarse varias combina-
ciones, las que incluyen pequefios tractores de cadenas, skidder de ruedas usando sus hojas
de empuje, excavadoras o trituradoras y astilladoras. También se puede llevar a cabo por la
corta de paquetes de arboles enteros con cortadoras y llevando a cabo la saca de los paque-

tes con skidder con pinza. Trituradoras y astilladoras pueden procesar los restos en el suelo.

En terreno escarpado, cuando las maniobras de elaboracion de lineas manuales son

6ptimas, una anchura minima de rotura de la continuidad del combustible puede ser
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construida usando taladoras, un skidder para sacar los arboles y una excavadora para eje-

cutar la linea.

En lugares abiertos o donde hay abundancia de arboles viejos, enfermos o secos, la
linea se puede construir usando una retroexcavadora con cazo y pinza hidrdulica, seguido
de una cortadora que elimina arboles peligrosos y los que pueden constituir obstaculos.
La cortadora también puede cortar aparte los arboles peligrosos que estan cerca de la

lineay que representan una amenaza para los que posteriormente van a transitar por ella.

Los cortafuegos pueden ser construidos como se ha mencionado anteriormente, pero
estos mejoraron las operaciones de fuego técnico cuando se utilizan trituradoras para tra-
tamiento de matorral, arbustos y restos, asi como llevando a cabo la poda de los arboles
de 6 a9 mdealto.

En las lineas recién construidas se puede trabajar con equipos sobre cadenas, ruedas o
cadenas flexibles. Proveen el soporte de agua a través de su movilidad a los puntos calien-
tes facilitando su eliminacion, facilitan los tendidos de manguera, facilitan la logistica de
las brigadas, o el ataque movil en los incendios de superficie mas alld de donde se accede
con vehiculos. Sus hojas de empuje ligeras también pueden mover o cambiar la posicién

de los arboles caidos y realizar pequefios movimientos de tierra.

Los Skidder con depésitos pueden ser apoyados con retroexcavadoras para la ejecu-
cién y mejora de lineas. También pueden ser utilizados para apoyar las Brigadas durante
los trabajos en combustibles pesados, asi como en el ataque inicial contra focos secun-
darios. Ambos equipos mejoran la seguridad en las operaciones de fuego técnico. Las
retroexcavadoras también se combinan bien con los tractores de cadenas, mejorando su

linea mediante la ruptura y la clasificacion de los caballones de tierra y restos.

Combinando la entrega de agua aérea a autocargadores con depdsito y boca de relle-
no a través de descargas de helicépteros, se aumenta la eficiencia al tener disponibilidad

de agua en tierra al eliminar los ciclos de recarga.

Grandes skidder y autocargadores con depésito y tractores con depésito pueden ex-
tender el suministro de agua a las brigadas mas alla del alcance de los vehiculos. Pueden

operar de noche, cuando las operaciones aéreas no son posibles. En parejas, que también
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son buenos para patrullar la linea, dejando los vehiculos en las carreteras y un autocarga-

dor con depésito actuando fuera de las pistas.

La configuracién de maquinas enumeradas en funcion del terrenoy de la vegetacion es:

Terreno suave (<35% de pendiente), en zona arbolada con el maximo didmetro < 80 cm.

Equipo formado por:

- 1 tractor de cadenas o 1 tractor de cadenas y 1 retroexcavadora.
- 2taladoras.

« 1-2 skidders.

« 2 trituradoras.

« 2 Skidder de ruedas con depésito.

« 1 autocargador con de deposito.

Figura 101 Configuracidn de equipos en terrenos suaves. Fotos: “Yellow book” Mechanized Equipment for Fuel and Fire
Operations. 2009.

Terreno en pendiente (35%-55 % de pendiente), en zona arbolada con el maximo

didmetro < 60 cm.

Equipo formado por:

« 2 tractores de cadenas tipo | con cabestrantes o 1 retroexcavadora con hoja de
empuje.

- 2 taladoras autonivelantes.
« 2 trituradoras.
« 1-2 skidders sobre cadenas

. 2 tractores de cadenas con depdsito o tractores de cadenas flexibles con depésito.
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Figura 102 Configuracién de equipos en terreno en pendiente. Fotos: “Yellow book” Mechanized
Equipment for Fuel and Fire Operations. 2009.

Terreno en pendiente (>55 % de pendiente ascendiendo ladera - <75 % de pendiente

descendiendo ladera), en zona arbolada con elevados diametros.

Equipo formado por:

« 2 tractores de cadenas tipo | con cabestrantes o 1 retroexcavadora con hoja de
empuje.

« 2-5 pares de motoserristas.

Zonas de interfaz Urbano-Forestal.

Equipo formado por:

- 1 tractor de cadenas Tipo | con cable o retroexcavadora.
« 1 tractor de cadenas Tipo lIl.
- 1-2 taladoras o procesadoras.

« 1-2 trituradoras.

Zonas de matorral.

Equipo formado por:

« 1 tractor de cadenas Tipo | con cable y hoja de empuje tipo fleco.
- 1 tractor de cadenas Tipo lIl.
+ 2-4 trituradoras.

« 2 skidder de ruedas con depésito para patrullaje de la linea.
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Zonas de pastizal.

Equipo formado por:

1 tractor de cadenas Tipo Il con cabestrante.
1-2 motoniveladoras.
1-2 trituradoras sobre tractores de ruedas.

2-4 skidder de ruedas con depésito para patrullaje de la linea.

A continuacion se ofrece un conjunto inicial de criterios establecidos en el “Yellow

Book” o Mechanized Equipment for fire and fuels operations para la seleccion del equipo:

Alcance de los trabajos (construcciéon de la linea, el patrullaje, anclaje).

Plazo de las oportunidades o necesidad de operaciones nocturnas.

Area afectada y potencialmente afectada.

Disponibilidad de maquinas de cortesia.

Tipo de terreno y la vegetacion.

Tamano de los combustibles forestales.

Posibles reclamaciones.

La lejania de la zona de lugar de trabajo.

Soporte de Brigadas terrestres.

Tipo de propiedad (Interfaz Urbano Forestal, terrenos privados, terrenos publicos).
Acceso al Area de trabajo y condiciones de la carretera o carreteras de acceso.
Equipo de transporte.

Disponibilidad de iluminacién nocturna.

Informacion disponible (clase pendiente, mapas de vegetacion, y de la propiedad,
las fotos, las amenazas locales, fuentes de agua).

Presencia y peligro de arboles peligrosos (arboles muertos, puntisecos, inclinados
o tumbados por el viento)

Cabe decir que en Espafa solo se usan los tractores de cadenas, ya que son los equi-

pos mas versatiles, los que trabajan en las pendientes mas elevadas y pueden llevar a

cabo la linea ellos solos. En Espaia las condiciones de los las zonas forestales, ademas de

tener una dimension muy inferior a las que se puedan dar en Norteamérica presentan

mas variedad de oportunidades lo que hace que no se usen de forma generalizada otros

equipos. La dificultad de contratacidn es otro inconveniente que hace dificil la contrata-
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cién por parte de las Administraciones de distintos tipos de maquinas con unas funcio-
nes muy especificas. Ademas de ello la falta de Homologacién Europea de muchos de los
implementos aqui vistos es otro grave inconveniente que hace que no se usen este tipo
de equipos. Aun asi en determinados momentos y merced a equipos que trabajan en los
montes en las épocas en las que se producen grandes incendios y los cuales se pueden
encontrar como maquinaria de fortuna, es importante conocer sus posibilidades desde el
punto de vista de la extincién. Otra oportunidad seria disponer de la maquinaria que esta
trabajando en los montes en esas épocas, comprobar sus potencialidades y poder formar
a los trabajadores en operaciones para una posible contrataciéon en alguna emergencia

en concreto.
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Respecto de los rendimientos, se reflejan aqui los establecidos en la bibliografia exis-
tente. En primer lugar en el Appendix D del Manual del S-232 Dozer Boss, se establecen
rendimientos para la construccion de lineas con una sola pasada en pendientes medias
del 40 % y con una anchura de la hoja de empuje de entre 3.657 a 4.267 mm para tracto-
res Tipo 1y 2 en funcién del tipo de combustible (pasto, matorrales medios y matorrales
pesados). Segun esta tabla para un tractor Tipo 1 los rendimientos estarian entre 900 y
300 m/hora en funcién del tipo de combustible y para un Tipo 2 entre 700 y 200 m/hora.

Tabla 11 Rendimientos de construccion de lineas segun tipo de tractor y modelo
de combustible. Appendix D Manual S-232 Dozer Boss.

Production rates of line construction (single-pass) vary. but a Type 2 dozer can
construct about 2,500 feet of line 1n grass, 1,100 feet of line in medium brush, and
900 feet in heavy brush per hour. These figures are averages, figuring upslope run
does not exceed 40%. In level situations, that same Type 2 dozer can construct
4,000 feet of single pass line in grass, 3,300 feet in medium brush, and 1,900 feet
in heavy brush. per hour.

Table 1 — Single Pass Line Construction
40% Slope*
12-14 foot Blade Widths

Grass Medium Brush Heavy Brush
Type 2 2,300 feet 1,000 feet 700 feet
Type 1 3,000 feet 1,500 feet 1,100 feet

* 40% slope 1s average for most wildland fire areas.

(To compare with a Type | handcrew, see the Fireline Handbook)

En el mismo manual también se establecen rendimientos de ejecucion de lineas en
una sola pasada en m/hora, determinados a través de unos test realizados en campo, en
funcién del tipo de tractor (Tipo 1, 2 o 3), de la pendiente dividida en tres grados, de los

modelos de combustible y de si el tractor trabaja en subida o en bajada:
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Tabla 12 Rendimientos de construccion de lineas en una sola pasada. Appendix
D Manual S-232 Dozer Boss.

Modelos de Pendientes clase 1 | Pendientes clase 2 Pendientes clase 3
combustible (0-25 %) (25-35 %) (41-55 %)
Subida Bajada Subida Bajada Subida Bajada
Tractores Tipo 3
1,2,3 1267 1770 724 1770 282 322
4 443 583 241 604 60 241
5 1267 1770 724 1770 282 1227
6 785 1187 443 1247 161 845
7 785 1046 443 1127 161 704
8 1267 1770 724 1770 282 322
9,11,12 443 604 241 604 60 221
Tractores Tipo 2
1,2,3 1770 2374 1167 2253 704 1469
4 644 945 362 1066 101 624
5 1770 2374 1167 2253 704 1469
6 1026 1509 523 1569 181 966
7 1026 1509 543 1569 181 966
8 1770 2374 1167 2253 704 1469
9,11,12 644 945 362 1066 101 624
10,13 342 463 201 503 60 221
Tractores Tipo 1
1,2,3 1831 2494 1247 2374 704 1670
4 865 1207 543 1247 241 805
5 1831 2494 1247 2374 704 1670
6,7 1267 1831 825 1811 443 1147
8 1831 2494 1247 2374 704 1670
9,11,12 865 1207 543 1247 241 805
10,13 543 764 302 684 80 322

De la siguiente tabla se pueden deducir varias premisas:

« El rendimiento de ejecucion de lineas disminuye con el aumento de la carga de
combustible.

« La pendiente tiene un efecto en la produccidn de lineas, particularmente cuando
se trabaja subiendo.

- Eltipo de tractor determina que unos estan mejor adaptados que otros para deter-
minados trabajos. En modelos de combustible con mucha carga los tractores pe-
sados Tipo 3 son los mas adecuados y en combustibles ligeros los tractores medios
Tipo 2 presentan diferencias poco significativas con los pesados o Tipo 3.
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Los estudios realizados en Australia por McArthy el all (2003) en el articulo Prediction

of firefighting resources for supression operations in Victoria Park and Forest, determinan los

rendimientos de distintas maniobras implementadas en 103 incendios entre 1997 y 2001.

Los principales factores que determinan el rendimiento en la produccion de lineas con

tractores de cadenas son la pendiente, la cantidad de restos, la presencia de rocas y la

experiencia del maquinista.

Tabla 13 Resumen de rendimientos de construccion de lineas en funcion del mé-
todo de construccion. Identificacion de los principales factores que influyen en la
variacién del rendimiento. McArthy el all (2003) Prediction of firefighting resources
for suppression operations in Victoria Park and Forest.

Método de Rendimiento Rango Principales factores que influyen
construccion medio rendimientos | en la variacion del rendimiento
Linea manual 17 m/persona/hr | 7,5-44 m/ Presencia elevada de combustible
persona/hr

Pendiente del terreno

Si el trabajo esté cerca de las llamas activas

Condicidn fisica

superiores CAT D6 (D6,
D7y D9)

Bulldozer CAT D4 350 m/hr 200-1200 m/hr Pendiente del terreno
Presencia significativa de restos
Experiencia maquinista
Bulldozer CAT D6 800 m/hr 300-1000 m/hr Presencia de restos
Presencia de rocas
Experiencia maquinista
Bulldozer CAT D7 725 m/hr 250-1000 m/hr Presencia de terreno adverso
(escasos datos p 2 d "
disponibles) resencia de restos
% pendiente
Bulldozer CAT D9 560 m/hr 250-840 m/hr Presencia de terreno adverso
(escasos datos ;
. . Presencia de restos
disponibles)
Experiencia maquinista
Todos los Bulldozer 700 m/hr 250/1000 m/hr Presencia de restos

Presencia de terreno adverso

Presencia de rocas

Experiencia maquinista

Con el andlisis de los datos obtenidos y construyeron modelos basados en regresiones

lineales multiples y en regresiones no lineales.
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LaTabla 14 muestra el modelo de rendimiento de construccién de lineas con bulldozer
D4 como una funcién del efecto de terreno adverso y de la presencia de restos. Se indica
que el efecto de terreno y los restos pueden explicar casi el 50% de la variacién en los da-
tos. Este fue el mejor modelo lineal de dos factores para predecir las tasas de construccion
linea con un Caterpillar D4.

Tabla 14 Rendimiento de construccion de lineas con CAT D4 en funcién de la pen-

diente y de la cantidad de restos. McCarthy et all., 2003 Prediction of firefighting re-
sources for suppression operations in Victoria Park and Forest.
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La Tabla 15 muestra el modelo de rendimiento de construccién de linea con bulldozer
Caterpillar D6 como una funcion del efecto de la presencia restos y la limitacion debido a
la presencia de rocas. Esto demuestra que tanto los restos y rocas pueden afectar signifi-
cativamente los rendimientos de construccién. Este modelo fue capaz de explicar casi el
65% de la variacién en los datos.

Tabla 15 Rendimiento de construccion de lineas con CAT D6 en funcién la presen-

cia de restos y de la presencia de rocas. McCarthy et all., 2003 Prediction of firefight-
ing resources for suppression operations in Victoria Park and Forest.
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LaTabla 16 muestra el modelo de rendimiento para los tractores de cadenas de mayor
tonelaje (D6, D7 y D9) como una funcion del efecto de la presencia de restos y la limita-
cion debido al terreno. Se muestra, en contraste con el modelo para bulldozer D6, que los
efectos de los restos y la pendiente era de lo mas importante para explicar la variacion en
los tipos de construccion. Este modelo fue capaz de explicar aproximadamente el 58% de
la variacién en los datos.

Tabla 16 Rendimiento de construccion de lineas con tractores pesados CAT
D6-D7-D9 en funcion la presencia de restos y de la presencia de rocas. McCarthy et

all., 2003 Prediction of firefighting resources for suppression operations in Victoria
Park and Forest.

1000

D8+ construction rate (m/hr)

Slope (degrees)

Las conclusiones que obtuvieron fueron las siguientes:

+ Respecto del tamafno de la maquina, los tractores mas grandes son generalmente
mas rapidos que los mas pequenos.

« Sobre el terreno en el que se esta construyendo la linea el rendimiento se reduce
generalmente en las pendientes mas pronunciadas.

« Sobre el tipo de vegetacidn en el que se estd construyendo la linea, el aumento de
la combustible vivo y muerto reduce las tasas de construccion.

« Los maquinistas con experiencia, sobre todo en terrenos mas dificiles y con ve-
getacion, son sustancialmente mas rapidos en la construccion de lineas que los
operadores sin experiencia.

« La cantidad de rocas existentes a lo largo de la linea reduce el rendimiento signifi-
cativamente.
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En Espana se disponen de datos de rendimientos determinados por Ayala y Holguin

(2000) en funcion del modelo de combustible y de si la linea se lleva a cabo en curva de
nivel o en linea de maxima pendiente.
Tabla 17 Rendimiento de construccién de lineas con tractores de cadenas segtin

Ayala y Holguin (2000) en La defensa contra incendios forestales. Fundamentos y
experiencias.

0 hmeao | o0 | os

A continuacién se describen rendimientos llevados a cabo en 5 incendios en Castilla-
La Mancha. El rango de rendimientos oscila entre 500 y 1987 m/hr en distintas pen-
dientes y modelos de combustible.

Tabla 18 Tabla de rendimientos en maniobras llevadas en cabo en las provincias
de Ciudad Real y Toledo. Datos: Juan José Fernandez/Alicia Ruiz

Flanco
cabeza

Villanueva Flanco
19/08/2007 de San ) Directo 4/6 497 18:47 | 19:25 4% 785
Carlos izqdo.
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Tabla 19 Tabla de incendios e imagenes de los incendios donde se fueron aplica-
dos los rendimientos en la tabla 13.

Incendio Foto inicial Foto final

Piedrabuena (Sierra
Picdn)

San Lorenzo de
Calatrava

Alcoba (Cabarieros)

Villanueva de San
Carlos

Sevilleja de la Jara
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Respecto de los consumos, segun se refleja en la Tabla 20, cabe decir que se encuen-
tran entre los 7 I/hora de un CAT D4 (Tractor Tipo 3) hasta los 20 |/hora de un CAT D7 (Trac-
torTipo 1). Las capacidades de los depdsitos oscilan entre 165 | de un CAT D4 (Tractor Tipo
3) hasta los 481 | de un CAT D7, lo que les confiere una capacidad de servicio continuo sin
repostar de entre 20y 30 horas. La relacion peso/potencia (kg/C.V.) de los tractores usados
en la extincion de incendios forestales oscila entre los 100-110 kg/C.V., siendo esta la rela-
cién éptima para combinar potencia en el tajo con capacidad de transporte rapido y con
las menores limitaciones como podra observarse en el Capitulo 9.2. La presiéon ejercida
sobre el suelo (kg/cm?2) esta en funcion del tipo de zapata usado por el tractor, oscilando
en los tractores generalmente usados en la extincion de incendios forestales en Espafa,

entre 0,35-0,82 kg/cm2. Cifras inferiores a las que puede ejercer un tractor de ruedas, que

se encuentran entre 1,1-1,4 kg/cm?2.

Tabla 20 Tabla de caracteristicas de tractores de cadenas. Manual de rendimiento

Caterpillar (2000-2014), Manuales Komatsu, Fiat-Hitachi e Internet.

MODELOS
CARACTERISTICAS | CAT | CAT | CAT | CAT HOTEXVND Hﬁ/’:& CAT | CAT |KOMATSU | CAT |KOMATSU | .. o
D4C | D6K | D6N | D6H D6R | D6T | D65EX | D7R | D85EX
D-180 | FD-175
125- 175-
POTENCIA (CV) | 80 | 50| 150 | 176 | 197213 | 175 | 2 | 200 219 240 267 303
CILINDRADA(L) | 5 | 66 | 66 | 105 6,7 8 88 | 88 8,27 93 11,04 | 146
PESO (kg) 9.000|13.467 | 18.096|18.350| 22.730 | 22.330 | 21.716|22.902 | 22.890 |25.455| 28.100 |37.920
CAPACIDAD
COMBUSTIBLEQ) | 165 | 295 | 300 | 383 400 330 | 425 | 425 415 481 490 625
CONSUMO DE
COMBUSTIBLE 7 |1465| 183 | 205 20 23
(L/hr)
RELACION PESO/
POTENCIA 92 | 106 | 121 | 104 106 128 | 104 | 103 105 104 106 124
(kg/C.V.)
AREA DE
CONTACTO CON
EL SUELO (zapata | &7 | 400 | 524 3,59 292 | 2,92 333 | 324 3,42 3,57
estandar) (m2)
PRESION SOBRE
SUELO (kg/cma) | 04| 034 | 035 0,61 0,66 | 0,70 069 | 0,77 0,82 1,05
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Las fuerzas de empuje desarrolladas por los distintos tractores son determiandas a
través de las curvas de traccion o de fuerza de empuje de los distintos catalogos de los
fabricantes. En los Tractores Tipo 2 las fuerzas de empuje oscilan entre 275 y 350 kN
con marchas cortas y velocidades reducidas de deplazamiento y en los tractores Tipo 1
entre 350 y 500 kN.

