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Presentacion

En la extincion de incendios forestales son muchas las herramientas utili-
zadas.

El Multiextintor Instantdneo FIRE-CONTROL Forestal viene a cubrir un es-
pacio muy importante, pues es a la vez una eficaz herramienta de extincion y
un elemento de seguridad vital para los profesionales de prevencién y extinciéon
de incendios forestales.

El desarrollo de este producto se remonta a hace mas de 10 afios. La gran
novedad es el elemento tecnologico que implementa el Multiextintor Instanta-
neo FIRE-CONTROL Forestal que le confiere una estructura mucho mas segura
y eficaz.

Con esta herramienta podremos salvar la vida en el caso de vernos ence-
rrados por el fuego, proteger bienes inmuebles y a la vez sofocar incendios
forestales.

Es por tanto una herramienta que cubre las dos expectativas de cualquier
director de extincion SEGURIDAD-RENDIMIENTO pues alna los esfuerzos
de extincion y la seguridad del personal de extincion y de cualquier ciudadano
involucrado en la emergencia.

Segun el comentario de algunos especialistas en extincion de incendios:
“Este extintor apaga mas y es mas seguro”.
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1.- DESCRIPCION Y EFECTOS.

1.1-INTRODUCCION.

El sector de la extincion forestal ha sufrido grandes cambios en un relativo
corto periodo de tiempo, estos cambios nos han traido nuevas técnicas y he-
rramientas que han hecho junto a otras causas de la extincion de incendios
forestales una profesion en auge, cada vez mas especializada.

Estos cambios nos han llevado ha incluir, en nuestras destrezas y aptitudes,
nuevas técnicas desarrolladas para dominar las distintas “herramientas” que
se nos han puesto a disposicion; helicopteros, aviones, extintores, motosie-
rras, Mcleod, etc.

No siempre se tienen en cuenta nuevas estrategias y herramientas que se
tienen disponibles en la extincion de incendios forestales, el concepto de segu-
ridad y de rendimiento que nos da el Multiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL
Forestal es realmente innovador, el hecho de tener una herramienta que vela
por la seguridad de los profesionales de prevencion y extincion de incendios
forestales, es sin duda de mencién. Asi mismo esta herramienta nos posibilita
crear estructuras de seguridad alrededor de viviendas, vehiculos o municipios.

El conjunto de nuevas “herramientas” ha hecho que dispongamos de mas
medios y métodos de extincion, lo que ha dado como resultado nuevas posibili-
dades y con ello un ataque mas agresivo al fuego. Esto junto con el riesgo pro-
pio del uso de las herramientas, ha incrementado el nivel potencial de riesgo
para todos los que trabajamos en este ambito, motivo por el que se requiere
un mayor conocimiento y entrenamiento de las técnicas, dando como resulta-
do una vez dominadas unos inmejorables recursos de extincion, que bien utili-
zados dan la posibilidad de atacar al fuego en la mayoria de las circunstancias.
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La extincion mediante extintores instantaneos es una técnica que se utiliza
en Espafia hace ya 15 afios, esta extendida por algunas comunidades pero
no llega a ser conocida por igual entre el personal que tiene posibilidades de
utilizarla o adquirirla.

La entrada en el mercado de los nuevos Multiextintor Instantaneo FIRE-
CONTROL Forestal ha venido a mejorar esta técnica y darle unas medidas de
seguridad ideales. Solo asi el uso de esta herramienta sera efectivo y seguro.

El desconocimiento de esta herramienta esta llevando a su infrautilizacion,
lo que va en contra de la necesidad profesional de disponer de todos los me-
dios y recursos posibles a la hora de la extincién, siguiendo el objetivo de poder
utilizar cada uno en el momento mas idéneo. En el pasado este recelo tenia
justificacion, pues la construccién del extintor y la carga de 40 gramos de
explosivo lo hacian muy inseguro. Hoy en dia con la llegada de el Multiextintor
Instantaneo FIRE-CONTROL Forestal el problema de seguridad ha disminui-
do notablemente, el hecho de que el multiextintor sea tecnolégicamente mas
avanzado unido a la necesidad de la utilizacién con un equipo de proteccién
individual, ha hecho de esta herramienta un material indispensable en la extin-
cion de incendios forestales y en el auto salvamento de unidades de extincion.

La necesidad de conocer y dominar las técnicas de uso del Multiextintor Ins-
tantaneo FIRE-CONTROL Forestal, herramienta que, como la mayoria tiene su
lugar y su momento en la extincion forestal, es una cuenta pendiente aun para
muchos profesionales que por la falta de informacién no han podido realizar
una adecuada formacion, por este motivo aqui os presentamos la mas com-
pleta informacion recopilada e investigada sobre los Multiextintor Instantaneo
FIRE-CONTROL Forestal.

El Multiextintor Instantaneo FIRE-
CONTROL Forestal esta compuesto
por:

a) Un recipiente estatico de po-
lietileno de alta densidad de 3 mm
de espesor, color naranja. Este re-
ciente tiene una abertura en la que
se introduce un canutillo hueco en el
gue se aloja el explosivo.

Foto 1: Recipiente
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1"

Caracteristicas geométricas

dimensiones aprox. 170 x 245 x 226 cm

peso aprox. 600 g

b) Un canutillo hueco que se enraosca al recipiente.

Foto 2: Canutillo

c) Cartucho piratécnico: detonador (por explosivo).

Se trata de un objeto pirotécnico formado por un cilindro de cartén que
contiene una mezcla explosiva a base de perclorato potasico y aluminio, que
lleva una mecha para su iniciacion, y que formara parte de un extintor de in-
cendios por explosion para producir su apertura y la nebulizacion del liquido
gue contiene.

Este material pirotécnico pesa 8 gramos, de los cuales solo 4,5 gramos es
de mezcla explosiva.

De acuerdo al Articulo 23 del Real Decreto 23071998, la Instruccion
Técnica Complementaria N° 23 el material pirotécnico puede ser clasificado
como CLASE IV.

Foto 3: Cartucho detonador
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c) La mecha es mecha rapida, esta mecha es doble, por lo que aumenta su
eficacia de encendido. Esta ubicada en ambos lados del EI Multiextintor Instan-
taneo FIRE-CONTROL Forestal, una de ellas termina al final de la pegatina y la
otra es mucho mas larga y esta recogida en un dispositivo en la parte inferior
del Multiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL Forestal.

12

La mecha tiene una envoltura de plastico que le transfiere seguridad en la
manipulacion.

Foto 4: Mecha répida

Foto 5: Mecha réapida

d) Agua con retardante. Este retardante de llama esté constituido por piro-
fosfato amonico. Peso aproximado 4400 g
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Foto B: Retardante de llama

e) Sistema de agarre: Sin duda es uno de los aspectos de mejora del Mul-
tiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL Forestal, pues combina seguridad y ergo-
nomia para el transporte y una total maniobrabilidad en la colocaciéon, permi-
tiendonos asi colocar el Multiextintor en el lugar exacto que hayamos decidido.

Foto 7: Agarre del multiextintor
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1.3- FUNCIONAMIENTO:

El Multiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL Forestal esta disefiado para ser
activado automaticamente, gracias a sus dos mechas rapidas. Para ser acti-
vado solo es necesario ponerlo en contacto con el fuego.

La activacién se produce de dos formas:

1- Cuando el fuego derrite la envoltura de plastico de la mecha rapida.

2- Cuando el fuego incide en alguna de las dos terminaciones de las dos
mechas rapidas.

Foto 8: Mecha corta Foto 9: Mecha larga

En el momento en el que el fuego alcanza uno de estos dos sistemas de
encendido pasan entre 1 y 3 segundos antes de que se inicie la activacion de-
finitiva y salga el agua y retardante a la superficie, sofocando asi el incendio. El
tiempo de activacion total es de aproximadamente 3 segundos.