Tabla 21 Tabla de Fuerza de empuje de tractores Liebherr PR734/PR744. Fuente:
Catalogo Liebherr.

Fuerza de empuje PR 734/PR 744

kN

400

65
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(| —

i —
0 [ ]
0 1 2 3 4 5 6 7 B 8 10 11 12kmh

Velocidad

La fueza de empuje depende de |a traccion y del peso operativo

Tabla 22 Tablas de Fuerzas de empuje de tractores Komatsu D65EX/WX/PX-16,
D85EX/PX-15. Fuente: Catalogos Komatsu.

USton KN ton kN t DBSEX/PX-15
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® 071 20 Powershift 8 INCLUYENDO EL EQUIPO
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Tabla 23 Tablas de Fuerza de empuje de tractores CAT D6T (lzquierda) CAT D7R
(Derecha). Fuente: Catalogos Caterpillar.

D7R Standard/XR/LGP
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8.1 Costes

Los precio servicio de tractor de cadenas y camién goéndola, para 10 horas de pre-
sencia del equipo humano y 24 horas de disponibilidad con dos turnos completos de
maquinista y conductor de géndola oscilan entre (Precios de la Adjudicacién del Servicio
en Castilla-La Mancha para 2012):

- Tractor de cadenas Tipo 1>200 CV: 871,9 €/dia Equipo IVA Incluido.
« Tractor de cadenas Tipo 2<200 CV: 720,6 €/dia Equipo IVA Incluido.

El precio de la hora de servicio del tractor con camién-géndola se encuentra sobre
87,1 €/hora.

El precio de la hora extra en tareas de extincién para un tractor de cadenas TIPO 1>200
CV:75 €/hora + IVA= 90,75 €/hora.

La mayoria de los Pliegos de Condiciones Técnicas de los Servicios de Maquinaria Pe-
sada de las Comunidades Autémas disponen ademas de una parte de obra, por horas,

hectareas o metros lineales, para repaso de cortafuegos o mejora de caminos.

Utilizando los rendimientos con tractores de cadenas para Espafia determinados por
Ayala y Holguin (2000), se pueden determinar los costes operacionales, aplicando el pre-
cio de hora extra de 90,75 € (tractor de cadenas Tipo 1). Por tanto estos costes operaciona-
les tendrian un rango de entre 30 €/km-303 €/km.
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Tabla 24 Costes operacionales a partir de rendimientos establecidos por Ayala y
Holguin (2000).

en coniferas
0 omeanes | o0 | ;| o5 | w |

12y13 Predomina restos 0,70 130 0,9 101
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9.1. Debidas al terreno

Las limitaciones que presentan los tractores de cadenas debidas al terreno son:

« Lalitologia: No se pueden utilizar en zonas con afloramientos rocosos o en zonas
himedas donde exista la posibilidad de quedarse atascada. También pueden tener
dificultades a la hora de atravesar rios o arroyos con cauces de agua estables. Si
existen numerosas cercas o muros de piedra también se puede dificultar mucho la
labor con estos equipos.

 La pendiente: No se debe de utilizar en pendientes > 45 % trabajando en curva de
nivel, > 55 % trabajando en linea de maxima pendiente ascendiendo laderay > 75
% si es descendiendo.

« El tipo de combustible: Optimo en matorral y pasto. En zonas arboladas necesita
mas de un tractor o apoyo de brigadas de motosierras. Tras los incendios se
considera de vital importancia proceder a la restauracion de las lineas ejecutadas.

Figura 103 Zonas donde no es posible el trabajo con tractores de cadenas debido a los afloramientos rocosos y a la
existencia de numerosos muros de piedra. La Serrada (Avila) Foto: Domingo Villalba
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Figura 104 Dificultad de trabajo con tractores debidas a afloramientos rocosos en tareas de apertura de calles de desem-
bosque. Ruidera (Ciudad Real). Foto: Autor.

100% Slope

75% Slope (max downhill)

55% Slope (max uphill)
45% Slope (max sidehill)

0% Slope

Figura 105 Mdximo porcentaje de pendiente en Operaciones con tractores de cadenas en curva de nivel, mdxima pen-
diente ascendiendo y mdxima pendiente descendiendo. Imagen: Dozer Boss Student Workbook Appendix D. National
Wildfire Coordination Group. USDA Forest Service. 2006.

9.2. Debidas al transporte de los tractores.
Desplazamientos con camion-gondola

La normativa de aplicaciéon a los transportes de maquinaria con camiones géndola es

la siguiente:
» Reglamento (CE) n° 561/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo de 15 de
marzo de 2006 relativo a la armonizacién de determinadas disposiciones en mate-
ria social en el sector de los transportes por carretera y por el que se modifican los

Reglamentos (CEE) n° 3821/85 y (CE) n° 2135/98 del Consejo y se deroga el Regla-
mento (CEE) n° 3820/85 del Consejo.

« ANEXO IX del Reglamento General de Vehiculos. Masas y Dimensiones.
« ANEXO Il del Reglamento General de Circulacion.

« Normas y condiciones de circulacién de los vehiculos especiales y de los vehicu-
los en régimen de transporte especial.
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« RESOLUCION de 24 de enero de 2014, de la Direccién General de trafico, por
la que se establecen medidas especiales de regulacion del trafico durante el ano
2014 (B.O.E. del 3 de febrero de 2014). Esta resolucién se actualiza anualmente por
lo que hay que consultar la existente en vigor.

Los camiones-géndola que transportan la maquinaria pesada son vehiculos que pre-
cisan autorizacién complementaria de circulacién al superar, por razén de la carga indi-
visible transportada, los valores de las masas o dimensiones maximas permitidas (nor-
malmente por anchura y masa). Son por tanto denominados Vehiculos en régimen de

transporte especial.

Figura 106 Camién-gdndola transportando un tractor de cadenas con pala montada. Cuenca. Foto: José Luis Berlanga.

E—

Figura 107 Géndola de dos ejes para transporte de tractor. Géndola demasiado larga para el transporte en incendios
forestales. Porzuna (Ciudad Real). Foto: Autor.
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= e -
Figura 109 Camién con plataforma para el transporte de maquinaria de menor tonelaje. Florida (USA).
Foto: Juan José Fernandez.
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Los Vehiculos en régimen de transporte especial, al circular por carretera, implican
factores de riesgo por un lado para la seguridad vial y la movilidad y por otro de dete-
rioro de la infraestructura viaria. Por consiguiente su circulacion debe ser autorizada con

una Autorizacién Complementaria de Circulacién.

De acuerdo con el contenido del articulo 14 de Reglamento General de Vehiculos
(RGV), aprobado por Real Decreto 2822/1998, el érgano competente en materia de tra-
fico puede conceder autorizaciones especiales y por un ndmero limitado de circulacio-
nes o por un plazo determinado, previo informe vinculante del titular de la via, para los
vehiculos que, por sus caracteristicas técnicas o por la carga indivisible que transportan
superen las masas maximas establecidas en las disposiciones que se determinan en el
anexo IX y en la reglamentacion que se recoge en el anexo |, previa comprobacion de
que se encuentran amparados por la autorizacion de transporte legalmente proceden-

te.

La circulacion se ajustara a las normas generales del Reglamento General de Circu-
lacién que les sean de aplicacién y en concreto las descritas en su anexo ll. Sobre ellas
prevaleceran las condiciones de circulacién que se fijen en la autorizacion complemen-
taria de circulacion. Estas condiciones de circulacion tendran en cuenta y estableceran

determinadas clausulas que optimicen la prevencién de:

+ riesgos inaceptables para la seguridad vial,
« la adecuada estiba de la carga,
- dafnos a la infraestructura,

« perjuicios inadmisibles para la movilidad de los demas usuarios.

Asi pues, a los efectos de una potencial autorizacion, se tendran en cuenta las ante-

riores circunstancias.

Las condiciones de circulacion impuestas lo serdn sin perjuicio de la obligaciéon que
los usuarios de la via tienen de comportarse de forma que no entorpezcan indebida-
mente la circulacion, ni causen peligro, perjuicios o molestias innecesarias a las perso-
nas, o danos a los bienes. En particular se debera conducir con la diligencia y precaucion
necesaria para evitar tanto dano, propio o ajeno, cuidando de no poner en peligro, tanto
al mismo conductor como a los demds ocupantes del vehiculo y al resto de usuarios de

la via.
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Con el objeto de que se establezcan condiciones de circulacién por parte de la autori-
dad de trafico, y sin perjuicio de las restricciones y reservas de paso impuestas en los mis-
mos por los organismos titulares de la via, se establecen tres categorias de Autorizaciones
Complementarias de Circulacion para los Vehiculos en régimen de transporte especial, en
funcién de sus dimensiones, masa y carga por eje:

+ Autorizacion Genérica.
- Autorizacion Especifica.

+ Autorizacién Excepcional.

La tabla resumen establece las especificaciones de cada autorizacion:

Tabla 25 Tabla de tipos de Autorizaciones Complementarias de Circulacion para
los camiones-gondola en funcién de las masas y/o dimensiones.

Autorizacion Genérica |Autorizacion Especifica |Autorizacion Excepcional
Longitud (L) *<L<20,55m 20,55m <L <40,00m 40,00m<L
g % Anchura (a) *<a<3,00m 3,00m<a<500m 500m<a
< % Altura () *<h<450m 400m <h<450m 4,50m <h
<§z % Masa (M) *<M<4500t 45,00t<M<110,00t 110,00t<M
Masa por eje (Meje) |Meje <RGVy Meje <ITV |RGV < Meje <ITV RGV < Meje < ITV

Acompanamiento de vehiculo piloto:

Por dimensiones cuando el vehiculo en régimen de transporte especial supere los 3m

de anchura o su longitud supere los 20, 55m, debera situarse detras, a una distancia mi-

nima de 50m, en autopistas y autovias; y delante, en el resto de carreteras. El transporte

de los tractores se realiza con la hoja de empuje montada por lo que se superan los tres
metros de anchura y los rendimientos son:

+ a) Vehiculo con autorizacién genérica: la velocidad maxima de circulaciéon permi-

tida sera de 70 km/h. Sobre estas limitaciones prevaleceran las mas restrictivas que
figuren en la tarjeta ITV.

« b) Vehiculo con autorizacion especifica: la velocidad maxima de circulacion per-
mitida serd de 60 km/h. Sobre estas limitaciones prevalecerdn las mas restrictivas
que figuren en la tarjeta ITV.

+ ¢) Vehiculo con autorizacién excepcional: la velocidad maxima de circulacién per-
mitida sera la fijada en la autorizacidn, que en ningun caso superara los 60 km/h.
Sobre estas limitaciones prevaleceran las mas restrictivas que figuren en la tarjeta
ITV.
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Horario de circulacion:

Todo vehiculo que circule en régimen de transporte especial con autorizacién de ca-
racter genérico o especifico podra hacerlo tanto de dia como de noche; no obstante, para
el de caracter excepcional podré ser permitida entre la puesta y salida del sol cuando asi
conste en la autorizacién que se expida. Si no consta se comunicardn al Organismo Au-
tonomo Jefatura Central de Trafico o al Centro de Gestion de Tréfico de la zona afectada,
los vehiculos y caracteristicas del transporte especial, asi como el itinerario que seguiran

desde su origen hasta el lugar de destino.

Restricciones a la circulacion:

Queda restringida la circulacién de vehiculos que precisan autorizacion complemen-
taria de circulacién al superar, por sus caracteristicas técnicas o por razén de la carga indi-
visible transportada, los valores de las masas o dimensiones maximas permitidas durante

los dias:

Fines de semana v dias festivos de ambito nacional

Sabados o vispera de festivo Domingos o festivo Lunes o siguiente a festivo

0h. 13 h 24 h. 24h. 2h 24 h.

Dias festivos de ambito autonémico

vispera de festivo autonémico festivo autonomico signiente a festivo autondomico

0h. 24 h. 24h.2h 24 h.

Periodo restningido

Figura 110 Restricciones a la circulacién de vehiculos con autorizacion complementaria de circulacién.
Resolucién de la DGT de 24 de enero de 2014.

Esta restriccion no sera de aplicacion a vehiculos que en funcién de su urgente uti-
lizacion en labores de extincion de incendios, proteccion del medio ambiente, mante-
nimiento de las condiciones de vialidad de las carreteras y salvamento de vidas humanas
y que precisen hacerlo en régimen de transporte especial, tengan que ineludiblemente
circular en el horario restringido citado. Para salvar esta restriccion general los Ministerios

de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente, y de Fomento, y las Consejerias corres-
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pondientes de las Comunidades Auténomas comunicaran al Organismo Auténomo Jefa-

tura Central de Trafico o al Centro de Gestion de Trafico de la zona afectada, los vehiculos y

caracteristicas del transporte especial, asi como el itinerario que seguirdn desde su origen

hasta el lugar de destino.

Tiempo de Conduccion del Transporte por carretera:

El Reglamento (CE) n° 561/2006 se aplica al transporte de mercancias por carretera

efectuado por vehiculos con una masa total de mas de 3,5 toneladas y al transporte por

carretera de viajeros efectuado por vehiculos adaptados para transportar a mas de nueve

personas. Esta norma es de aplicacién a los camiones-géndola para el transporte de ma-

quinaria independientemente de que el transporte se realice para una emergencia.

El tiempo de conduccion esta sujeto a una serie de normas, a saber:

- El tiempo diario de conduccion se limita a nueve horas, pudiendo ampliarse a
diez horas dos veces por semana;

‘horas ‘J horas 9 horas

9 horas

Figura 111 Tiempo diario de conduccién para el transporte de mercancias por carretera.

- el tiempo de conduccién semanal se limita a 56 horas;

« el tiempo de conduccion total durante dos semanas consecutivas se limita a 90
horas;

« tras un periodo de conduccién de cuatro horas y media, el conductor debe ha-
cer una pausa ininterrumpida de al menos 45 minutos, o una pausa de 15 mi-
nutos seguida de 30 minutos repartidas durante el mismo periodo.
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4 horas y media
maximo de
conduccion

3 horas de
conduccion 30 minutos
de pausa

/
45 minutos

* de pausa 1 hora y media
J de conduccion

.frgr'clio 15 minutos
B de pausa

ininterrumpida

Inicio
ciclo

Figura 112 Periodo mdximo de conduccién y pausa para el transporte de mercan-
cias por carretera.

Las empresas de transporte serdn responsables de las infracciones cometidas por los
conductores de la empresa, excepto cuando ésta no pueda considerarse razonablemen-
te responsable, por ejemplo, cuando un conductor trabaje para mas de una empresa de
transporte y no proporcione suficiente informacién para que puedan ajustarse al presente
Reglamento.

De todo lo anterior se establece un resumen que puede servir como Instruccion para

los Centros Operativos de movilizacién de medios:

Tabla 26 Resumen de restricciones en funcion de las autorizaciones de trafico
para movilizacion de equipos de maquinaria pesada.

MOVILIZACION

Movilizacién maquinaria pesada para emergencias con conjuntos de menos de 3 metros de anchura (con la pala
desmontada) y 45 Mg de Masa Maxima Autorizada:

Si fin de semana o festivo segln Figura 110: Comunicar Jefatura
Autorizacion de Trafico es Genérica: Trafico Vehiculo, Caracteristica e Itinerario.
Si dia diario: Circula solo con autorizacion.

Movilizacion maquinaria pesada para emergencias con conjuntos de mas 3 metros de anchura (con la pala
montada), imprescindible vehiculo piloto:

Si fin de semana o festivo segun Figura 110: Comunicar Jefatura
Si Autorizacion de Trafico es Especifica: Trafico Vehiculo, Caracteristica e Itinerario.

Si dia diario: Circula solo con autorizacion.

Si fin de semana o festivo seguin Figura 110: Comunicar Jefatura
Trafico Vehiculo, Caracteristica e Itinerario.

Si Autorizacion de Tréafico es Excepcional:  |Si dia diario de noche entre la puesta y salida de sol: Comunicar
Jefatura Tréafico Vehiculo, Caracteristica e Itinerario.

Si dia diario de dia: Circula solo con autorizacion.

Desmovilizacion o movimientos entre tajos no cubiertos por Autorizaciones Especificas y Excepcionales que solo
son para Proteccion Civil y Emergencias, solo cubierto por la autorizacion Genérica por lo que se debe de circular
con la pala desmontada.
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Tabla 27 Resumen de tiempos de conduccién en la movilizacion de equipos de
maquinaria pesada.

TIEMPOS DE CONDUCCION
Si la ruta es inferior a 4,5 horas (calculando una
velocidad de 60 o 70 km/h segln tipo de Autorizacion No es necesaria parada.

de Tréfico):

Movilizar los dos turnos de camioneros para no parar

Si la ruta es superior a 4,5 horas (calculando una
45 minutos.

velocidad de 60 o 70 km/h segln tipo de Autorizacion
de Trafico) segln Figura 112:

Es necesario parar 45 minutos.

Si la ruta es superior a 10 horas (calculando una Movilizar otra géndola con menor tiempo de
velocidad de 60 o 70 km/h segln tipo de Autorizacion conduccion y cambiar la maquina de gondola para
de Trafico) segln Figura 112: desplazarla.

Como recomendacién se debe de movilizar siempre la maquinaria mas cercana a la
emergencia o al punto de espera para consumir el menor tiempo de conduccién. Es im-
portante disponer desde los Centros Operativos, previamente a la emergencia las limita-
ciones de accesos por carretera por pesos y dimensiones, de tal manera se podran diseiar
rutas alternativas en aquellos casos donde los camiones-géndola en el transporte de es-
tos equipos no puedan acceder. Se pone a modo de ejemplo los puntos con dificultades

viales en la provincia de Ciudad Real y ejemplo de ruta alternativa.
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Figura 113 Mapa de puntos con dificultades viales por peso o dimensiones en la provincia de Ciudad Real para el
transporte de camiones-gdndola. Fuente: Plan Infocam.
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Figura 114 Disefo de ruta alternativa a zonas con limitaciones de acceso por peso o dimensiones.

Otra limitacién a tener en cuenta una vez se abandonan las carreteras son la cantidad
y estado de las pistas. Para ello se deben de usar pistas acondicionadas para el paso del
camién géndola cuyas limitaciones son pendientes < 15%, radios de giro > 30 my
plataforma del camino de anchura > 6 m.
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Lo primero que debe de conocer un Director de Extincidn, a la hora de solicitar a un Cen-
tro de mando uno o varios equipos de maquinaria pesada, es para qué necesita esos equi-
pos en el incendio, cudl sera el tipo de tajo y que limitaciones tendrian esos equipos para
poder actuar. Las limitaciones mds importantes ya han sido relacionadas anteriormente en
el apartado 9 y vienen dadas fundamentalmente por los accesos, la litologia de la zona de

actuacion, la pendiente de dicha zona y los modelos de combustibles presentes.

Silo que se pretende es la construccién de lineas de control, es importante determinar
dénde se deposita el material quemado o el material verde. Si la construcciéon de la linea
es en la misma linea de fuego (ataque directo en un frente ascendente o en una zona
llana), el material quemado debe quedar en la zona quemada y el verde en lo zona sin
quemar. Para ello puede ser necesaria la actuacién de una Brigada tras la maquina. En es-
tos casos donde se trabaja fundamentalmente por enterramiento del frente hay que tener
especial cuidado en la formacién de carboneras que puedan provocar nuevos focos tras
el paso del tractor. Si se producen, el mismo tractor puede desenterrar este combustible
para poder extraerlo, enfriarlo con agua y volverlo a enterrar o dejarlo al aire en una zona
sin combustible alrededor. Si los montones no son muy grandes se puede hacer de forma

manual con Brigadas.

Figura 115 Ampliacién de la anchura de la linea de control con un tractor de cadenas.
Imagen: Juan Caamario.
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Si la construccion de lineas de control no es en la misma linea de fuego (ataque directo
en frente descendente, ataque en paralelo o indirecto), es importante determinar de dén-

de viene el fuego para situar el material verde al lado contrario de la linea.

Otra cuestion a determinar es la anchura de la linea de control. En la mayoria de los
casos, con la anchura de la hoja de empuje suele ser suficiente (en tractores Tipo 2, entre
2,8 y 4,2 m), aunque sea necesario dar al menos dos pasadas para poder dejarla libre de
combustible y poder excavar hasta suelo mineral. En determinadas actuaciones puede
ser necesario llevar a cabo lineas con mayor anchura, en zonas con combustibles ligeros o
donde se dispone de tiempo o infraestructuras ya existentes, pero que no presentan man-
tenimientoy por tanto poseen combustible en su interior. Si se dispone de varios tractores
se puede avanzar en paralelo, y si solo se dispone de uno habra que realizar la actuacién
empezando por la zona donde viene el fuego hasta las zonas mas alejadas, llevando a

cabo cambios de sentido con el tractor.

Figura 116 Trabajo nocturno con tractor de cadenas. Piedrabuena (Ciudad Real). Foto: Andres Lara.

La operativa de los tractores en funcién de los modelos de combustible, vendra de-
terminada por la carga de combustible y su facilidad de arranque, volteo y enterrado. A
mayor carga y menor disponibilidad de tierra para voltear mas dificultad, por lo que en
modelos de combustibles con mucha carga es siempre recomendable usar varios tracto-

res trabajando en avance continuo. En zonas arboladas donde se puedan producir fuegos



MAQUINARIA PESADA EN LA EXTINCION DE INCENDIOS FORESTALES

Figura 117 Trabajo nocturno con tractor de cadenas. Figura 118 Ejemplo de zona de descarga, repostaje y man-
Valverde del Fresno (Cdceres). Foto: Juan Jesus Sancho. tenimiento de equipos de maquinaria pesada. Cogolludo
(Guadalajara). Foto: Autor.

de copas con paveseo es importante que estos equipos trabajen también en avance con-

tinuo, por ser mas efectivo y seguro, disponiendo siempre de observadores y apoyo aéreo.

La planificacion de las tareas mecanizadas es una tarea a llevar a cabo por el Director
de Extincion, en funcién del nimero de tractores disponibles, de los horarios y jornadas

de los maquinistas y de progresiéon y comportamiento del fuego actual y futuro.

Para poder disponer de un esfuerzo constante en el trabajo con los tractores de cade-
nas la mejor opcién es disponer de dos equipos humanos por cada equipo de maquinaria
pesada, lo que garantiza el trabajo las 24 horas con turnos de 12 horas de trabajo y 12
horas de descanso, siendo imprescindible disponer de alojamiento para el equipo lo mas
cercano al incendio, para garantizar las horas de descanso. Si no se dispone de equipos
para trabajar las 24 horas, la Direccién de Extincion, en base a la progresion actual y futura
del incendio, deberd determinar las horas de entrada y salida de los tractores, para ejecu-
tar las tareas encomendadas en el momento que se determine, siempre respetando 12

horas de trabajo y 12 horas de descanso del equipo humano.

En caso de trabajos nocturnos es muy importante disponer de una buena cartografia
del territorio para ponerlo a disposicién del maquinista y del capataz del equipo. El capa-
taz debe de disponer de una linterna de alta luminosidad con suficientes baterias, para ser
visible en todo momento por el maquinista, siendo especialmente cuidadosos en zonas

con rocas sueltas, con posibilidad de simas o huecos en el terreno y de elevada pendiente.

En el caso de grandes incendios donde se utilicen varios equipos de maquinaria pesa-
da, se hace necesario establecer una o varias zonas de descarga, repostaje y mantenimien-
to, situadas a pie de carretera, en una zona segura, donde puedan situarse los camiones

gondola y se puede desplazar una cuba de repostaje o un taller movil, si fuera necesario.
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La restauracion de las lineas ejecutadas en el incendio debe de ser una actuacién a
llevar a cabo desde el mismo momento que se ha terminado la emergencia. Dichas lineas
constan de una zona de excavado donde se genera una cuneta y de un caballon lateral
donde se acumula la tierra y restos de vegetacion eliminados. Dichas lineas transcurren
normalmente por zonas de elevada pendiente por lo que se afiaden dafos de erosién y
sedimentacion. El primer paso debe de ser la saca de la madera y la eliminacién o saca de
restos. El sequndo debe de ser reducir la pendiente de la zona excavada y reducir el ta-

mano del caballén lateral intentando nivelar el terreno a las condiciones previas al fuego.

El tercer objetivo de la restauracion es evitar la erosién y reconducir el patron de drena-
je previo al fuego tanto como sea posible. Las condiciones y normas locales determinardn
las pautas de espaciamiento de caballones desviadores. Dichos trabajos pueden llevarse
a cabo el mismo tractor de cadenas o si se necesita mayor perfeccidn en la ejecucion se

puede usar una retroexcavadora de cadenas.

- i B |
Figura 119 Ejemplos de lineas ejecutadas con tractor de cadenas. Observar zona de excavacién y zona de vertido de
tierras y restos. Abenojar y Retuerta del Bullaque (Ciudad Real). Foto: Autor.
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Figura 120 Linea ejecutada con tractor de cadenas. Fundamental llevar a cabo la saca de madera y eliminacién de
restos. Incendio en Piedrabuena (Ciudad Real). Foto: Andrés Lara.
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Es necesario asegurarse que los caballones desviadores queden integrados en suelo
sélido y no sean construidos con tierra suelta y restos orgédnicos. Deben ser lo suficiente-
mente profundos para soportar el paso de vehiculos si asi se determina, la erosion y se-
dimentacién en el tiempo. Las salidas de los caballones desviadores deben estar abiertas
para que funcionen correctamente. Coloque la salida de los caballones donde el suelo
esté bien protegido por restos organicos o pedregosidad natural para que pueda sopor-
tar el escurrimiento del caballén en una pendiente descendente del 30%. No coloque los

caballones desviadores donde se quiera desviar un drenaje natural.

El suelo y los restos de combustible que se empujan a un lado durante la construccion
la linea de fuego actian como un pequeiio lomo o caballén y pueden incrementar la es-
correntia si se tienen largas distancias. Se debe romper dichos lomos con frecuencia entre
los caballones desviadores. Siempre que sea posible, se debe empujar el suelo y restos or-
ganicos desplazados por la construccién de la linea de nuevo hacia la linea. Esto ayudara
arestaurar la capa superficial del suelo y la cobertura de este. Esto debe hacerse sélo si no

causa excesiva perturbacion adicional del suelo.

Los caballones desviadores, o zanjas transversales de drenaje superficial, se dis-
pondran formando un dngulo de entre 30°-60° a la linea, ademas se les dotard de una
pendiente transversal, como en el caso anterior, de entre 3 y 5%, y una profundidad de
0,3 a 0,6 metros.

La separacidon entre zanjas transversales se calcula en funcién de la pendiente

longitudinal del camino y el tipo de sustrato.

SKEW 30°TO &0°.
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Figura 121 Localizacién de los caballones desviadores a Figura 122 Reduccién del tamafrio del caballén lateral
lo largo de una linea. Fuente: Warren Ch. Water bar place-  nivelando el terreno. Puebla de Don Rodrigo (Ciudad Real).
ment and construction guide for Siuslaw Forest roads. Foto: Calixto Lucio.
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Figura 123 Detalle de un caballén desviador dotdndolo de un dngulo respecto del talud de 30-60°. Fuente: Warren Ch.
Water bar placement and construction guide for Siuslaw Forest roads.

Figura 124 Seccidn transversal de un caballon desviador. Imagen: USDA, Forest Service.

Tabla 28 Separacion en metros entre caballones desviadores en funcién de la
pendiente y del tipo de suelo. Fuente: US Agency for International Development
(USAID).

Suelos de baja a nula Suelos erosionables (suelos
Pendiente del camino (%) erosionabilidad (suelos finos desmenuzables, limos,
rocosos, grava y ciertas arcillas) arenas finas)
0-5 75 40
6-10 70 30
11-15 45 20
16-20 35 15
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Figura 125 Restauracion de lineas tras incendio.
Imagen: Garnet Mirau. Linbir Timber Consulting. 2005.

Figura 126 Proceso de reduccidn del tamario del caballén lateral. Puebla de Don Rodrigo (Ciudad Real).
Foto: Calixto Lucio.



) MAQUINARIA PESADA EN LA EXTINCION DE INCENDIOS FORESTALES m

Figura 127 Proceso de ejecucion de un caballén desviador con tractor de cadenas. Puebla de Don Rodrigo (Ciudad Real).
Foto: Calixto Lucio.






12

CAPITULO

iﬂG]Oﬁ@On maqumarla

{,..-—,,
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12.1. Aplicacion de la ley de prevencidon de
riesgos laborales a la extincion de incendios
forestales

El empleador tiene contraida con sus trabajadores una deuda de seguridad por el tni-
co hecho de que éstos presten servicios bajo su dmbito organizativo, al tener que dispen-
sarles una proteccion eficaz en la materia, a fin de que hagan efectivo el derecho que, al
respecto, les reconoce nuestro ordenamiento juridico, derivado del que tienen a conser-
var su integridad fisica, reconocido en los arts. 4.2.d y 19.1 del Estatuto de los Trabajadores
(ET) y art. 14.1 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales (LPRL). Obligacién que le
exige, especificamente, cumplir las obligaciones establecidas en la normativa sobre pre-
vencion de riesgos laborales (art. 14.3 LPRL) y, con caracter mas general, adoptar cuantas
medidas sean necesarias para la proteccién de seguridad y la salud de los trabajadores
(art. 14.2 LPRL), previendo a tal fin las distracciones o imprudencias no temerarias que
pudiera cometer el trabajador (art. 15.4 LPRL).

Estos, por su parte, no estan exentos de deberes en esta materia, pues han de observar
las medidas legales y reglamentarias de seguridad (art. 19.2 ET). De ahi que también la
normativa sobre prevencion de riesgos laborales les imponga determinadas obligaciones
(art. 29 LPRL). No obstante, su trasgresion no exonera al empresario de cumplir con su
deber en esta materia (art. 14.4 LPRL)

Deuda de seguridad a cargo del empleador, del cual no quedan excluidos el personal
funcionario o personal contratado por empresas que interviene en los trabajos de
prevencién y extincion de incendios forestales. Con respecto a ello, con fecha 30 de marzo

de 2007 ya se pronuncid la Direccién General de Trabajo, con el tenor literal siguiente:

1.- El articulo 3.2 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales dispone literalmente

que:

“2.- La presente Ley no sera de aplicacién en aquellas actividades cuya particulari-

dades lo impidan en el dmbito de las funciones publicas de:
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Policia, seguridad y resguardo aduanero.

Servicios operativos de proteccion civil y peritaje forense en los casos de grave ries-
go, catdstrofe y calamidad publica

Fuerzas Armadas y actividades de militares de la Guardia Civil.

No obstante, esta Ley inspirara la normativa especifica que se dicte para regular la
proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores que presten sus servicios en

las indicadas actividades.”

Debe recordarse, igualmente, que esta disposicion nacional deriva de la Directiva 89/391/
CEE, del Consejo, de 12 de junio de 1989, relativa a la aplicacion de medidas para promover

la mejora de la seguridad y de la salud de los trabajadores, cuyo articulo 2.2 dispone:

“La presente Directiva no sera de aplicacion cuando se oponga a ello de manera con-
cluyente las particularidades inherentes a determinadas actividades especificas de la fun-
cién publica, por ejemplo, en las fuerzas armadas o la policia, o a determinadas activida-

des especificas en los servicios de proteccion civil.

En este caso, sera preciso velar para que la seguridad y la salud de los trabajadores
queden aseguradas en la medida de lo posible, habida cuenta los objetivos de la presente

Directiva”.

2.- El Tribunal de Justicia de las Comunidades Europeas ha establecido una doctrina
en torno a las exclusiones de la Directiva marco 89/391/CEE, configurada en sentencias
como las de 3 de octubre de 2000 (Asunto SIMAP, C-303/98) y de 5 de octubre de 2004
(Asunto Pfeiffer y otros, C-397/01 a C-403-01) y en el auto de 14 de julio de 2005 (Asunto
Personalrat der Feuerwehr Hamburg, C-52/04), en el que se cuestionaba la aplicabilidad

de la Directiva 89/391/CEE al personal del Servicio contra incendios de Hamburgo.

De acuerdo con esa doctrina:

« El ambito de aplicacién de la Directiva 89/391 ha de entenderse de manera amplia,
considerando que su objeto es promover la mejora de la seguridad y de la salud de
los trabajadores en el trabajo y su propia diccién literal.

« En consecuencia, las excepciones a dicho dmbito previstas en el articulo 2.2, parra-
fo primero, deben interpretarse restrictivamente.
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+ Enrelacién con la exclusion relativa a la proteccién civil, no se excluyen los servicios
de proteccioén civil en cuanto tales, sino Unicamente «determinadas actividades es-
pecificas» de dichos servicios cuyas particularidades se pueden oponer de manera
concluyente a la aplicacion de las normas enunciadas por la citada Directiva. La ex-
clusién Unicamente se adopt6 a efectos de asegurar el buen funcionamiento de los
servicios indispensables para la proteccién de la seguridad, se la salud y del orden
publico en circunstancias de excepcional gravedad y magnitud -por ejemplo, una
catastrofe- que se caracterizan por el hecho de no prestarse, por naturaleza, a una
planificaciéon del tiempo de trabajo de los equipos de intervencién y de socorro.

3.- De acuerdo con las consideraciones expuestas, pueden extraerse unas conclusio-
nes claras sobre la aplicabilidad de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y toda la
normativa que de dicha Ley deriva al personal destinado a tareas de prevencién y extin-

cion de incendios forestales. Tales conclusiones serian:

A) Poruna parte, la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales es de aplicacién a las «ac-
tividades de los bomberos, aun cuando éstas se ejerzan por las fuerzas de intervencion sobre el
terreno, y poco importa que tengan por objeto combatir un incendio o prestar socorro de otra
forma, dado que se realizan en condiciones habituales, conforme a la mision encomendada al

servicio de que se trata [...]» (apartado 52 del Auto)

B) Este principio general de aplicacion de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
sélo cederd ante situaciones de «grave riesgo colectivo» (apartado 53 del Auto) como, por
ejemplo, «catdstrofes naturales o tecnoldgicas, los atentados, accidentes graves u otros even-
tos de la misma indole, cuya gravedad y magnitud requieran la adopcién de medidas
indispensables para la proteccion de la vida, de la salud asi como de la seguridad colec-
tiva y cuyo correcto cumplimiento se veria comprometido si debieran observarse todas
las normas contenidas en las Directivas 89/391 [...]» (apartado 54). No obstante, en estos
casos no debe olvidarse que «la Directiva 89/391 exige a las autoridades competentes que
velen para que la seguridad y la salud de los trabajadores queden aseguradas en la medida de

lo posible» (apartado 56).

Con lo expuesto no deberia quedar duda de la aplicacién de la ley de PRL a las activi-
dades de prevencién y extincion de incendios forestales; por ello se ha considerado nece-
sario la introduccion del presente epigrafe en la publicacion, pretendiendo con ello servir
de guia para desarrollar e implantar la gestién de la accién preventiva en los trabajos de

extincién de incendios forestales con maquinaria pesada.
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12.2. Seguridad intrinseca de la maquinaria
pesada utilizada en extincion de incendios
forestales

El principio basico de la seqguridad en equipos de trabajo (por equipo de trabajo se en-
tiende cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizado en el trabajo, con-
forme a definicion dada en art 2 de RD 1215/1997) es la llamada prevencién intrinseca. Se
trata de que todo equipo de trabajo debe ser seguro en si mismo, por lo que, ya desde su
disefo, debe cumplir con unos requisitos minimos de seguridad que garanticen la salud
de las personas que los utilizan. Al mismo tiempo, también se deben cumplir una serie de
condiciones o precauciones en lo que respecta a su instalacion, utilizaciéon, mantenimiento

o reparacion.

Estos dos aspectos de la seguridad en equipos de trabajo estan regulados, basicamente,
por dos tipo de normativa: una, dirigida a fabricantes, que establece las condiciones mini-
mas de seguridad que tienen que tener los equipos de trabajo para que puedan ser comer-
cializadas (p.ej., R.D. 1644/2008 y R.D. 1435/1992 de maquinas), y otro sobre la utilizacién de
equipos de trabajo (R.D. 1215/1997).

El objetivo principal de las directivas (directiva de maquinas, etc.) de las que emanan las
normas dirigidos a fabricantes (real decreto de maquinas, etc.), es eliminar las barreras a la
libre circulacién (p.ej., de maquinas) en la Unién Europea, mediante la armonizaciéon de los
requisitos esenciales de seguridad y salud aplicables a su disefio y construccién. En virtud
del articulo 95 del Tratado constitutivo de la Comunidad Europea, dichos requisitos garanti-
zan un nivel elevado de seguridad para las personas, los animales domésticos y los bienes y,

en particular, para los trabajadores, ante los riesgos derivados de la utilizacién de maquinas.

Por ello si el equipo de trabajo en cuestion (p.ej., maquinaria pesada utilizada en tareas
de extincion de incendios forestales) es conforme a los preceptos de la normativa que le sea
de aplicacion, se puede decir que se esta ante un equipo de trabajo (p.ej, maquina) intrin-
secamente seguro en el momento de su primera comercializacién y/o puesta en servicio
en la Unidn Europea. Ello se acreditara con los correspondientes certificados exigidos en la
normativa que a cada una de ellos le es de aplicacion (p. e]., declaracién CE de conformidad

y marcado CE en maquinas)
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12.2.1. Maquinaria pesada utilizada en extincion de incendios
forestales cubierta por la directiva de maquinas

Los tipos de maquinas usados en extincion de incendios forestales han quedado deta-
llados en el Capitulo 2. Salvo los tractores agricolas y forestales (ver art 1 del RD 1435/1992
y art 1 del RD 1644/2008), todas ellas (bulldozer o tractores de cadenas, procesadoras, re-
troexcavadoras, etc.) se encuentran incluidas dentro del dmbito de aplicacién de las direc-
tivas de maquinas y por tanto quedan cubiertas por los reales decretos que las transponen
al derecho interno espanol (RD 1435/1992 y RD 1644/2008) seguidamente comentados.

En el caso de las Directivas de Maquinas y los reales decretos que las transponen al
derecho interno (RD 1435/1992 y RD 1644/2008), se aplican a la primera comercializacién
y/0 puesta en servicio en la Unién Europea, es decir, a las maquinas nuevas fabricadas en

la Unién Europea y a las nuevas y/o usadas procedentes de terceros paises.

El Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, modificado por Real Decreto 56/1995,
dicta las disposiciones de aplicacién de la Directiva 89/392/CEE del Consejo, de 14 de ju-
nio, relativa a la aproximacién de las legislaciones de los Estados miembros sobre maqui-
nas, modificada por la Directiva 91/368/CEE del Consejo, de 20 de junio, y fija los requisitos

esenciales correspondientes de seguridad y salud.

Este Real Decreto afecta a las maquinas incluidas en su dmbito de aplicacion (ver su art
1). Dentro de su ambito de aplicacién se encontrarian la maquinaria pesada utilizada en
trabajos de extincion de incendios forestales (bulldozer, procesadoras, retroexcavadoras,

etc.), salvo los tractores agricolas y forestales.

Este Real Decreto es de cumplimiento obligatorio para todas las maquinas sujetas a él,
cuya primera comercializacién y/o puesta en servicio en Espafia esté comprendida entre
el 1/1/1995 y el 29/12/2009. En carretillas elevadoras y estructuras ROPS y FOPS se esta-

blecen unos plazos de aplicacién posteriores al 1/1/1995.