Foto 10: Inicio de la activacion, activacién de la macha Foto 11: Fin de la activacion del recipiente
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Foto 12: Inicio de la activacion del recipiente

La vision de la detonacién desde esta perspectiva nos da la posibilidad de
deducir alguno de los fendmenos que detallaremos a lo largo del libro como es
la proyeccion de materiales y fragmentos.

Siguiendo el proceso de dispersién nos encontramos con un hecho carac-
teristico la dispersion del fluido retardante, esta suele ser en forma de estrella
de cuatro lados, coincidiendo con las perpendiculares de las caras (colocando
el extintor de pie en un lugar llano). Las dimensiones de esta zona mojada las
podemos observar en la figura.

Si variamos la posicion en la colocacion observaremos los diferentes efec-
tos que se pueden obtener, por ejemplo colocando el extintor tumbado sobre
uno de sus lados circulares en donde se observa una distribucion de la zona
mojada mas circular. La practica y experiencia fundamentales en todo conoci-
miento y técnica, deben valernos para conocer los innumerables matices de
los efectos y hacer nuestras propias valoraciones, cifiendonos en este docu-
mento a los aspectos generales mas determinantes.

Foto 13: Inicio colocacién del multiextintor de pie Foto 13: Inicio colocacién del multiextintor tumbado
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EFECTOS DE EXTINCION.

Una vez conocidos la composicion, estructura y los efectos fisicos del Mul-
tiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL Forestal podemos estudiar y deducir
como se pueden aprovechar para su uso en la extincion de un fuego forestal.

El Multiextintor Instantdneo FIRE-CONTROL Forestal tiene un funcionamiento
basico, consistente en poner en contacto la mecha con un foco de llama, la
qgue al prender activa el cartucho haciéndolo estallar instantaneamente, esto
produce un efecto expansivo que difumina el fluido interior por sus inmediacio-
nes, como ya hemos visto.

Este efecto tan simple produce unos efectos extintores que a continuacion
detallamos en referencia al triangulo del fuego:

Foto 14: Efectos en el tridngulo del fuego
CALOR

COMBUSTIBLE COMBURENTE

Efecto I: La activacion del cartucho crea un déficit de oxigeno a su alrede-
dor, al consumirlo o desplazarlo bruscamente en la activacion.

Efecto II: La energia liberada en la activacion genera unas fuerzas de dis-
persion radial que arrastran los materiales adyacentes, alejandolos del punto
de colocacion y cortando asi la continuidad del combustible.

Efecto lll: La brusca dispersion de la mezcla retardante irriga los materia-
les contiguos, extinguiendo y aumentando la humedad, enfriando e ignifugando
la zona.
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Estos efectos deben ser utilizados sacandoles el maximo partido de extin-
cion, para esto debemos entender muy bien sus mecanismos y capacidades,
asi deduciendo de lo expuesto podemos sacar una de las mas importantes
conclusiones:

Segun la colocacion del multiextintor este se activara en un instante y posi-
cion determinados con respecto al frente de llama.

- Ataque indirecto, si la colocacion no ha sido bhien planteada el fuego
habra rebasado la situacion del Multiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL
corriendo el peligro de lanzar material ardiente hacia la zona no quemada o
no teniendo efecto sobre el frente, entre otras posibilidades, como en capi-
tulos posteriores veremos.

- Ataque directo, al igual que en el ataque indirecto si se coloca el extintor
dentro de la zona quemada expandira los trozos de material ardiendo por la
zona no quemada, pudiendo perjudicar el ataque mas que beneficiarlo.

Por lo que la colocacion debe perseguir como norma general que la detona-
cién se produzca en el frente de llama generando con el efecto de dispersion
una pequedia linea de defensa que nos ayude al control del frente.

Uno de los problemas de esta forma de colocacion es que se pierde algo de
poder de extincién, pues el retardante ignifuga una parte de zona sin quemar,
pero nos garantiza un trabajo seguro.