El Real Decreto 56/1995 es de cumplimiento obligatorio para todas las maquinas suje-
tasal R.D. 1435/1992, cuya primera comercializacién y/o puesta en servicio en Espafia esté
comprendida entre el 1/1/1997 y el 29/12/2009.
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El Real Decreto 56/1995 indica que para poder certificar la conformidad de las maqui-
nas y componentes de seguridad con el R.D. 1435/1992, el fabricante o su representante
legalmente establecido en la Comunidad Europea debera elaborar por cada una de las
maquinas o componentes de seguridad fabricados, una declaracién CE de conformidad
cuyos elementos figuran, segun los casos, en los parrafos A o C del anexo Il de ese RD
56/1995. Ademas, y Unicamente para las maquinas, el fabricante o su representante es-
tablecido en la Comunidad Europea, debera colocar sobre las maquinas el marcado CE a
que se refiere el articulo 10 del RD 56/1995. Conforme a lo establecido en su disposicién
transitoria primera, es a partir del 1 de enero de 1997 cuando toda maquina puesta en el
mercado debe disponer obligatoriamente de los referidos sistemas de marcado (marcado
CE y declaracion CE de conformidad). Hasta esa fecha se admite la comercializacién y la
puesta en servicio de maquinas que sean conformes con los sistemas de marcado vigen-

tes antes del 1 de enero de 1995.

Por lo expuesto, todas las maquinas sujetas al RD 1435/1992, modificado por RD
56/1995, cuya primera comercializacidn y/o puesta en servicio en Espafa esté compren-
dida entre el 1/1/1997 y el 29/12/2009, obligatoriamente deberdn disponer de marcado
CE y declaracion CE de conformidad, conforme a lo establecido en el RD 56/1995; lo cual

permitird garantizar que nos encontramos ante una maquina intrinsecamente segura.

El Real Decreto 1644/2008 deroga tanto al Real Decreto 1435/1992 como a su poste-
rior modificacion (el Real Decreto 56/1995), y, al igual que éstos, establece las exigencias
especificas que deben cumplir los fabricantes de maquinas para comercializar o poner en
servicio una maquina de nueva fabricacion en Espaia a partir de su entrada en vigor el
29/12/2009.

Por tanto a partir del 29/12/2009 todas las maquinas incluidas en el ambito de aplica-
cién del Real Decreto 1644/2008 (ver su capitulo 1), obligatoriamente deberan disponer
de marcado CE y declaracion CE de conformidad, conforme a lo alli establecido; lo cual

permitird garantizar que nos encontramos ante una maquina intrinsecamente segura.

Aligual que ocurria con el RD 1435/1992, dentro de su ambito de aplicacién se encon-
traria la maquinaria pesada utilizada en extincidn de incendios forestales (bulldozer, pro-

cesadoras, retroexcavaoras, etc.), excepto los tractores agricolas y forestales (ver su art 1).
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Procede indicar que las maquinas afectadas por los Reales Decretos anteriores
(RD1435/1992, RD56/1995) no se ven afectadas por este Real Decreto 1644/2008.

Ya sea en aplicacién del Real Decreto 1644/2008 o en aplicacién del RD 1435/1992,
la maquinaria pesada utilizada en extincién de incendios forestales debera disponer de
estructura ROPS (estructura de proteccién contra el vuelco) y FOPS (estructura de pro-
teccion contra la caida de objetos), adecuadamente certificada conforme a la norma ar-
monizada que le fuese de aplicacién (p.ej., UNE EN ISO 3471-2009; UNE-EN ISO 12117-2y
UNE-EN ISO 3449:2008)

Procede indicar que estas estructuras ROPS y FOPS han de estar especificamente dise-

Aadas, probadas y certificadas para cada maquina en concreto.
12.2.2. Particularidades para los tractores agricolas y forestales

Los tractores agricolas y forestales estan fuera del ambito de aplicacion del RD
1435/1992 y del RD 1644/2008; debiendo en cambio superar para su comercializacion
una homologacion de tipo CE o nacional. La homologaciéon de tipo CE de los tractores
agricolas y forestales estd regulada por la Directiva 2003/37/CE, de 26 de mayo, relativa a
lahomologacién de los tractores agricolas y forestales, de sus remolques y de su maquina-
ria intercambiable remolcada, asi como de los sistemas, componentes y unidades técnicas
de dichos vehiculos, por la que se deroga la Directiva 74/150/CEE. Esta directiva ha sido
incorporada al ordenamiento juridico espanol mediante sucesivas érdenes ministeriales

de actualizacién de los anexos del Real Decreto 2028/1986.

La homologacion de tipo nacional estaba regulada en el Real Decreto 2140/1985, el
cual ha sido derogado mediante el Real Decreto 750/2010, estableciéndose con ello una

nueva regulacion armonizada con las previsiones de la Directiva 2003/37/CE.

En cuanto a la caracterizacion y registro de la maquinaria agricola, el Real Decreto
1013/2009, de 19 de junio, sobre caracterizacion y registro de la maquinaria agricola, de-
roga la Orden del Ministerio de Agricultura, de 14 de febrero de 1964, por la que se esta-
blece el procedimiento de homologacién de la potencia de los tractores agricolas, adop-
tando los mismos criterios que la normativa comunitaria para fijar de forma inequivoca

este importante parametro, de acuerdo con el Real Decreto 2028/1986.
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Ademas, el tractor es un equipo movil que, en general, debe circular por vias publicas,

por ello también le aplica los requisitos previstos en la legislaciéon sobre seguridad vial.

El Real Decreto 1013/2009 tiene por objeto el establecimiento de la normativa para
caracterizar la maquinaria agricola, especialmente en cuanto a la acreditacién de su po-
tencia y al equipamiento de dispositivos de seguridad, asi como para regular las condicio-
nes bésicas para la inscripcion de esta maquinaria en los Registros Oficiales de Maquinaria
Agricola de las Comunidades Auténomas (en lo sucesivo ROMA). Por ello las condiciones
intrinsecas de seguridad de estos equipos de trabajo (tractores agricolas y forestales) que-
daran acreditadas mediante el correspondiente certificado de inscripcién en el ROMA,
en el que conste su nimero de inscripcién en el registro. Entre las referidas condiciones
intrinsecas de seguridad se encuentra la estructura de proteccion de los trabajadores en

caso de vuelco.

Por otro lado, estos tractores estan incluidos en el ambito de aplicacion del RD
1215/1997; por ello les serd de aplicacién lo seguidamente expuesto en referencia a este

real decreto.

12.2.3. Real Decreto 1215/1997, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion de los equipo de trabajo

El Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo, establece las obligaciones especificas de los empresarios usuarios de equipos de
trabajo, estén o no incluidos en las directivas de maquinas. Por ello este real decreto si es
de aplicacién a toda la maquinaria pesada utilizada en extincion de incendios forestales,

incluidos los tractores agricolas y forestales.

Segun este Real Decreto el empresario adoptara las medidas necesarias para que los
equipos de trabajo que ponga a disposicién de los trabajadores sean adecuados al trabajo
que deba realizarse y convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la

seguridad y la salud de los trabajadores al utilizar dichos equipos.

Esta norma es de aplicacion a todos los equipos utilizados en el trabajo, desde las ma-

quinas a las instalaciones, aparatos a presion, depositos, instrumentos, herramientas...
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Segun sus indicaciones, el empresario debe garantizar que los equipos de trabajo:

1.- Cumplen las condiciones de seguridad exigidas (comprobandose tal cumplimien-

to, mediante las pruebas adecuadas si es necesario).

2.- Se seleccionan, utilizan y mantienen de forma adecuada.

En el primer punto se pide que el equipo sea técnicamente seguro (intrinsecamente
seguro), y para ello deberan cumplirse las condiciones que exige el anexo | de este Real
Decreto. En cambio, con el segundo punto se pretende que el equipo que es técnicamente

seguro no deje de serlo porque se utiliza incorrectamente o se mantiene deficientemente.

Cabe senalar que el Anexo | de dicho Real Decreto 1215/97 trata de condiciones re-
lativas a las caracteristicas de los equipos, tanto de tipo general (parte 1 del Anexo I),
como especificas para las maquinas moviles y de elevacidn de cargas (parte 2 del Anexo
). Los requisitos fijados en el Anexo | deben ser considerados como minimos absolutos.
Sin embargo, estos requisitos estan condicionados a la existencia del riesgo para el que
se especifica la medida correspondiente, son de aplicacion general (se aplican a cualquier
equipo de trabajo sin discriminar en funcion de sus caracteristicas especificas) y, ademas,
tienen poca concrecion. Por el contrario, las directivas relativas a la comercializacién de
productos (por ejemplo, directivas de maquinas anteriormente referidas) establecen ni-
veles elevados de seguridad, se aplican a productos (y riesgos) especificos y fijan (directa

o indirectamente) requisitos mucho mas concretos.

Consecuentemente, en la practica, el Anexo | es de aplicacion subsidiaria respecto a
la citada normativa y debe suponerse que los equipos de trabajo sujetos al marcado CE
(maquinas, etc.) lo cumplen siempre. La simple aplicacién de los requisitos de este Anexo
| a equipos con reglamentacion especifica (en el caso de maquinas, a las posteriores al
1 de enero de 1995) podria suponer una merma en los niveles de seguridad exigibles y
puede que no satisfagan lo requerido por el estado de la técnica (véase Art.15 e) de la Ley
31/1995). En cualquier caso deben realizarse las comprobaciones pertinentes conforme al
apartado 3.1a).

Dentro del capitulo de las obligaciones del empresario, se sefalan, entre otras, las si-

guientes:
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El mantenimiento se realizard segun instrucciones del fabricante, garantizando la ade-
cuada conservacion del equipo de trabajo

- Esto significa que, ademas de adquirir equipos intrinsecamente seguros conforme

a lo ya expuesto, es necesario prever un mantenimiento que garantice que dicha

conformidad perdura durante toda la vida del equipo, es decir, realizar manteni-

miento preventivo conforme a las instrucciones aportadas por el fabricante del
propio equipo de trabajo.

« Garantizara la formacién e informacién de los trabajadores sobre los riesgos y
sobre las medidas de prevencion conforme a lo expuesto en el articulo 5 del RD
1215/1997 y en el articulo 41 de la ley 31/1995

« Las referidas obligaciones deberan ser cumplidas por el empresario independien-
temente de la disposicion legal o reglamentaria que le sea de aplicacién al equipo
(maquina, etc.)

Cabe senalar que el RD1215/1997 no exige la“certificacién”de las maquinas, ni la colo-
cacion del marcado CE (siempre que no se modifique sustancialmente la maquina). Lo que
se exige es que el equipo de trabajo (maquina, etc.), independientemente de cudl sea su
fecha de comercializacion o puesta en servicio, cumpla con las exigencias del anexo | del
Real Decreto. Por ello un Técnico Superior en Prevencién de Riesgos Laborales, teniendo
en cuenta los criterios contenidos en el Anexo | del Real Decreto 1215/97, debera evaluar
los riesgos del equipo de trabajo (maquina, etc.) y calificara la aptitud de los medios de
prevencion utilizados en ese equipo de trabajo para controlar esos riesgos. Igualmente en
esta evaluacion se tienen que contemplar los riesgos derivados de la utilizacién del equi-
po de trabajo a fin de verificar el cumplimiento del Anexo I, y ser ajustada a lo establecido
al respecto en la Seccion 1 del Capitulo Il del R.D. 39/1997 modificado por R.D. 298/2009.

12.2.4. Resumen de acciones adoptar para garantizar la seguridad
intrinseca de la maquinaria pesada utilizada en extincion de
incendios forestales

Acciones de aplicacién a toda la maquinaria pesada (bulldozer, etc.) excepto a

tractores agricolas y forestales

Debera disponer de declaracion CE de conformidad y marcado CE. Esta declaracién 'y
este marcado serdn conformes a RD 1435/1992 modificado por RD 56/1995 si la primera
comercializacién y/o puesta en servicio en Espaia esta comprendida entre el 1/1/1997 y

el 29/12/2009. Si la primera comercializacién y/o puesta en servicio en Espaia es posterior
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al 29/12/2009, la declaracidon CE de conformidad y el marcado CE serdan conformes al RD
1644/1997.

Estas maquinas iran dotadas de estructura tipo ROPS y FOPS adecuadamente certifi-
cadas conforme a la norma armonizada que le fuese de aplicacion (p.ej., UNE EN ISO 3471-
2009; UNE-EN I1SO 12117-2 y UNE-EN ISO 3449:2008)

Acciones de aplicacion a los tractores agricolas y forestales

Estos tractores deberan disponer del correspondiente certificado de inscripcion en el

ROMA, en el que conste su numero de inscripcion el registro.

Acciones de aplicacion a toda la maquinaria pesada utilizada en extincion de in-

cendios forestales

Deberan estar sometidos a programa de mantenimiento preventivo conforme a ins-
trucciones de su fabricante, garantizando que la conformidad inicial perdura durante toda

la vida de la maquina.

A los trabajadores expuestos a los riesgos derivados del uso de estas maquinas, se le
deberd impartir formacién e informacion sobre los riesgos y sobre las medidas de preven-
cién a adoptar, conforme a lo expuesto en el articulo 5 del RD 1215/1997 y en el articulo 41
delaley 31/1995. Ellos tendran la obligaciéon conforme al articulo 29 de la ley 31/1995, de
adoptar las medidas preventivas que se le indiquen en la formacién e informacion recibi-
da, entre las cuales se incluye el uso de la maquina conforme a las instrucciones aportadas

por el fabricante del mismo.

Un Técnico Superior en Prevencion de Riesgos Laborales, teniendo en cuenta los cri-
terios contenidos en el Anexo | del Real Decreto 1215/97, debera evaluar los riesgos del
equipo de trabajo (maquina, etc.) y calificard la aptitud de los medios de prevencion utili-
zados en ese equipo de trabajo para controlar esos riesgos. Igualmente en esta evaluacion
se tienen que contemplar los riesgos derivados de la utilizacién del equipo de trabajo a fin
de verificar el cumplimiento del Anexo ll, y ser ajustada a lo establecido al respecto en la
Seccidén 1 del Capitulo Il del R.D. 39/1997 modificado por R.D. 298/2009.
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12.3. Recomendacion de medidas preventivas
a adoptar en prevencion de riesgos derivados
del uso de los tractores de cadenas en tareas
de extincion de incendios forestales

Anteriormente ya quedd de manifiesta la obligacion legal de impartir formacién e in-
formacion sobre los riesgos y sobre las medidas de prevencién a adoptar, conforme a lo
expuesto en el articulo 5 del RD 1215/1997 y en el articulo 41 de la ley 31/1995. Esta for-
macion e informacién ha de estar basada en las instrucciones de seguridad aportadas por

el fabricante de cada maquina.

Como complemento a ello y a la seguridad intrinseca que ha de tener la maquina uti-
lizada en conformidad con los Reales de Decretos de maquinas, seguidamente se identi-
fican, junto con los factores de riesgo y riesgos previsibles, una serie de medidas preven-
tivas de aplicacién a los bulldozer o tractores de cadenas, y en general a la mayoria de la

maquinaria pesada, utilizados en extinciéon de incendios forestales.
Factor de Riesgo: Transporte del bulldozer

Riesgos Previsibles:

« Atrapamientos por vuelco de maquinas o vehiculos (caida del bulldozer durante
su transporte.)

- Atropellos, golpes o choques contra o con vehiculos (atropellos con el camién du-
rante la marcha).

Medidas Preventivas

« Enoperaciones de transporte, la longitud, la tara y el sistema de bloqueo y sujecién
del tractor a la géndola han de ser los adecuados a la normativa vigente. Dada la
importancia de ello se recomienda que los Servicios de Extincién desarrollen un
Protocolo de transporte de los equipos donde se refleje la normativa y las medidas
a aplicar.

« Las plataformas de los semirremolques géndolas llevaran tablones de madera, en
la zona donde apoya el bulldozer durante su transporte en él y las cadenas del
bulldozer iran apoyadas sobre neumaticos, con objeto de imposibilitar desplaza-
mientos involuntarios del mismo al apoyar directamente sus cadenas con las par-
tes metalicas del semirremolque.
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El bulldozer permanecerd adecuadamente sujeto mediante cadenas tensadas y ama-

rradas al semirremolque.

Figura 128 Proceso de reduccidn del tamario del caballén lateral. Puebla de Don Rodrigo (Ciudad Real).
Foto: Calixto Lucio.

Figura 129 Proceso de ejecucion de un caballén desviador con tractor de cadenas. Puebla de Don Rodrigo (Ciudad Real).
Foto: Calixto Lucio.



Ediciones AIFEMA

+ Los neumaticos del camién y semirremolque géndola se encontraran en adecua-
do estado y las tuercas de la llanta firmemente apretadas sin posibilidad de salida
durante la marcha.

« Cumplimiento de la Normativa de transporte desarrollada en el Capitulo 9.2.

Factor de Riesgo: Carga y descarga de la maquina en/del semirremolque géndola

Riesgos Previsibles:

« Atrapamientos por vuelco de maquinas o vehiculos (vuelco del bulldozer durante
la carga o descarga).

« Atropellos, golpes o choques contra o con vehiculos (atropellos con el camién o
con el bulldozer).

Medidas Preventivas

« Debido al riesgo que supone la carga y descarga de la maquina del semirremolque
gondola y al nUmero de accidentes acaecidos, seria recomendable que los Servi-
cios de Extincion desarrollardn un Procedimiento Normalizado de Trabajo (PNT)
para llevar a cabo dicha operaciéon con unas medidas como las que se exponen a
continuacion.

+ La carga o descarga del bulldozer se hara en terreno estable (capaz de soportar el
peso al que serd sometido sin riesgo de hundimiento, desplome, etc.) y sin pen-
diente (el semirremolque géndola quedard posicionado sin ninguna inclinacion
y en terreno llano), por lo que previamente a estas operaciones se supervisara la
zona tanto por el conductor de la géndola como por el del bulldozer, con objeto
de comprobar que las maniobras de acceso del camién y descarga del bulldozer
no suponen ningun riesgo de vuelco; eligiendo para ello terrenos llanos y estables.

i : a TR N B 3 5 i e i
Figura 130 Vuelco de bulldozer al bajarlo del semirremolque géndola en terreno con ligera pendiente transversal y
terreno suelto. Foto: Daniel Melara.
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« Cuando el conductor de la géndola no tenga suficiente visibilidad para maniobrar,
se dispondra de un operario que haga las funciones de senalero (realizard estas
tareas el conductor del bulldozer), situado a una distancia tal que no se pueda ver
expuesto al riesgo de atropello por el camién géndola ni de atrapamientos por
este o por el bulldozer portado en caso de vuelco del mismo (al menos se guardara
una distancia de seguridad de 15 metros respecto al camién géndola, y siempre se
ha de estar en la zona de visidn del conductor del camion).

« Una vez que se haya asegurado la zona de descarga, se procedera a colocar ade-
cuadamente los pies de apoyo y plataformas del semirremolque géndola en terre-
no estable, tal que permita un ascenso y descenso seguro de la maquina, sin que
exista riesgo de vuelco.

Figura 131 Izquierda Operacion de descarga de tractor. Derecha posicionamiento de los pies de apoyo y bajado de las
rampas para descarga del tractor. Aimadén (Ciudad Real). Foto: Luis Martin.

« Durante la tarea de carga y descarga del bulldozer, el camién géndola permanece-
ra parado, con la llave de contacto quitada, con el freno de mano puesto y adecua-
damente calzado de tal forma que se imposibiliten desplazamientos involuntarios
del mismo.

« Al tomar las rampas de descenso de la géndola, bajar los ripper con objeto de dar
mayor estabilidad al bulldozer durante el descenso por las mismas.

- Si el conductor del bulldozer al subirse a la maquina nota el mas minimo riesgo
de caida o vuelco del mismo tendrd que comunicarlo al conductor de la géndola
y cambiar la zona de descarga, procediendo a verificar la nueva zona como se ha
descrito anteriormente.

- Durante la tarea de carga y descarga del bulldozer del semirremolque géndola, ac-
tuard de senalero de maniobras el conductor de la géndola; el cual estara situado
a una distancia tal que se imposibilite el riesgo de atropello por el bulldozer o de
atrapamiento en caso de vuelco del mismo. En todo caso la distancia de seguridad
que se ha de guardar, al menos ha de ser de 15 metros, y siempre se ha de estar en
la zona de visidn del conductor del bulldozer.