] ] Foto 15: Efecto de la ex-
mram;E del incendio tincion
i
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La seguridad no debe entenderse como un grupo de normas que llevando-
las a cabo nos evita el riesgo, esto seria erroneo ya que en la mayoria de los
casos redactar normas para la infinidad de situaciones que se podrian dar
es imposible. Por ello entre otros aspectos es mas correcto ver la seguridad
como una actitud, la que nos debe mantener despiertos llevando a cabo las
normas indicadas y en caso necesario reaccionando ante situaciones no con-
templadas por estas, de una manera segura. Siguiendo este enfoque desa-
rrollamos en este punto no solo las normas sino técnicas, movimientos, etc.

Una de las ventajas del Multiextintor Instantdaneo FIRE-CONTROL Forestal
es que solo necesita 4,5 gramos de material pirotécnico para activarse, de
este modo no se ha perdido efecto extintor y si se ha ganado muchisimo en
seguridad.

EL Multiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL Forestal desarrolla un disefio
ergonomico que le confiere un confort en su utilizacién y una estructura de
seguridad, pues el profesional controla mucho mejor el multiextintor y no le
requiere desgaste fisico a la hora de su manipulacién. Es por ello que esta
herramienta cuenta con una estructura ergonémica que piensa en el profesio-
nal.

Uno de los principios de la seguridad es el conocimiento exhaustivo de lo
gue se realiza, en este caso del comportamiento del fuego, las técnicas de
extincion y todas las materias relacionadas con la extincion forestal y la se-
guridad en cada una de estas, en nuestro caso también del manejo y uso de
los Multiextintor Instantdneo FIRE-CONTROL Forestal que se expone en este
documento, una vez que conocemos lo anterior, base de donde partimos,
exponemos a continuacion el capitulo en materia de seguridad del uso del Mul-
tiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL Forestal.

Las acciones en materia de seguridad dependeran entre otros factores
de la técnica de extincién utilizada, ataque directo o indirecto, eligiéndose las
medidas necesarias en cada caso.

Las medidas y actitudes a tomar para mantener los riesgos dentro de un
nivel asumible de forma normal, nos vienen dadas por las posibles agresiones
gue el uso de los Multiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL Forestal nos pueden
causar, estas las podemos dividir segun el medio de agresion:

2.1 IMPACTO

2.2 SONORIDAD

2.3 CONTACTO

2.4 COMO METODO DE AUTO SALVAMENTO
2.5 RETIRADA (MEDIDA COMPLEMENTARIA)
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2.1 IMIPACTO:
Distancia.

Como ya hemaos visto, la activacion es un foco de dispersiones agresivas
de material, tanto del propio multiextintor como de los materiales aledafios
del lugar de colocacion. Estos efectos van perdiendo energia con la distancia
al lugar de la activacion, por lo que el alejamiento del punto de detonacion es
una buena medida de seguridad. De cualquier modo se han hecho ensayos en
campo con personas que no se alejan nada de la activacion y no sufren ningdn
darfio. Esto es debido a que el componente pirotécnico es muy pequefio.

Foto 16: Activacién con profesional
sin retirarse.

Dentro de la experiencias de campo hemos podido comprobar como la
activacion es capaz de proyectar piedras de aproximadamente 500 gramos a
mas de 10 metros (terreno llano e incluyendo rodadura), por lo que junto con
los mativos que veremos en el apartado de sonoridad, la distancia aconsejable
minima para el personal que no esta involucrado en la colocacion de los extin-
tores en ataque directo es e 30 metros (al no llevar proteccion), entendiendo
gue no existe ninguna proteccion entre el punto de detonacion y las personas.
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Foto 17: Experimentacién de impacto antes de la
activacion

PEMISLNIR - 23 ¥ PLMIMENIL + 239

Foto 18: Experimentacion
de impacto después de la
activacion

PEMDIIMTL- 20 % : | -. - PLNDIDNTL- 20%

a) Proteccion.