« Durante la tarea de carga y descarga del bulldozer, se deberian utilizar neumaticos
con el fin de evitar que las cadenas de la maquina entren en contacto con partes
metdlicas de la gondola y se puedan producir desplazamientos involuntarios del
bulldozer con riesgo de vuelco del mismo.
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Figura 132 Neumdticos utilizados para carga y descarga de bulldozer en géndola. Foto: Laura Pérez Gémez

Factor de Riesgo: Maquina en movimiento

Riesgos Previsibles:

- Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento [Golpes y atrapamientos con
objetos rodantes (piedras, ramas, copas de arboles secos u otros materiales) des-
prendidos por el movimiento de la maquinal.

« Atrapamientos por vuelco de maquinas o vehiculos (vuelco de la maquina).

- Atropellos, golpes o choques contra o con vehiculos (maquina en movimiento).
Medidas de seguridad intrinseca de la maquina:

En especial para evitar o aminorar los riesgos derivados del movimiento de la maqui-
na, procede recordar que esta debe estar dotada de cabina cerrada tipo ROPS y FOPS;

cinturén de seguridad y avisadores acusticos de marcha atras.

Ademds de ello es conveniente que la maquina lleve incorporado un equipo indicador
del riesgo de vuelco, con avisador acustico y visual, que advierta al conductor de la pér-
dida de estabilidad con riesgo de vuelco de la maquina, con antelacion suficiente a que
éste se pueda producir, de tal forma que el conductor pueda desistir de la maniobra que
se encuentre realizando con riesgo de vuelco. Por el hecho de trabajar en zonas forestales,
donde pueden caer ramas, troncos o copas de arboles secos, se cree también conveniente
que las maquinas dispongan de unas protecciones especiales para proteger los compo-
nentes criticos del tractor, como lineas hidraulicas (cilindros de la hoja de empuje), tubos

de escape, parabrisas y ventanillas de la cabina y luces.
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Figura 133 Protecciones especiales en Bulldozer CAT D8R de Los Angeles County Fire Departament.
Foto: California Dozer Operator 's Group.

Medidas Preventivas previas a la puesta en marcha:

« Antes de iniciar los trabajos, comprobar que todos los dispositivos de la maquina
responden correctamente y estan en perfecto estado: frenos, cadenas, cinturén de
seguridad, luces, etc.

+ Se debe comprobar que la Estructura de Proteccién en Caso de Vuelco (ROPS) y la
de Proteccion Frente a Caida de Objetos (FOPS) se encuentra en perfecto estado
aparente. No se montaran articulos (extintores de fuego, luces de trabajo, etc.) sol-
dando soportes a la estructura ROPS/FOPS o taladrando agujeros a éstas. Al soldar
soportes o taladrar agujeros en la estructura ROPS/FOPS se puede debilitar la es-
tructura.

« Asegurar la maxima visibilidad del puesto de conduccién limpiando los retroviso-
res, parabrisas y espejos.

- Mantener la cabina limpia, sin restos de aceite, grasa o barro, y sin objetos descon-
trolados en la zona de los mandos.

« Inspeccionary reparar las cadenas en mal estado o excesivamente desgastadas (las
tejas deberian tener un minimo de 3 cm para considerarse que se encuentran en
adecuado estado de uso).
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Figura 134 Tejas en correcto estado de uso. Foto: Justino Sdnchez-Sierra Paramio.

Figura 135 Tejas excesivamente gastadas con riesgo de deslizamiento de la mdquina durante la ejecucion de los traba-
jos. Foto: Justino Sdnchez-Sierra Paramio.

« Comprobar que las cadenas mantienen la tensién apropiada.
« Apretar los pernos flojos y sustituir los que falten.

» Antes de arrancar el motor y antes de mover la maquina, asegurarse de que no
haya nadie trabajando en la maquina, debajo de la maquina o cerca de la maquina.
Antes de mover la maquina, el operador tiene que asegurarse de que no se ponga
a nadie en peligro.

- Cuando se active cualquier indicador de alerta (presién de aceite de motor, sis-
tema de carga, temperatura del multiple de admisidn, etc.) se actuarad de forma
inmediata conforme a lo especificado en el manual aportado por el fabricante de
la maquina.
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Medidas Preventivas durante la marcha:

« Los riegos que entrafian dichas maquinas en movimiento hacen que se recomien-
de la elaboracién de un Protocolo de Seguridad donde se incluyan las medidas
preventivas que se detallan a continuacion.

+ Soélo debe ir sobre la maquina su conductor.

+ La maquina se debe operar desde el asiento y con el cinturén de seguridad abro-
chado.

« Los parabrisas deberan encontrarse en perfecto estado y se trabajara con ellos y
con las puertas cerradas.

« Los objetos transportados en el interior de la cabina deberan ir sujetos adecuada-
mente de forma tal que se imposibilite su desplazamiento, y en especial en caso de
un vuelco de la maquina.

« Mantener contacto visual permanente con los trabajadores y equipos de trabajo
proximos que estén en movimiento.

- Evitar desplazamientos en zonas a menos de 2 metros del borde coronacién de
taludes.

- No avanzar nunca sobre una zona en que la vista del conductor no alcance a dis-
tinguir los obstaculos que pudieran presentarse. En tales casos, bajarse de la ma-
quina a inspeccionar el terreno o mandar a un ayudante a que lo haga (capataz de
maquinaria, etc.).

« En todo caso en los lugares peligrosos se dispondra de un operario que se encar-
gue de hacer las sefales reglamentarias al maquinista.

- El maquinista usara casco de seguridad, con el barboquejo abrochado.

- No desplazarse por pendientes superiores a las establecidas en el manual de ins-
trucciones del fabricante. De forma general, no se superaran las siguientes pen-
dientes:

En curvas de nivel las pendientes limitantes seran aquellas superiores al 45 %.

En lineas de maxima pendiente, usar el ripper puede facilitar dicha operacion. En

estos casos, las pendientes limitantes son un 55 % ascendiendo y un 75 % descendiendo.

- Nadie se deberia encontrar en la en el radio de accién de la maquina. Mientras la
maquina esta en operacion, el Operador y el Capataz de Maquinaria deben vigilar
constantemente el drea alrededor de la maquina; identificando los peligros poten-
ciales a medida que éstos se hagan visibles alrededor de la maquina; en especial si
existe riesgo para terceras personas, caso éste en el que debera parar la maquina e
instar a esas personas a que se retiren de la zona de peligro.

« En especial, se vigilara:
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Nadie debera estar situado justamente delante o detras de una maquina que esté tra-

bajando. Se debe mantener siempre una distancia minima de seguridad de al menos 15

metros de la maquina, aumentandose ésta en el cono de deyeccién de la maquina si exis-

te la posibilidad de caidas de rocas.

o T " L

Figura 136 Zona de peligro en el radio de accion del tractor. Trabajo de un tractor en linea de mdxima pendiente. Retuer-
ta del Bullaque (Ciudad Real). Foto: autor.

Figura 137 Desprendimiento de rocas en un camino. Foto: Enrique Mérida.
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Figura 138 Desprendimiento de una roca durante la apertura de calles de desembosque con tractor de cadenas. Foto:
Autor.

Hay que tener presente que la vista del conductor del bulldozer es muy limitada tanto

hacia delante como hacia atras.

Figura 139 El conductor del bulldozer veria la cabeza a una persona de aproximadamente 1,70 m. de altura cuando ésta
se sitta a una distancia de aproximadamente 5 metros de la mdquina de frente al puesto de conduccién Foto: Justino
Sdnchez-Sierra Paramio.
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Para aumentar la vision del conductor en las zonas de peligro de la maquina, se po-

drian instalar cdmaras
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Figura 140 Cdmara de vision trasera en tractor de cadenas. Foto: Autor.

En terrenos con pendiente, no deberia situarse nadie por encima o por debajo de la
maquina, para evitar resbalar hacia ella o que si rueden piedras u otros materiales desde la

calle que abre la maquina no pongan en peligro al personal que se encuentre a pie.

Figura 141 Situacion peligrosa de dos trabajadores por debajo del radio de accion del tractor. Retuerta del Bullague
(Ciudad Real). Foto: Urias Garcia.
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- No operar la maquina bajo los efectos de alcohol, drogas, medicamentos que pro-
duzcan somnolencia, etc.

Medidas preventivas al estacionar el tractor de cadenas:

« Los conductores no abandonaran la maquina en marcha si previamente no han
asegurado la imposibilidad de movimiento involuntario de la misma

« Cuando se estacione la maquina en pendiente, utilizar bloques para impedir que
ruede sin control.

« Lamaquina se estacionara en zonas adecuadas, de terreno llano y firme, sin riesgos
de desplomes, desprendimientos o inundaciones y como minimo a 2 metros de los
bordes de coronacién de taludes.

« Hay que poner el freno de estacionamiento, la palanca de transmisién en punto
neutral, el motor parado y el interruptor de la bateria en posicién de desconexion,
y apoyar los implementos de trabajo en el suelo (hoja de empuje, ripper, etc.).
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Figura 142 Estacionamiento de un tractor en una zona de desagtie de un arroyo. Alcaraz (Albacete).
Foto: Ramén Martinez.
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Factor de Riesgo: Extincion de incendio forestal con bulldozer

Riesgos Previsibles:

- Los derivados de la propia tarea de extincién de incendios forestales por personal
terrestre (en especial atrapamientos por el frente de llamas)

« Incendios de la propia maquina derivados del calor procedente de la llama del in-
cendio a extinguir

« Explosiones (explosiones de elementos de la maquina, como puede ser la bateria
o las tuberias de alta presién)

Medidas de seguridad intrinseca de la maquina:

Para trabajos de extincidn de incendios forestales, como complementos a las medidas
intrinsecas de seguridad con las que la maquina ha de estar dotada en aplicacién de los
RD 1435/1992 6 RD 1644/2008; es recomendable que esté dotada de:

- Cortinas ignifugas que protejan al conductor en la cabina frente al calor radiante
en caso de un atrapamiento por la el frente de llamas.

Figura 143 Cortinas ignifugas instaladas en el interior de la cabina. Foto: Autor.

- La cabina es recomendable equiparla con un EPR (Equipo de proteccion respira-
toria), instalado conforme al apartado 5.1.2.2.3 de la norma EN 1846-2:2009 de ca-
miones autobombas.

« Seinstalard EPR adecuado para poder ser utilizado por el maquinista y por el capa-
taz de maquinaria. Ird dotado de mandémetro y serd de presion positiva; y debera
poder ser utilizado mientras el vehiculo estd en movimiento
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- En ausencia del EPR mencionado; es recomendable portar en la maquina un equi-
po de respiracién portatil para ser utilizado cuando exista riesgo por intoxicacién
de gases desprendidos de combustible ardiendo.

Figura 144 Botella de aire a presion para ser utilizada en situaciones de
emergencia. Foto: Justino Sdnchez-Sierra Paramio.

« Equipo de comunicacién con auriculares y micré6fono incorporado.

Figura 145 Comunicacién del maquinista mediante auriculares. Foto: Autor.

Medidas Preventivas frente al riesgo de atrapamiento por el frente de llamas:

Los equipos de maquinaria pesada al igual que el resto de equipos de intervencion
en la extincion de incendios forestales deben de cumplir el Protocolo OCELA (Observa-

cién, Comunicacion, Ruta de Escape, Lugar Seguro y Anclaje) como primera norma de
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Seguridad y que debe ser establecido y conocido por todos los intervinientes antes de la

actuacion:

Observacion:

« Experiencia/Competencia/Confianza.
« Suficientes observadores y buenos observadores.
« Conocimiento de las ubicaciones del equipo.

« Conocimiento de la ubicacién del resto de equipos, en especial si se encuentran
por debajo de la maquina.

« Conocimiento de las rutas de escape y zonas seguras.
« Conocimiento de los puntos criticos.

+ Observacion de las zonas por donde va discurrir la maquinaria y evaluacion de la
posibilidad de acceso (roquedos, zonas de elevadas pendientes, zonas pantanosas,
zonas no quemadas con potencial de retorno).

« Kit Mapa/Informacion Meteorolégica/Reloj.

Comunicacion:

« Confirmacién de las frecuencias de radio. Disponer de comunicacién via radio con
el maquinista, preferiblemente con auriculares.

« Comunicacién con el Capataz. Si no la hay por radio al menos mantener una comu-
nicacién con sefales manuales.

- Establecimiento de tiempos de chequeo y comunicacion de posibles cambios que
afecten a la seguridad. Mantener contacto permanente Capataz-Maquinista.

« Proporcionar informacion actualizada sobre cualquier cambio de situacion.

« Si se produce una alarma comunicacién de forma temprana.

Rutas de Escape:

- Disponer de mas de una ruta de escape.
« Evitar las rutas de escape cuesta arriba.
« Exploracién de las posibles rutas: Zonas con pérdidas de suelo/Rocas/Vegetacion.

- Tiempos de trabajo y de maniobras: Factor fatiga y factor temperatura hacen las
operaciones mas lentas.

« Evaluar: Tiempo de escape frente a la velocidad de propagacion.

- Estacionar los vehiculos del equipo (vehiculo piloto y camién-géndola) hacia la
ruta de escape.



MAQUINARIA PESADA EN LA EXTINCION DE INCENDIOS FORESTALES

Lugar seguro:

Tener claro como efectuar un lugar seguro con la propia maquina. Posiciones de
seguridad en caso de atrapamiento.

Volver a zona quemada.
Caracteristicas de posibles zonas naturales: roquedos/Zonas con Agua/Prados.
Apoyo en sitios previamente construidos: desmontes/Caminos/Carreteras

Exploracion en funciéon del tamaio y del peligro.

Anclaje:

Toda operacién debe llevar un anclaje seguro.

Otras medidas preventivas son:

Los parabrisas deberdn encontrarse en perfecto estado y se trabajard con ellos y
con las puertas cerradas.

La maquina ird acompanado de una persona (capataz de maquinara, etc.) que le
guie en las operaciones a realizar; el cual deberd estar permanentemente comuni-
cado con el conductor.

No es recomendable usar estas maquinas en puntos del frente por donde avanza
muy rapidamente el fuego, salvo que el combustible que esté ardiendo origine una
longitud de llama que permita el ataque directo con la hoja de empuje.

En caso de atrapamiento del bulldozer, limpiar un drea de combustibles hasta el
suelo mineral y ampliarla lo suficiente con una faja cortafuegos alrededor de la
misma. Si da tiempo aplicar fuego fuera de dicha faja.

Medidas Preventivas frente al riesgo de incendios y explosion de la maquina:

Medidas Preventivas de caracter general:

« En cada uno de los tractores de cadenas se portara el equipo de lucha contra in-

cendios que indique su fabricante. A falta de indicaciones claras del fabricante del
equipo de trabajo, y si tampoco se dispone de estudio especifico que determine
con exactitud el equipo de lucha contra incendios que se ha de llevar, al menos
ird equipado con dos extintores de clase 34 A / 144 B de al menos 6 kg de peso,
recomendandose de 9 kg. También es recomendable llevar al menos 4 extintores
de mochila de 18| cada uno, 1 palin y 1 batefuegos.
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Figura 146 Izquierda extintor en el interior de la cabina. Derecha extintor en el exterior. Foto: Autor.

- Familiarizarse con la operacion del extintor de incendios; inspeccionarlo periodi-
camente y cuando se use acatar las recomendaciones que aparecen en la placa de
instrucciones.

- Diariamente, y en todo caso después de cada actuacion inmediatamente la méa-
quina regrese a su base, se realizard una limpieza a fondo del mismo, quitando
todos los materiales inflamables como combustible, aceite y basura de la misma,
en especial la broza acumulada; no dejando que se acumule material inflamable
en la maquina.

o «
Figura 147 Detalle acumulacion broza en bulldozer tras actuaciones en extincién de incendios forestales.
Foto: Autor. Justino Sdnchez-Sierra Paramio.
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Figura 148 Incendio de un tractor de cadenas mientras participaba en la extincién de un incendio forestal. Incendio San
Lorenzo de Calatrava (Ciudad Real). Foto: Justino Sdnchez-Sierra Paramio y Juan José Ferndndez.

- Las fugas o derrames de combustible o aceite sobre superficies calientes o compo-
nentes eléctricos pueden causar un incendio. Limpiar todos los lugares donde se

hayan derramados estos fluidos

« Verificar diariamente todos los cables eléctricos. Reparar cualquier cable que esté
flojo o deshilachado antes de operar la maquina. Limpiar y apretar todas las cone-
xiones eléctricas.

Figura 149 Conductores eléctricos en adecuado estado. Foto:
Justino Sdnchez-Sierra Paramio.
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Motores y resto de partes de la maquina que puedan alcanzar elevadas temperatu-
ras, irdn totalmente protegidas imposibilitando al maximo el contacto directo con
la llama o que entre en contacto con ella material incandescente.

Figura 150 Rejilla metdlica instalada para disminuir el calado en la rejilla del motor con objeto de limitar el acceso de
material incandescente. Foto: Justino Sdnchez-Sierra Paramio.

Medidas Preventivas de aplicacion a tuberias y mangueras:

No doblar las tuberias de alta presién.
No golpear las tuberias de alta presion.
No instalar ninguna tuberia doblada o dafada.

Inspeccionar diariamente todas las tuberias y mangueras para ver si estan desgas-
tados o deterioradas, procediendo a reparar cualquier deterioro en las mismas. Las
tuberias y las mangueras deben tener soporte adecuado y abrazaderas seguras.
Apretar todas las conexiones deberan estar apretadas al par recomendado. Reem-
plazar las piezas si se presentan las siguientes condiciones:

o Conexiones de extremo dafadas o con fugas

o Capas exteriores rozadas o cortadas

o Cables expuestos

o Capas exteriores hinchadas

o Partes flexibles de mangueras enredadas.

o Capas exteriores con cables de refuerzo incrustados.

o Se han movido las conexiones de extremo.
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« Cerciorarse de que todas las abrazaderas, guardas y pantallas térmicas estén co-
rrectamente instaladas. Durante la operacién de la maquina, esto ayudard a evitar
vibraciones, friccién con otras piezas y calor excesivo.
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Figura 151 Mangueras del hidrdulico del subsolador protegidas con una carcasa metdlica.
Foto: Autor.

Medidas Preventivas en la extincién de un incendio en la propia maquina:

- Sila maquina comenzase a arder, caso de ser viable, se cortara el paso de combus-
tible cerrando la vélvula sita a la salida del deposito.

Figura 152 Vidlvula a la salida del depdsito de combustible. Foto: Justino Sdnchez-Sierra Paramio.
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« Unicamente se intentara apagar el incendio cuando este es incipiente. Si este esta
desarrollado y ha alcanzado al motor de la maquina, no aproximarse a la maqui-
na por el riesgo de que se puedan producir explosiones, y desistir de su extincion
(esto solo podra ser realizado por personal especificamente formado para ello).

Factor de Riesgo: Apeo de arboles con el bulldozer

Riesgos Previsibles:

- Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento (arboles apeados)

Medidas Preventivas:

Ademas de la estructura FOPS con la que el bulldozer ha de ir equipado como medida
intrinseca de seguridad, durante la ejecucion de los trabajos es recomendable adoptar las

siguientes medidas preventivas:

- Para abatir arboles hay que empujar en la direccién de caida del arbol a una altura
de 30 0 40 cm del mismo.

« Si el &rbol estd seco o puntiseco y su abatimiento puede dafar a la maquina por
caida de ramas secas, no realizarlo y proceder a su sefalamiento para que no dafie
a otro personal que participa en la extincion.

- El personal que se encuentre en las inmediaciones, guardara una distancia de se-
guridad de al menos 2 V2 la altura de los arboles abatidos

Factor de Riesgo: Lineas Eléctricas de Alta Tension

Riesgos Previsibles:

- Contactos eléctricos (Generacidn de arcos eléctricos con posibilidad de descarga
de la electricidad sobre la maquina).

« Contactos eléctricos (caidas de conductores eléctricos sobre la maquina).

Medidas Preventivas:

En trabajos de extincion de incendios forestales, se deberian desconectar las lineas de alta

tension en la zona donde se ejecuten los trabajos, siempre que técnicamente ello sea viable

La linea se considerara en tension hasta recibir la confirmacién, por parte de la em-
presa propietaria, de que el flujo ha sido efectivamente interrumpido y garantizada la

imposibilidad de puesta en tensién accidental de la misma.



MAQUINARIA PESADA EN LA EXTINCION DE INCENDIOS FORESTALES

Para considerar una linea sin tension, se deberan haber adoptado las medidas de se-
guridad establecidas en el R.D. 614/2001 y en la guia técnica que lo desarrolla, por lo cual

si no existe certeza de ello, la linea, aun desconectada, debera considerarse en tension.

Salvo orden expresa del Director de Extincién, todas las lineas eléctricas en la zona de
actuacion se deberian considerar en tensién; debiéndose adoptar las medidas preventi-
vas seguidamente identificadas (El Director de Extincion, para considerar que una linea
eléctrica estd sin tension, previamente se ha tenido que asegurar que se han adoptado las
medidas de seguridad establecidas en el R.D. 614/2001 y en la guia técnica que lo desarro-

lla para considerar esa linea sin tension).

En todo momento se respetaran las distancias de seguridad respecto a lineas eléctri-

cas, establecidas en el Real Decreto 614/2001

De forma general, en proximidad de lineas eléctricas en tension sin aislamiento o apan-
tallamiento adecuado, si se desconoce la tensién de la linea y la distancia de seguridad
(Dprox-2) conforme al RD 614/2001, salvo instrucciones en contra impartidas por per-
sona técnicamente cualificada, se guardara una distancia de seguridad de al menos 7
metros (La distancia que se debe respetar respecto a la linea eléctrica, es la que exista
entre ésta y el punto del bulldozer més cercano a ella).

Cuando exista riesgo de que la llama o la columna de humo contacten con la linea eléc-
trica o rebasen el limite exterior de la zona de proximidad (Dprox-2) establecido en el
RD 614/2001 (de forma general, esta distancia se tomara superior a 7 metros salvo indi-
cacién en contra de persona técnicamente cualificada); nadie se deberia situar debajo
de la linea ni debajo de la columna de humo, guardando una distancia de seguridad de
al menos 15 metros respecto a la columna de humo y a la llama, en prevision de que se
puedan formar arcos eléctricos, que en el supuesto de alcanzar a una persona le provo-
carian la muerte inmediata.

Figura 153 Arco eléctrico al contactar la llama con conductores eléctricos de alta tension.



Ediciones AIFEMA

Si un conductor eléctrico de alta tensiéon cayese sobre el bulldozer, salvo instrucciones
en contra del fabricante de éste, se deberd permanecer dentro de la cabina hasta la
llegada de personal especializado. El suceso se comunicara al Director de Extincién, el
cual lo deberia poner en conocimiento de la compaiia eléctrica propietaria de la linea.

En caso extremo, una vez haya terminado la descarga eléctrica (existe riesgo de ser
alcanzado por un arco eléctrico si se salta durante la descarga), se debe saltar del bull-
dozer, pero sin tocar sus partes metdlicas; manteniendo los pies juntos y saltando lo
mas lejos posibles sin tocar simultdneamente el bulldozer y superficies sometidas a un
potencial eléctrico diferente (p.ej., suelo), pues si ello sucede se producira derivacion
de corriente eléctrica desde el bulldozer a la persona que contacta con él y da salida
a la corriente eléctrica hacia la superficie sobre la que se haya apoyado, sometida a un
potencial eléctrico diferente al de la maquina.

Las personas que se encuentren fuera de la maquina, se alejaran de ella y bajo ningun
concepto contactaran con ella en prevision de la derivacién de corriente que se produ-
cird hacia ellas.

Factor de Riesgo: Tormentas con descarga eléctrica

Riesgos Previsibles:

« Contactos eléctricos (Caida de rayo sobre la maquina)

Medidas Preventivas:

En el supuesto de que un rayo caiga sobre la maquina, las medidas preventivas que se
han de adoptar son las anteriormente expuestas para cuando un conductor eléctrico de
alta tension cae sobre la maquina; es decir, se debera permanecer dentro de la cabina de
la maquina. En caso extremo, una vez haya terminado la descarga eléctrica (existe riesgo
de ser alcanzado por un arco eléctrico si se salta durante la descarga), se debe saltar del
bulldozer, pero sin tocar sus partes metalicas; manteniendo los pies juntos y saltando lo
mas lejos posibles sin tocar simultdneamente el bulldozer y superficies sometidas a un
potencial eléctrico diferente (p.ej., suelo), pues si ello sucede se producira derivacion de
corriente eléctrica desde el bulldozer a la persona que contacta con él y da salida a la co-
rriente eléctrica hacia la superficie sobre la que se haya apoyado, sometida a un potencial

eléctrico diferente al de la maquina.

Igualmente, las personas que se encuentren fuera de la maquina, se alejardn de ella'y
bajo ninglin concepto contactaran con ella en previsién de la derivacién de corriente que

se producira hacia ellas.
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Factor de Riesgo: Remolcado del bulldozer

Riesgos Previsibles:

- Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento (arboles apeados)

Medidas Preventivas:

El remolque de cualquier bulldozer se realizard conforme especifique su fabricante.

Las normas de seguridad seguidamente propuestas son para casos de emergencia:

- Lamaquina remolcadora ha de tener suficiente capacidad de freno, suficiente peso
y suficiente potencia. La maquina remolcadora tiene que ser capaz de sostener am-
bas maquinas durante toda la pendiente y toda la distancia involucrada.

« No utilizar cadenas para tirar de una maquina averiada (se puede romper un esla-
bén de la cadena). Utilizar un cable de alambre con lazos o anillos en los extremos.

« Colocar un observador en una posicién segura para que vigile el procedimiento
de remolque (una posicidn segura seria estar separado de cualquiera de las dos
maquinas a una distancia que sea igual a dos veces la longitud del cable del remol-
que). El observador detendra el procedimiento cuando lo considere necesario; y en
todo caso siempre que el cable comience a romperse o deshilacharse.

« Los cables utilizados para el remolcado deberdn protegerse adecuadamente para
que en caso de ruptura no puedan golpear a personas que se encuentren en sus
inmediaciones (p. ej., cubrirlos con una eslinga o cualquier otro accesorio que per-
mita consequir el fin descrito).

+ Dejar de remolcar cuando la maquina que remolca se mueva sin que se mueva la
maquina remolcada.

+ Antes de remolcar la maquina, asegurarse de que el cable o la barra de remolque
estén en buenas condiciones; asi como suficiente resistencia para el procedimiento
de remolque que se va a realizar. La resistencia del cable o de la barra de remolque
debe ser por lo menos un 150 por ciento del peso bruto de la maquina remolcada.

+ Al remolcar, conecte el cable de remolque sélo a los cdncamos de remolque del
batidor, si los tiene.

« Mantener el angulo del cable de remolque a un minimo. No exceder un angulo de
30 grados desde la posicién completamente recta hacia delante.

« Realizar movimientos estables y graduales de la maquina. El movimiento brusco de
la maquina puede sobrecargar el cable o la barra de tiro, lo cual puede hacer que se
rompa el cable o la barra de tiro.
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Factor de Riesgo: Vibraciones cuerpo entero transmitidas a través del asiento al

cuerpo del conductor

Riesgos Previsibles:

« Ergondmicos (Lumbalgias y traumatismos vertebrales).

Medidas Preventivas:

- El asiento del operador estara dotado de suspension que atente las vibraciones y
serd anatomico y regulable en altura y horizontalmente.

« Bajo prescripcion médica, el operador podra utilizar una faja lumbar.

Factor de Riesgo: Posturas forzadas adoptadas durante la conduccion

Riesgos Previsibles:

« Ergondmicos (trastornos musculoesqueléticos derivados de las posturas forzadas
adoptadas, tendinitis, etc.).

Medidas Preventivas:

« La espalda debe apoyarse contra el respaldo, quedando en posicién recta. Si el
respaldo del asiento no tiene forma anatémica se colocara una almohadilla o una
toalla enrollada a la altura de los rifiones.

« El cuello se mantendrd en posicion recta.

+ Los mandos de control se accionardn manteniendo los codos ligeramente flexio-
nados, formando el brazo con el cuerpo un dngulo inferior a 45 ©, y las mufecas se
procuraran mantener en posicién neutra (mufieca recta con respecto al antebrazo)

Figura 154 Aspecto de

una cabina y posicion del
maaquinista de un CAT D6R.
Foto: Autor.
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Figura 155 Aspecto del interior de una cabina, de frente panel de control, mando izquierdo de
accionamiento del tractor, mando derecho de accionamiento de la hoja de empuje y mando
derecho trasero de accionamiento del subsolador. Foto: Manual CAT D6R.

Figura 156 Aspecto de la posicién de un CAT D6H sin cabina cerrada. Foto: Autor.
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Factor de Riesgo: Organos méviles de transmision de energia mecanica del bulldozer

Riesgos Previsibles:

+ Golpes o contactos con elementos moviles de la maquina (golpes con los propios
6rganos méviles de transmision de energia mecénica).

« Atrapamientos por o entre objetos (atrapamientos con los propios érganos movi-
les de transmision de energia mecanica).

Medidas Preventivas:

Conforme a lo establecido en los reales decretos de maquinas (RD 1433/1992 y RD
1644/2008) y en el apartado 8 del anexo | del R.D. 1215/97, todos los elementos moviles
de transmisién de energia mecénica del bulldozer que puedan entrafar riesgos de acci-
dente por contacto mecanico, deberdn ir equipados con resguardos o dispositivos que
impidan el acceso a las zonas peligrosas o que detengan las maniobras peligrosas antes

del acceso a dichas zonas.

Los resguardos y los dispositivos de proteccion:

a. Seran de fabricacion sélida y resistente.
b. No ocasionaran riesgos suplementarios.
c. No debera ser facil anularlos o ponerlos fuera de servicio.

d. Deberdn estar situados a suficiente distancia de la zona peligrosa. No deberan limitar
mas de lo imprescindible o necesario la observacion del ciclo de trabajo.

e. Deberan permitir las intervenciones indispensables para la colocacién o la sustitu-
cion de las herramientas y para los trabajos de mantenimiento, limitando el acceso uni-
camente al sector en el que deba realizarse el trabajo sin desmontar, a ser posible, el
resguardo o el dispositivo de proteccion.

Factor de Riesgo: Tareas de mantenimiento mecanico

Riesgos Previsibles:

« Golpes o contactos con elementos méviles de la maquina.

« Atrapamientos por o entre objetos (atrapamientos con Utiles de trabajo del tractor
y érganos moviles).

« Atropellos, golpes o choques contra o con vehiculos (movimiento involuntario del
tractor).
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- Riesgos especificos derivados de cada una de las tareas de mantenimiento meca-
nico del tractor.

Medidas Preventivas:
- Toda tarea de mantenimiento se realizard adoptando las medidas preventivas que
indique el fabricante de cada tractor.

« En operaciones de mantenimiento, la maquina ha de estar estacionada en terreno
llano y firme, sin riesgos de desplomes, desprendimientos o inundaciones y como
minimo a 2 metros de los bordes de coronacion de taludes.

« Freno de estacionamiento conectado, la palanca de transmision en punto neutral,
el motor parado y el interruptor de la bateria en posicién de desconexion.

- Cuando se estacione la maquina en pendiente, utilizar bloques para impedir que
pueda rodar sin control.

+ Los implementos de trabajo permaneceran apoyados en lugar firme y resistente,
capaz de soportar su peso en caso de desplomes de los mismos (preferentemente
permaneceran apoyados en el suelo).

« No situarse debajo de implementos sustentados Unicamente por el sistema hi-
draulico, la rotura de una conducciéon hidraulica puede provocar el desplome del
elemento soportado por el citado sistema; si no lleva incorporado dispositivos in-
trinsecos de seguridad que imposibiliten este desplome.

Medidas Preventivas de aplicacion a la manipulacién de baterias:

+ Los gases de una bateria pueden explotar debido al hidrégeno que llevan en sus-
pensién. Por ello se ha de mantener cualquier llama o chispa lejos de la parte su-
perior de una bateria.

« No comprobar nunca la carga de la bateria colocando un objeto metalico entre los
postes de terminal. Use un voltimetro o un hidrometro.

- Usar gafas de seguridad para protegerse los ojos frente a posibles proyecciones de
electrolito; asi como guantes y ropa totalmente cerrada.

12.4. Procedimientos de seguridad en el
supuesto de atrapamientos por frente de
llama en trabajos con tractores de cadenas

En caso de atrapamiento de un tractor de cadenas los ultimos estudios del San Dimas
Tecnology&Development Center, California (USDA Forest Service), establecen que la con-
figuracién para la maxima proteccién para los operadores, con base en los resultados de

pruebas de ignicion de baja a mediana intensidad, parecia estar dentro de una pista, con
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el tractor con cabina cerrada equipada con cortinas ignifugas y perfiles tipo cepillo en las
ventanas, con el aire acondicionado apagado (o con un filtro de aire resistente al fuego en

su lugar), y con la hoja de empuje orientada frente al fuego.

Figura 157 Test de quema de tractores llevados a cabo en California. Foto: San Dimas
Tecnology&Development Center, California (USDA Forest Service).

En cuanto a la probabilidad de ignicién continuada durante las pruebas, en todas las
igniciones con contacto directo de las llamas en los tractores, no se observé ignicién con-

tinuada en el exterior de los tractores cuando las llamas se retiraron de este.

Respecto de los filtros de aire de cabina, en el tractor con cabina cerrada y con el aire
acondicionado encendido, el filtro de aire sostiene la ignicién. Los tractores deben estar
en marcha con el aire acondicionado de la cabina apagado para reducir la probabilidad
de ignicion del filtro de aire. Los filtros de habitaculo de papel deben estar equipados con
una pantalla para evitar la entrada de pavesas y posiblemente sustituirlos con filtros de

aire de cabina resistentes al fuego.

El motor del tractor de cadenas equipado con un filtro de aire limpiador metalico con-
tinudé operando a través de las quemas de prueba. Aunque no hubo impacto directo de
la llama en la cubierta del motor, no se observé ningun fallo con el motor en marcha o en

el filtro de motor. Filtros hechos de metal, ya sea en un disefo de filtro centrifugo o una
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simple pantalla, son preferibles a los filtros de plastico, que pueden fundirse y provocar la

ignicién de éstos.

Los cables o carcasas protectoras de las mangueras hidraulicas y dentro de la cubierta
del motor resultaron utiles en la atenuacién de gran parte del calor a las mangueras, pre-
viniendo la extension del tiempo hasta que se produjo el fallo. Sin embargo, en exposicio-

nes extremas, finalmente terminaron ardiendo.

No fue del todo claro cudl es la posicion relativa sobre el tractor de la zona de desplie-
gue del refugio de proteccion ignifugo. Sin embargo, la implementacion de un refugio en
un pase de pala en el lado de sotavento del tractor orientado longitudinalmente al avance
del fuego para maximizar el efecto de proteccion del tractor fue una de las posiciones mas
ventajosas. En caso de incendios de baja intensidad, tanto en la cabina del tractor con cor-
tinas ignifugas desplegadas y refugios ignifugos situados debajo y en el lado de sotavento

de la excavadora proporcionan la protecciéon adecuada.

Por tanto un Procedimiento de emergencia en caso de atrapamiento y que actualmen-

te esta en vigor en Castilla-La Mancha seria el siguiente:

« Si es posible, limpiar un drea de combustibles ligeros hasta el suelo mineral y am-
pliarla lo suficiente con una faja cortafuegos alrededor de las maquinas. Las dimen-
siones del drea aumentardn segun aumente la intensidad del fuego. Si da tiempo
se limpia una zona y se aplica fuego desde el interior.
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Figura 158 Zona de eliminacion de combustibles ligeros y de aplicacién de fuego desde el
interior. Imagen: Autor.
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« Las méaquinas pueden construir un hoyo hasta el suelo mineral, arrastrando hacia
el exterior todo el material excavado, creando asi una barrera contra la radiacion.

ZONALIBRE DE COMBUSTIBLE

("

ZONADE
EXCAVACION

AVANCE DEL FRENTE |

\

ZONADE
ACUMULACION DE TIERRA

Figura 159 Creacidn de una zona de excavacion en el interior de la zona de eliminacion del
combustible para dar mayor proteccion para crear una barrera de tierra. Inagen: Autor.

E - Limg e i 1 —
Figura 160 Barrera de tierra en un simulacro de creacién de zona de autoproteccion, realizado en curso de formacién de
personal de INFOCAM. Fotos: Autor.

« Las maquinas se aparcan en el hoyo y los maquinistas bajarian las mantas aislantes
cortafuegos, si se dispone de ellas.
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Figura 161 Cortinas ignifugas desplegadas. Foto: www.stormkingmtn.com.

« Refugiarse en el quemado también es efectivo (en dreas de combustibles ligeros y
quemados completamente, o incluso zonas previamente quemadas), siempre que
sea posible acceder a esta zona cruzando el frente, aprovechando alguna zona de
menos carga de combustible donde la intensidad sea menor y la méquina pueda
atravesar.

- Refugiarse bajo las maquinas puede ser peligroso, sobre todo en terrenos hume-
dos, en donde puede ceder bajo el peso del bulldozer. Si el terreno es firme la ul-
tima zona de refugio puede ser bajo la maquina pero nunca debajo de algun ele-
mento de movimiento (tren de cadenas, hoja de empuje y ripper).

~ (o 3 &7 Wi :. Y4 B ,, ;1‘ ]
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Figura 162 Zona de posible refugio bajo el tractor siendo una de las que puede proporcionar una
seguridad adecuada segun los tests. Foto: Autor.
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12.5. Equipos de proteccion individual a usar
por el maquinista

Es objeto del presente epigrafe detallar los EPI’s (Equipos de Proteccidn Individual)
que debe usar el conductor del bulldozer durante su conduccién en tareas de extincién

de incendios forestales.

Cuando el conductor abandone la maquina, los EPI’s que debera usar seran los esta-
blecidos para la tarea a ejecutar (extincion de incendios forestales por personal terrestre si
se encuentra en el incendio, etc.). Igualmente el capataz de maquinaria y el conductor del

camion-géndola deberdn usar los EPI’s establecidos para las tareas a ejecutar.
Casco protector de la cabeza:

Aunque el puesto de conduccion debe estar protegido con una cabina cerrada tipo
ROPS y FOPS, es indispensable el uso del casco de seguridad durante la conduccion del
bulldozer, pues en caso de vuelco del mismo protegera la cabeza del conductor frente a

impactos con la estructura metalica de la cabina de la maquina.

El casco utilizado es recomendable que lleve barboquejo o medio auxiliar analogo que

imposibilite su caida de la cabeza del trabajador.

Las normas armonizadas con respecto a las cuales han de estar certificados y los nive-
les de prestacion que han de reunir seran los definidos por cada empresa en sus evalua-
ciones de riesgos para las tareas y actuaciones ejecutadas; siendo recomendable en todo

caso cumplir los requisitos minimos seguidamente detallados.

No existe una norma especifica para cascos en la extincién de incendios forestales. Por
ello para la extincién de incendios forestales, y por tanto para la conduccién del bulldozer
durante la ejecucion de estas tareas, se puede seleccionar un casco que retna los siguien-
tes requisitos basicos de la norma UNE-EN 397 (Cascos para la industria); junto con los

requisitos opcionales que se consideren oportunos.

Requisitos basicos a destacar seguiin UNE-EN 397:

« Proteccién frente a impactos (incluye impactos tras acondicionamiento a 50 °C)
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- Resistencia a la llama.

Requisitos opcionales a destacar segiin UNE-EN 397:

- Resistencia a impactos a muy alta temperatura (150 °C).

Hay que tener en cuenta:

« La norma UNE-EN 397 considera el barboquejo un accesorio. No especifica el nu-
mero de puntos de anclaje.

- El casco puede disponer de orificios de ventilacién, si fuese necesario.

+ La compatibilidad con otros EPI, como orejeras y/o pantalla faciales.

En caso de que se requieran mayores prestaciones se puede recurrir a los opcionales

de la norma:

UNE-EN 443 (Cascos contra el fuego en edificios y otras estructuras)

- Resistencia al calor.

« Proteccién frente al calor radiante.

UNE-EN 14052 (Cascos altas prestaciones industria).

- Resistencia al calor radiante.

De forma general, para la conduccion del bulldozer en tareas de extincion de incen-
dios forestales, y en prevision de que debera ser usado por el conductor cuando se baje de
la maquina, se considera idoneo un casco que retina los siguientes requisitos:

« Certificado conforme a norma UNE-EN 397.

« Absorcién de impactos.

« Resistencia a la perforacion.

« Resistencia a la llama.

«+ Puntos de anclaje del barboquejo.

« Resistencia a impactos a muy alta temperatura (1500 C).

- Resistencia a la deformacion lateral (LD).

« Resistencia a las salpicaduras de metal fundido (MM).

- Disponer en su parte superior de un sistema de aberturas de ventilacion

- Casquete lo mas holgado posible, con el objeto de facilitar la ventilacién del usua-
rio.
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- El contorno inferior externo del casquete, en su parte frontal, se ampliara para for-
mar una visera que imposibilite la caida de liquidos sobre las gafas.

« Arnés formado al menos por una banda de contorno, cofia y barboquejo. Adaptara
el casco a la cabeza del usuario, y para ello ira fijado al casquete. El arnés tendra un
sistema de regulacidn perimetral que una vez colocado en la cabeza de usuario
permita su ajuste manual, impidiendo movimientos inadecuados del mismo.

- El arnés contara con una cofia formada por bandas textiles, malla o similar, que
estard en contacto con la parte superior del crdneo, de modo que se mantenga un
espacio libre entre la superficie interior del casquete y la cabeza cuando el casco
estd siendo utilizado.

« Barboquejo constituido por una banda regulable de facil y rdpida adaptacién. Ten-
dra un sistema de cierre rapido por debajo de la mandibula del usuario. Estara fa-
bricado en tejido ignifugo.

Botas de seguridad antideslizante:

Se hacen necesarias debido a que la subida o bajada ha de hacerse sobre la maquina
en las condiciones de trabajo (con barro, agua, aceite, grasa, etc.). Son también adecuadas

para que no resbalen los pedales de maniobra.

Las normas armonizadas con respecto a las cuales han de estar certificados y los nive-
les de prestacién que han de reunir seran los definidos por cada empresa en sus evalua-
ciones de riesgos para las tareas y actuaciones ejecutadas; siendo recomendable en todo
caso cumplir los requisitos minimos establecidos en el Catalogo de Equipos de Proteccién
Individual (EPI) Utilizados en la Lucha Contra Incendios Forestales” determinado por la

Comisién Técnica de Normalizacion CLIF - DGCN/CCAA, y sus actualizaciones.

No obstante, como complemento a lo indicado en el referido catalogo, se recomienda:

Bota Modelo I:

La bota estd certificada con respecto a la norma UNE-EN 15090:2012 (Calzado para

Bomberos).

La clasificacion de la bota sera:

Clasificacién por tipo de calzado (Cédigo/Code):

Code I: Calzado de Piel u otros materiales excepto caucho y polimeros.
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Clasificacion por Nivel de Proteccién (Tipo/Type)

- F: Requerimientos minimos obligatorios de proteccion y fabricacién.

- Type 1: Asistencia y lucha contra incendios a cielo abierto

Clasificacién por Resistencia Térmica

- HI3: Suela resistente a una temperatura de 250 °C durante 40 minutos.

Se seleccionara una de las siguientes propiedades eléctricas:

- Calzado aislante
- Antiestatico

- Suela con resistencia eléctrica

Requisitos opcionales a considerar:

- Resistencia al impacto o rigidez de la puntera

Puede llevar puntera de seguridad que resista un impacto de 200 J y compresion de 15
kN si se quiere una proteccion del trabajador frente al riesgo de lesiones en las falanges y
metatarsianos del pie; no considerandose éste un requisito indispensable para proteger
a los trabajadores de los riesgos a los que se van a ver expuestos durante la conduccién
del bulldozer, por considerarse mayor la fuente de incomodidad que supone que el riesgo
frente al que se quiere proteger; aunque este tipo de bota si seria necesario en caso de

realizar tareas de mantenimiento mecanico de la maquina

- Resistencia a la perforacion

El disefio de la bota sera tipo C (bota de media caiia).

Bota Modelo II:

Bota de seguridad adecuada para la extincion de incendios forestales, certificada con
respecto a la norma UNE-EN ISO 20345 (calzado de seguridad).

La clasificacién de la bota sera:

- SEGUN DISENO: Tipo C (bota de media cafia)
« SEGUN NIVEL DE PROTECCION: Calzado de Seguridad (puntera frente a impactos,
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de al menos 200 J y frente a la compresion, al menos, 15 kN) (En este caso procede
realizar la misma observacién que para la Bota Modelo I).

« SEGUN MATERIALES: Clase | (Fabricada en cuero y otros materiales excepto caucho
o polimeros).

Serd de categoria S3 conforme a norma UNE-EN ISO 20345, y reunird los siguientes

requisitos adicionales:

« Resistencia a la absorcién y penetracion de agua (Simbolo WRU).
+ Absorcién de energia en el talén (Simbolo E).

« Aislamiento frente al calor radiante (Simbolo HI).

« Suela resistente al calor (Simbolo HRO).

« Resistencia a los hidrocarburos (Simbolo FO).

- Resistencia a la perforacion (P).

Ropa de trabajo ignifuga

Durante la conduccién del bulldozer en tareas de extincidon de incendios forestales se
debera usar la misma ropa de proteccién que la utilizada en tareas de extincién por per-
sonal terrestre; esto es vestuario confeccionado en tejido retardante de la ignicion, que
proteja cuello, torso, brazos y piernas. Podra ser de una sola pieza (mono o buzo), o dos
piezas (traje compuesto de camisa y pantalén) con una zona de superposicién o solape

entre ambas.

Las normas armonizadas con respecto a las cuales han de estar certificados y los nive-
les de prestacién que han de reunir seran los definidos por cada empresa en sus evalua-
ciones de riesgos para las tareas y actuaciones ejecutadas; siendo recomendable en todo
caso cumplir los requisitos minimos establecidos en el Catalogo de Equipos de Proteccién
Individual (EPI) Utilizados en la Lucha Contra Incendios Forestales” determinado por la

Comisién Técnica de Normalizacion CLIF - DGCN/CCAA, y sus actualizaciones.

No obstante, como complemento a lo indicado en el referido catdlogo, se recomienda
que la ropa de proteccién sea conforme a la norma UNE-EN-15614 (Ropa de protecciéon
para bombero. Métodos de ensayo de laboratorio y requisitos de prestaciones para ropa

forestal).
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La norma UNE-EN-15614:2007 no define los requisitos para evaluar la resistencia al ca-
lor convectivo ni a la transferencia de calor por llama. Por ello, en lo que respecta al calor
convectivo y a la transferencia del calor por llama, la prenda se recomienda que sea con-
forme a la norma UNE-EN ISO 11612 (Ropa de proteccién. Ropa de proteccion contra el

calorylallama).

Los Niveles de Prestacién recomendados son:

- Resistencia a la propagacion de la llama:
El método de ensayo sera el indicado en la norma UNE-EN-15614:2007.

El ensayo de resistencia a la llama se deberd haber realizado mediante la aplicacion
de llama sobre la superficie del tejido (método A) y en el borde del tejido (método
B); habiéndose superado ambos. Por tanto, la prenda debera estar marcada con los
codigos A1y A2.

- Resistencia al calor:

El requisito de resistencia al calor evalta el comportamiento de la prenda cuando
se somete a un calorintenso. El ensayo deberd haberse realizado conforme a la nor-
ma UNE-EN-15614; de tal forma que la prenda sometida a 180 °C durante 5 minutos;
no debe fundir, gotear, inflamarse o encoger mas de un 5 %.

En el caso del hilo utilizado en la confeccion de la prenda, debe poder soportar
temperaturas de 260°C.

Se admitira que la resistencia al calor, haya sido ensayada conforme a la norma /SO
15384, por ser esta ultima mas restrictiva.

- Resistencia al calor radiante:

El método de ensayo realizado se recomienda que sea el indicado en la norma UNE-
EN-15614, habiéndose obtenido los siguientes niveles de prestacion:

RHTI24 > 11 s.
RHTI24 - RHTIN2 2 4 s.

Si el método de ensayo es el indicado en la norma UNE-EN ISO 11612: Ropa de pro-
teccién contra el calor y la llama; se recomienda un nivel de prestacién C1.
- Resistencia al calor convectivo:

El ensayo de resistencia frente al calor convectivo se recomienda haberse realizado
conforme a norma UNE-EN ISO 11612. El nivel de prestacion obtenido sera el B1.
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- Prestaciones mecanicas:

El método de ensayo se recomienda el indicado en la norma UNE-EN-15614; obte-
niéndose una resistencia minima a la traccién de 450 N; al rasgado, de 20N, y de la
costura principal, de 225 N.

- Propiedades de alta visibilidad:

Las prendas se recomienda que dispongan de elementos fluorescentes y/o retro-
reflectantes para aumentar la visibilidad. Estos elementos deben cumplir con lo es-
tablecido en la norma UNE-EN ISO 20471 en lo referente a las propiedades dpticas.

La superficie minima de material retroreflectante debe ser de 0,13 m?y del fluores-
cente o combinado, de 0,2 m?

+ Requisitos ergonémicos y de confort:

Los requisitos ergondmicos y de confort seran conformes a la norma UNE-EN 15614,
la cual describe requisitos ergondmicos y de confort entre los que se encuentra la
resistencia al vapor de agua.

La prendas deben estar disefiadas y fabricadas de tal forma que permitan al calor
salir y no acumularse en su interior. Para garantizar que se ha tenido en cuenta el
riesgo de estrés térmico y minimizarlo, se establece que los materiales usados de-
ben presentar una resistencia térmica no superior a 0,055 m2 K/W y una resistencia
al vapor de agua inferior a 10 m2 K/W.

Ademis de lo expuesto, las prendas cumplirdn con la norma EN ISO 13688:2013 (Ropa de
proteccion. Requisitos generales).

Protectores auditivos:

Las normas armonizadas con respecto a las cuales han de estar certificados y los requisi-
tos de atenuacidn seran los definidos por cada empresa en sus evaluaciones de riesgos
para las tareas y actuaciones ejecutadas; lo cual ha de permitir dar cumplimiento al Real
Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido.

12.6. Transporte del combustible para
repostaje de la maquinaria pesada

Conforme ya quedé expuesto, el transporte del gasoil para el repostaje de la maqui-
naria pesada se suele realizar en un depdsito de unos 300 litros con equipo de bombeo,

filtrado, etc. que se transporta en el vehiculo guia.

Estos depositos deberdn estar homologados para el transporte de gasoil y disponer,
en vigor, de Acta de Inspeccién Periédica de un CRG (Gran Recipiente para Graneles) para

el transporte de mercancias peligrosas.
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Las lecciones aprendidas del uso de los tractores de cadenas en la extincién de incen-

dios forestales durante casi cuatro décadas en Espaia establecen:

« Son equipos muy adaptados al medio forestal y por tanto a los incendios forestales:

o Presentan gran adherencia y estabilidad en terrenos con pendientes, res-
baladizos y complicados.

o Presentan Mayor capacidad de maniobra que otros medios.
« Pueden llevar ataques directos en frentes de gran intensidad.

+ Presentan ahorro de tiempo y trabajo manual en lineas de defensa, descargando
trabajo a otros medios u otras unidades del incendio.

« Crean zonas seguras y transitables para otros medios.
« Hacen el trabajo mas rapido.
« Hacen el trabajo mas barato.

- Eliminan parte del riesgo de seguridad al reducir el nimero de personas en su zona
de trabajo.

« Se hace necesario instaurar un programa de formacion para los Maquinistas, los
Conductores del camién-géndola y los Capataces de maquinaria encuadrandolos
dentro de la escala que establezca el Servicio de Extincién y que fuera homogénea
a nivel nacional.

- Para que la implantacion de estos equipos sea realmente efectiva se hace necesa-
rio también formar a los Mandos Intermedios y Superiores para que conozcan sus
caracteristicas, tipos, utilidades e integracién en las operaciones de extincion.

« Pueden ser una herramienta muy Util en la realizacion de lineas de defensa previas
a la ejecucion de quemas prescritas.

-

Figura 163 Imagen de un tractor de cadenas llevando a cabo la liquidacién de un perimetro de un incendio ladera
abajo en una zona de fuerte pendiente. Retuerta del Bullaque (Ciudad Real). Foto: Autor.



Ediciones AIFEMA

Figura 164 Ataque directo a frente de gran intensidad y longitud de llama en un incendio. Villanueva de San Carlos
(Ciudad Real) Foto: Gema Fresneda.

Figura 165 Ataque directo en un incendio en zona arbolada. Fresneda de Altarejos (Cuenca). Foto: José Luis Berlanga.
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Figura 166Ataque directo en un flanco durante la noche. Sevilleja de la Jara (Toledo) Foto: Autor.

Figura 167 Ataque directo con tractor de cadenas en zonas de matorral. Puebla de Don Rodrigo (Ciudad Real).
Foto: Juan Francisco Ferndndez.
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Figura 168 Creacién de lineas y zonas seguras con accesibilidad para el trabajo de otros equipos en el incendio. Aimansa
(Albacete) Foto: Autor.

Fotos: Juan José Ferndndez.
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Figura 170: Ejecucidn de quema prescrita apoyada en la linea ejecutada por el tractor de cadenas. Foto: Autor.

Figura 171: Resultado de la quema. Foto: Autor.
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13.1. Lecciones aprendidas de la revision de
accidentes con maquinaria pesada

A continuacion se hace un desglose de accidentes acontecidos con maquinaria pe-
sada en la extincion de incendios forestales, de los cuales se pueden obtener lecciones

aprendidas desde el punto de vista de la seguridad.

13.1.1. Vuelco de un bulldozer al ser descargado de la gondola.
Tortuero (Guadalajara). Ao 2012

Descripcion de los hechos:

El vuelco del bulldozer se produce cuando se procedia a su descarga del semirremol-
que gondola que lo transportaba al incendio, en una zona (olivar) en la que el eje longi-
tudinal del referido semirremolque quedaba ligeramente inclinado hacia la parte izquier-
da debido a la pendiente transversal existente; con el agravante de que las ruedas de su
parte derecha apoyaban en terreno compacto y las de la izquierda (parte situada en zona

baja de la pendiente transversal) apoyaban sobre terreno disgregado, lo cual, debido al

Figura 172 Vuelco de un tractor en la descarga de la géndola. Tortuero (Guadalajara). Foto: Daniel Melara.

Figura 173 Zona donde se encontraba la cabeza tractora  Figura 174 Zona donde se encontraba la la plataforma de
de la géndola. Foto: Daniel Melara. la géndola. Foto: Daniel Melara.
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esfuerzo realizado por el bulldozer durante su movimiento, hizo que las ruedas se hundie-
sen ligeramente, inclindndose ain mas la géndola hacia ese lado, y seguidamente vino el

vuelco del bulldozer.

Tanto el conductor de la géondola como el del bulldozer, eran conocedores del riesgo
que corrian al proceder a la descarga en el lugar donde la realizaron. El motivo de la des-
carga en esta zona fue debido a que no se les permitio realizarla en la carretera tal como
era su intencion en un principio. Tampoco pudieron hacer la descarga en el camino adya-
cente al olivar debido a que estaba ocupado por vehiculos, tanto de particulares como de

personal interviniente en el incendio.

Una vez que tenian colocado el semirremolque géndola en el olivar, lo intentaron sa-
car de alli para proceder a la descarga del bulldozer en un lugar mas seguro, pero debido
a que las ruedas delanteras del semirremolque géndola no tenian traccién no lo pudieron

hacer.

Causas del siniestro:

Descarga del bulldozer posicionando el camién géndola en terreno con ligera pen-
diente transversal y terreno no consistente que al ser sometido al esfuerzo del peso de la
goéndolay el bulldozer en movimiento, provocé un ligero hundimiento de las ruedas de la

gondola en él, inclinandose ligeramente éste y sequidamente vino el vuelco del bulldozer.

Conclusiones extraidas del proceso de investigacion del siniestro:

1.- La carga y descarga de los bulldozer en las géndolas se debe hacer en terreno esta-
ble (capaz de soportar el peso al que serd sometido sin riesgo de hundimiento, desplome,
etc.) y sin pendiente (el semirremolque géndola quedara posicionado sin ninguna inclina-
cion en terreno llano), por lo que previamente a estas operaciones se supervisara la zona
tanto por el conductor de la géndola como por el del bulldozer, con objeto de comprobar
que las maniobras de acceso del camion y descarga del bulldozer no suponen ningun

riesgo de vuelco; eligiendo para ello terrenos llanos y estables.

2.- No se identificé ninguna condicion insegura en los equipos de trabajo utilizados

(cabeza tractora, semirremolque géndola y bulldozer), susceptible de haber influido en
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el accidente. Concretamente el bulldozer disponia de declaracién CE de conformidad, ga-
rantizando ello que es una maquina intrinsecamente segura. En cuanto a los medios de
proteccién para evitar dafos a los trabajadores transportados en caso de vuelco, disponia
de cabina de seguridad tipo ROPS y cinturdn de seguridad el cual estaba siendo usado por

él conductor en el momento del accidente.

Como medida preventiva adicional, la plataforma disponia de tablones para evitar que
al contactar el hierro de las cadenas del bulldozer con el hierro de la plataforma, se pue-
dan producir deslizamientos del bulldozer. Ademas de ello, con el mismo fin, las cadenas

del bulldozer apoyaban sobre unos neumaticos.

3.-Lavida del conductor del bulldozer en ningiln momento corrié peligro por el hecho
de que la maquina volcase; incluso no se llegé a producir daio alguno para su salud, sin

ni siquiera llegar a precisar asistencia médica.
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13.1.2.- Incendio de un bulldozer cuando ejecutada tareas de
extincion de un incendio forestal. San Lorenzo de Calatrava (Ciudad
Real). Ao 2009

Descripcion de los hechos:

La maquina se encontraba abriendo una calle en sentido descendente por una ladera
donde la vegetacién predominante era matorral (jara y labiérnago principalmente), a una
distancia aproximada de 2 metros del frente de llamas; cuando el maquinista se percata
delinicio del fuego en la méaquina al ver subir una llama por la parte de fuera de la ventani-
lla trasera; la cual tenia su origen en el espacio existente debajo de la cabina. El maquinista
para la maquina y avisa por la emisora pidiendo ayuda. Seguidamente coge el extintor
que llevaba (extintor de 3 kg de polvo quimico antibrasa de eficacia 13 A 55 B C), se baja
de la maquina, e intenta apagar el fuego dirigiendo el difusor frontalmente a la llama, en
lugar de a la base del fuego tal como se indica sobre el propio extintor; no consiguiéndolo

extinguir.

Aproximadamente 15 minutos después de que el maquinista avisase por emisora; se
presentan en el lugar de los hechos una brigada helitransportada; no pudiendo actuar

sobre la maquina debido a que el fuego ya estaba muy desarrollado (se habia metido en

la cabina de la maquina), existiendo riesgo de explosién.

v . Direccién
~ 8| Viento
Frente de llamas

Altura aproximada de la llama cuando
el maquinista se percata de su
existencia

Zona en la que se
origina el incendio

Figura 175 Detalle de la linea de control abierta por lamd-  Figura 176 Detalle del inicio del incendio en la mdquina y
quina quemada y ubicacion de esta en el momento en que  altura a la que llegaba la mdquina cuando el conductor
el maquinista se percata del inicio del fuego en ella. Foto:  se percata de su existencia. Foto: Justino Sdnchez-Sierra
Justino Sdnchez-Sierra Paramio Paramio

Se realizan dos descargas aéreas de agua con retardante; no cayendo ninguna de las

dos sobre la maquina.
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Seguidamente llegé al lugar del siniestro un camién autobomba, aplicando sobre la
maquina unos 1.500 litros de agua con aditivos espesantes (Casoam), sin conseguir extin-

guir el fuego.

Finalmente, ante la imposibilidad de extinguir el incendio con las actuaciones realiza-

das, se deja arder la maquina hasta que el fuego se extingue por si solo durante la noche.

Causas del Siniestro:

Del proceso de investigacion se concluyé que la causa mas probable del siniestro fue-
se la existencia de broza seca debajo de la cabina de la maquina, procedente de actuacio-
nes anteriores. Ello provocé que el calor radiante y convectivo procedente del incendio
forestal que se pretendia extinguir, por si solos, o conjuntamente con proyecciones de
particulas en ignicion hacia esta zona, originasen el comienzo de la combustién de este
combustible (broza seca); propagandose seguidamente el fuego hacia los conductos del
gasoil y aceite existentes en esa zona, y seguidamente hacia otras partes de la maquina a

las que posteriormente se extendio el fuego; resultando ya técnica inviable su extincién.

Conclusiones extraidas del proceso de investigacion del siniestro:

1.- La vida del maquinista en ningiin momento corrié peligro por el hecho de que la

maquina se quemase; no llegando ni siquiera a precisar asistencia sanitaria.

2.- El suceso se hubiese evitado con un mantenimiento preventivo adecuado de la
maquina (limpieza a fondo del bulldozer, al objeto de evitar, entre otros, la acumulacion
de broza susceptible de arder durante las tareas de extincién) y conforme a lo especifica-
do en el apartado 5 del articulo 3 del Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio, por el que
se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo; desarrollado por Guia Técnica para la evaluaciény

prevencion de los riesgos relativos a la utilizacién de los equipos de trabajo.

Como ya quedé expuesto, esta norma legal exige al empresario adoptar las medidas
necesarias para que, mediante un mantenimiento preventivo adecuado, los equipos de
trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacidon en unas condiciones tales que

en todo momento se cumplan las disposiciones legales o reglamentarias que le sean de
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aplicacién, asi como las condiciones generales previstas en el anexo | del citado Real De-
creto. Dicho mantenimiento se realizard teniendo en cuenta las instrucciones del fabri-
cante o, en su defecto, las caracteristicas de estos equipos, sus condiciones de utilizacién
y cualquier otra circunstancia normal o excepcional que pueda influir en su deterioro o

desajuste.

Con ello, tal y como especifica la Guia Técnica anteriormente citada, lo que se preten-
de es que ademas de disponer de certificado de adecuacion a la normativa que le sea de
aplicaciéon en materia de seguridad y salud en el trabajo (en el caso del bulldozer Reales
Decretos de maquinas), se hace necesario prever un mantenimiento que asegure que di-

cha conformidad perdura durante toda la vida del equipo.

Esa misma Guia Técnica, textualmente dice: “es importante que los equipos de trabajo
sean mantenidos de manera que sus caracteristicas no se degraden hasta el punto de

poner a las personas en situaciones peligrosas”.

3.- Una vez iniciado el incendio en la maquina, la Unica forma de haberlo podido ex-
tinguir es actuando en el inicio del mismo, previamente a que este se extendiese por los
diversos componentes combustibles de la maquina (conductos de aceite, gasoil, apara-
menta eléctrica, etc.). Ello se hubiese podido realizar llevando los equipos de extincién
adecuados (al menos dos extintores de clase 34 A / 144 B de cdbmo minimo 6 kg de peso,
recomendandose de 9 kg) en primer lugar, y en segundo lugar utilizandolos adecuada-
mente; pues como quedoé de manifiesto ni se llevaban los equipos adecuados ni los que
se llevaban se utilizaron adecuadamente (el conductor intenté apagar el fuego dirigiendo
el difusor del extintor frontalmente a la llama, en lugar de a la base del fuego tal como se

indica sobre el propio extintor; no consiguiéndolo extinguir).

13.1.3.-Vuelco de un tractor de su géondola en la curva de un camino.
Guadalajara

Descripcion de los hechos:

Vuelco de un tractor de su géndola en la curva de un camino.
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Causas del siniestro:

Se desconoce el motivo.

Conclusiones extraidas del siniestro:

Necesidad de supervision de los accesos por parte del Capataz o Conductor del ca-

mién-gondola.

Figura 177 Vuelco de tractor de su géndola durante el transporte. Guadalajara. Foto: Twitter.

13.1.4.- Vuelcos debidos a elevadas pendientes, roquedos o
capacidad de soporte del suelo. Retuerta del Bullaque (Ciudad Real)

Descripcion de los hechos:
Caida de una maquina a una cavidad del suelo. Retuerta del Bullaque (Ciudad Real).
Causas del siniestro:

Existencia de una cavidad en el suelo no visible.
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Conclusiones extraidas del siniestro:

No avanzar nunca sobre una zona en que la vista del conductor no alcance a distinguir
los obstaculos que pudieran presentarse. En tales casos, bajarse de la maquina a inspec-

cionar el terreno o mandar a un ayudante a que lo haga (capataz de maquinaria, etc.).

Figura 178 Caida de un tractor a una cavidad del suelo no visible. Retuerta del Bullaque (Ciudad Real). Foto: Victor Arias.

13.1.5.- Pérdida de traccion y cuasi vuelco de tractor al quedar una de
las cadenas en un escaldon del terreno. Zamora

Descripcién de los hechos:

Pérdida de traccion y cuasi vuelco de tractor al quedar una de las cadenas en un

escalén del terreno. (Zamora).
Causas del siniestro:
Escalén o terraza no visible por el matorral.
Conclusiones extraidas del siniestro:

Necesaria la presencia de Capataz durante la operacion que supervise la zona de tran-

sito del tractor de cadenas.
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Figura 179 Pérdida de traccion de un tractor en un escalon del terreno. (Zamora). Foto: César Ventosa.

i

Figura 180 Imagen de la cadena que ha quedado en el aire sin traccién. (Zamora). Foto: César Ventosa.
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13.1.6.- Vuelco de un tractor de cadenas con fallecimiento del
maquinista. Monterey County (California)

Descripcion de los hechos:

Vuelco de un tractor de cadenas con fallecimiento del maquinista. Monterey County
(California). Fuente: Colorado Incident. California Department of Forestry and Fire Protec-
tion.

Causas del siniestro:

El tractor resbalé al intentar construir una plataforma para apoyar a otro tractor que
habia perdido la traccién. El vuelco se produjo debido a las fuertes pendientes en la zona
(entre el 429%-94%) en terreno sobre arenas y arenas arcillosas similar a tierra removida.

Conclusiones extraidas del siniestro:

El maquinista decidié intentar sacar a la primera maquina sin esperar nuevos recursos.

El maquinista fallecido nunca habia entrenado con ese tipo de tractor. El maquinista no

llevaba puesto casco.

1 & v Y i, -

Figura 181 Zona donde se produjo el accidente del tractor. Monterey County (Califor-
nia). Foto: Colorado Incident. California Departament of Forestry and Fire Protection.
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Figura 182 Zona donde el tractor resbald y cayé hacia el fondo del barranco. Monterey County
(California). Foto: Colorado Incident. California Departament of Forestry and Fire Protection.

Figura 183 Aspecto del tractor en el fondo del barranco. Monterey County (California). Foto:
Colorado Incident. California Departament of Forestry and Fire Protection.

Figura 184 Simulacion de la posicion del maquinista tras el accidente. Monterey County (Califor-
nia). Foto: Colorado Incident. California Departament of Forestry and Fire Protection.
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13.1.7.- Vuelco con bulldozer con resultado de accidente mortal para
el conductor. Trabazos (Zamora). Aiio 2002

Descripcion de los hechos:

El bulldozer ejecuta trabajos de extincién pendiente hacia abajo en el valle del Rio
Cuevas. Sin embargo, cuando se encuentran en el ultimo tercio de la ladera detienen el
avance porque comprueban que la pendiente se hace mas pronunciada. Parece ser que
deciden en ese momento salir hacia atras y buscar un punto que les permita bajar al fon-
do del valle para continuar el trabajo. Cuando la maquina inicia la marcha atras pierde
agarre y empieza a girar, desplazadndose lateralmente hasta quedar paralela a la linea de
pendiente. En ese punto el tractor vuelca y cae al fondo del valle dando varias vueltas
de campana; el conductor sale despedido de la cabina y es aplastado por la maquina,
produciéndole la muerte inmediata. Fuente: Ventosa, C (2013) Informe de accidente con

victimas mortales, Latedo (Zamora), 2002. Adranos. Boletin de Proinfo n°1.
Causas del siniestro:

No se sabe el motivo, si es porque llevaba la puerta abierta o porque intent6 saltar del
tractor, pero el cuerpo del tractorista sale de la cabina y es aplastado por la maquina en

uno de los vuelcos.
Conclusiones extraidas del siniestro:

El bulldozer siniestrado, en aplicacién del RD 1435/1992 'y RD 1215/1997, como medi-
das intrinsecas de seguridad debe llevar estructura de proteccién tipo ROPS y un sistema
de retencién del trabajador transportado en prevision del riesgo de aplastamiento entre
partes del equipo de trabajo y el suelo en caso de vuelco del equipo (ver apartado 2.1.d
del anexo | del RD 1215/1997 y apartado 3.2.2 del RD 1215/1997).

En el presente caso, habiendo utilizado el conductor el cinturén de seguridad el resul-
tado mortal del accidente no deberia haberse producido, debido a que éste deberia haber
quedado retenido en el puesto de conduccidn y la estructura ROPS le hubiese protegido

frente a consecuencias mortales.
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Figura 185 Zona de vuelco del tractor de cadenas. En la parte superior de la imagen se puede ver la linea que estaba
ejecutando el tractor de cadenas. Trabazos (Zamora). Foto: Adranos.Boletin Proinfo.
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13.1.8.- Atrapamiento de tractor tras abandono del Maquinista y Jefe
de Equipo. Poco Fire (Arizona)

Descripcion de los hechos:

Atrapamiento de tractor tras abandono del Maquinista y Jefe de Equipo. Fuente: Poco

Fire Incident Analysis report. Northern Arizona Incident Management Team..

Causas del siniestro:

La méaquina dejo de trabajar en ataque directo en la linea de fuego para intentar apa-
gar focos secundarios fuera de las lineas de contencion. Una rapida escalada en la activi-
dad del fuego hizo el Maquinista y el Jefe de Equipo abandonaran la maquina a pie hasta
alcanzar una zona de linea segura. Los operarios no sufrieron ninguin dafo.

Conclusiones extraidas del siniestro:

Cumplimiento del protocolo OCELA.

Figura 186 Aspecto de la mdquina tras el paso del fuego. Figura 187 Aspecto de la mdquina tras el paso del fuego
Puede observarse los pocos dafios sufridos. Poco Fire (Ari- y del entorno de la zona incendiada. Poco Fire (Arizona).
zona). Foto: Poco Fire Incident Analysis Report. Northern Foto: Poco Fire Incident Analysis Report. Northern Arizona
Arizona Incident Management Team. Incident Management Team.
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Los Proyectos de Innovacion y Desarrollo pueden hacer que en el futuro se usen estos
equipos con mayor rendimiento, eficacia y seguridad por lo que es importante conocer las
lineas de trabajo actuales que pueden tener mayor desarrollo en el futuro. A continuacion

se detallan algunos que ya son realidades o que pueden serlo a corto y medio plazo.

Desarrollo de implementos como depdsitos de agua homologados para tracto-

res de cadenas y autocargadores:

Ya se ha visto en apartados anteriores que es comun su uso en Estados Unidos y que
también lo ha sido en Espafia en algunas provincias, pero los distintos implementos que
se han usado en Espafa han carecido de la correspondiente Homologaciéon en materia de
Seguridad para los trabajadores. Implementos como Aquadozer, desarrollado por la em-
presa Ignova, presentan la autorizacion por parte del fabricante de los tractores y estan en
desarrollo para conseguir el sello CE que hace que presenten su homologacién desde el
punto de vista de la seguridad de los trabajadores. Dicho implemento consta de un depo6-
sito de 1.500 | de agua con un equipo de bombeo enganchado a la conexién hidraulica y
dos puntas de lanza fijas en los laterales de la maquina. Estas lanzas se colocan sobre unos
soportes facilmente manejables y direccionables por el maquinista. La puesta en marcha
y la presién de la bomba es accionada por el maquinista desde el interior de la cabina. El
hecho de disponer de agua puede incrementar la operatividad del tractor al poder bajar
laintensidad de los frentes y flancos en ataque directo y puede incrementar la posibilidad

de autoproteccion.

Figura 188 Aspecto del depésito del implemento Aquadozer acoplado
sobre una modificacion del bastidor de los ripper. Foto: Autor.
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CATERPILLAR

Figura 189 Aplicacién de agua desde la punta de lanza fija lateral. Foto: Autor.

Figura 190 Muestra de uno de los diserios previos del implemento. Imagen: Anselmo Espinosa (Ignova).
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En el caso de los autocargadores no se han llevado a cabo disefios en Espaia pero
se cree puede ser un implemento a estudiar, ya que existen numerosos autocargadores
trabajando en las zonas forestales durante las épocas de mayor riesgo y los costes
de fabricacién y homologacién se creen no sean econdémicamente muy elevados.
Unicamente se conocen estos implementos en Estados Unidos (denominados super-
skidgines) pudiendo facilitar las maniobras en combinacién con tractores de cadenas
acercando lineas de agua en zonas de dificultad de acceso de las autobombas. Ademas
disponen de boca de carga con helicéptero lo que hace ain mas eficaz su uso ya que se

pueden cargar en cualquier posicion evitando numerosos viajes de carga.

Figura 191 Autocargador con depésito, bomba y boca de carga con helicéptero. Foto: “Yellow
book” Mechanized Equipment for Fuel and Fire Operations. 2009.

Desarrollo deimplementos de excavacién, recogida y lanzamiento, con precisién,

de tierras:

Se exponen aqui los desarrollos llevados a cabo por Sistemas Exitt, S.L. a través de tres
prototipos y tres modelos comerciales de implementos de excavacion, recogida y lan-
zamiento de tierras remolcados o suspendidos. Con ellos que se ha conseguido cavar y
lanzar 40, 100 y 300 t/h de tierra, con una velocidad de salida de 115 km/h y pudiendo
ser lanzada a distancias de entre 40 y 80 metros. El sistema, dependiendo de los modelos,
consta de un equipo sobre ruedas remolcado por un tractor de cadenas o una autobomba
con motor auténomo, o montado al enganche tripuntal de un tractor agricola accionado

por su toma de fuerza. Sobre estos equipos se montan unos escarificadores para desme-
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nuzado de la tierra, una fresa, un sistema de elevacion, una tolva y un tambor lanzador.
El manejo del chorro lanzador se realiza por radio control. La profundidad de excavacién
es de entre 10 y 35 cm, pudiendo llegar a velocidades de extincién de entre 2 a 5 km/h.
Estos equipos presentan la ventaja de usar un recurso inagotable alli donde se pueda
acceder con ellos, la facilidad de transporte sobre distintos tipos de tractores, maquinas y
autobombas y pueden utilizarse para llenar depésitos de tierra que se pueden transportar
por los helicopteros. Para ello es necesario su testado en incendios reales para determinar
realmente sus limitaciones, como comprobacién de pendientes de trabajo, zonas de lito-
logia limitante o con piedras de elevado tamafo, comprobacién del desgaste del equipo

y mantenimiento.

El Control remoto supone unos de los retos mas novedosos en la actualidad para su
aplicacién a la extincién de de incendios. Actualmente se viene usando en la mineria de
forma generalizada, fundamental para acopiar pilas de carbén y otros minerales donde se
producian numerosos accidentes al quedar huecos no visibles en el interior de ellas al ser
materiales sueltos haciendo que los tractores cayeran en ellos. Su primer uso se produjo
en Nueva Guinea en 1989 y se comercializan desde 2003 en diversos modelos de Caterpi-
llary Komatsu. En el caso de los modelos desarrollados para pilas de carbén constan de un
mando de control remoto y cdmaras de video que proporcionan al operador una vision de
3600 desde el tractor. El Operador dispone varias pantallas y de unas gafas con las visién

principal sobre el giro y la inclinacién de la hoja de empuje.

Figura 192 Cdmaras y GPS montados sobre tractor de cadenas para control remoto.
Foto: Remote Control Technologies.



MAQUINARIA PESADA EN LA EXTINCION DE INCENDIOS FORESTALES

Figura 193 Cdmaras digitales sobre la cabina del tractor. Remote vision system for dozer in stockpiles. Foto: William H.
Schiffbauer.
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Figura 194 Mando del control remoto. Remote vision system for dozer in stockpiles. Foto: William H. Schiffbauer.
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El USDA Forest Service ha financiado un Proyecto Piloto sobre control remoto de

tractores de cadenas para su aplicacién en la extincion de incendios forestales.

Un ejemplo de control remoto sobre una maquina de cadenas de pequefio tamaio
es la VF Dronster disefada por Vallfirest. Dicha maquina montada sobre unas orugas de
goma con traccion hidrdulica, con control de velocidad proporcional desde mando a dis-

tancia con alcance de 25 m, ha sido disefiada junto con su herramienta principal, una des-

Figura 195 Gafas y auriculares para el operador. Remote vision system for dozer in stockpiles.
Foto: William H. Schiffbauer.

Figura 196 Caterpillar’s Integrated Remote Control™ para tractor de cadenas es un sistema de linea de
visién directa utilizando comunicacién inaldmbrica. Foto: Remote Control Technologies.
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brozadora de cuchillas para crear lineas de defensa en terreno forestal, pudiendo trabajar
sobre combustibles 3,4, 5,6y 7. La desbrozadora permite atacar combustibles de hasta 8

cm de diametro.

Dispone también de pala de empuje para combustibles gruesos adaptada en el acople
posterior y que es Util para apartar y arrastrar los restos de combustible dejando limpia la

linea de defensa creada.

b
" ‘H CONTROL REMOTO
JH =400 —THo1500M DESDE 25 METROS

Figura 198 VF Dronster. Foto: Vallfirest.
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Por ultimo la posibilidad de llevar a cabo formacion de los maquinistas en entornos
virtuales simulados, puede facilitar la experiencia y el entrenamiento necesario en la ex-
tincion de incendios forestales, hecho dificil de llevar a cabo en entornos reales y que hace
dificil la formacion de nuevas generaciones de maquinistas especializados en incendios
forestales. Estos solventarian las dudas de muchos Servicios de Incendios Forestales sobre
la contratacién de dichos equipos con personal cualificado y experimentado. Los simula-
dores de bulldozer estan muy evolucionados en mineria, como los desarrollados por Ca-
terpillar Simulation, Thoroughtec Simulation y en Espaia por la Fundacién Santa Barbara.
Uno de los resultados obtenidos en los simuladores en mineria ha sido la disminucién del
consumo de combustible en un 30% debido al entrenamiento de los maquinistas en una
conduccién mas eficiente. En el caso de los simuladores que integran también la simu-
lacion de incendios forestales cabe destacar SEILAF como un entorno de entrenamiento

virtual que integra también a otras unidades participantes en la extincién de incendios fo-

restales, escenario que reproduce lo que realmente acontece en los incendios forestales.

F e |

Figura 199 Simulador de un tractor de cadenas. Foto: Remote
Control Technology.

THOROUGHTEC THOROUGHTSC

Figura 200 Simulador de bulldozer Cybermine. Foto: www.thoroughtec.com.
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Figura 201 Simulador de bulldozer CAT Simulator. Foto: www.catsimulator.com.

Figura 202 Imagen de un tractor de cadenas en ataque directo en
simulador SEILAF. Foto: SEILAF.
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Figura 203 Imagen de un tractor de cadenas en la extincion de un incendio en simulador
SEILAF. Foto: SEILAF.
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Este manual pretende describir las operacio-
nes de-extincion de incendios forestales con
" _maguinariaspesada, describiendo sus carac-
teristicas, tipos, utilidades e integracion en
las operaciones de extincion, para intentar
que dichos equipos pasen a ser una parte
integrante fundamental de los Servicios de
E'xtmcnén, proponiendo acciones para mejorar
su seguridad, eficacia y eficiencia.

‘Ademas trata de ser una herramienta préac-
tica y Gtil para todos aquellos profesionales
- gue quieranprofundizar en el uso y gestion de
estos equipos en la extincion de incendios fo-
restales. Se muestran también, las lecciones
aprendidas a través de la experiencia del au-
tor (y de la transmitida por otros) en el uso de
estos equiposyy los retos de futuro.
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