Como ya hemos visto se ha de seguir un proceso para la colocacion de mul-
tiextintores en ataque directo e indirecto: valoracion del frente de fuego de las
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condiciones, del terreno, etc. siendo el conocer todo esto, parte indispensable
para un uso seguro. Estas técnicas han sido disefiada bajo los criterios de
seguridad, aqui repasaremos algunos de los puntos mas importantes:

- Técnica de colocacion.
- Protecciones naturales y artificiales.
- EPL
Teécnica de colocacion:
Rutas de entrada y salida

Como principio de seguridad las rutas de entrada y salida a la colocacion
deben ser estables, libres de vegetacion y de ser posible de piedras sueltas.
También debemos tener presente que las rutas de salida en ataque directo
sean lo menos descendentes posibles, con el fin de que si existen proyecciones
estas sean las menos y no alcancen en todo caso las partes mas sensibles,
cara, craneo, cuello, etc.

Otra norma a tener en cuenta es la de mantener como equipo minimo la pa-
reja, dado que esta garantiza que frente a un imprevisto exista alguien atento
que pueda socorrer, no solo se debe mantener esta medida en la colocacion
sino en cualquier actividad en la que se vea necesaria, ya que por ejemplo, si
existen transportes de multiextintores por zonas dificiles o potencialmente pe-
ligrosas donde la comunicacion visual no existe es posible que se deba realizar
también estas labores por parejas.

Mantener contacto (visual, sonoro, por medio de emisoras, etc) con el
grueso de la unidad y sus mandos, ya que estos nos mantienen en zonas se-
guras con informacién general.

Generar sefiales de alarma para el personal que no realiza la colocacion,
avisando siempre de la colocacion y la activacion inmediata mediante voces de
alarma.

Situacion, colocacion y posicionamiento.

Situacién: El lugar elegido debe tener el menor material posible capaz de
proyectarse, colocando el multiextintor en todo caso de manera que las pro-
yecciones no tengan la direccion de la ruta de salida (o personal adyacente).

PROYECCIONES PROYECCIONES
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Foto 19: Rutas de escape

Colocacion: Se debe tener en cuenta la estabilidad como factor en la colo-
cacion, ya que aunque queramos aprovechar al maximo la dispersion como ya
se ha visto, a veces es mejor optar por la estabilidad del Multiextintor realizan-
do su colocacion tumbado sobre una de sus superficies circulares, minimizan-
do asi el riesgo de caida por pendiente o por vegetacion.

No se debe intentar parar o frenar nunca un multiextintor que haya podi-
do estar en contacto con partes ardientes o incandescentes, ya que puede
activares instantaneamente. En este caso avisar a las posibles personas que
se puedan encontrar en su trayectoria. Tener también cuidado si intentamos
parar un multiextintor rodante aunque no haya estado en contacto con puntos
calientes, por el peligro del impacto.

La disminucion de los riesgos ha sido la base para la eleccion de diversos
matices en el disefio de las técnicas, siendo determinados por los riesgos a:

- El calor.
- Las caidas.

-Proyecciones por detonaciones rapidas y/o no esperadas.
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El calor: En Ataque Directo el acercamiento a puntos que percibimos como
favorables para la extincién nos lleva en ocasiones a situarnos en el mismo
frente de llama, posicidn que no es posible mantener salvo por breves instan-
tes (lo que da mas importancia a rutas de salida fiables), es por este calor que
las posturas que se deben adoptar tengan como objetivo proteger las partes
mas sensibles y menos protegidas del cuerpo: la cara y la parte frontal del
cuerpo, dando de este modo el lateral del cuerpo y la espalda en lo posible du-
rante la parte final de la maniobra de colocacion, realizandose con movimien-
tos répidos y precisos para exponernos el menor tiempo posible.

Foto 20: Profesional colocando multiextintor.

Las Caidas: El desplazamiento hacia la colocacion debe ser seguro, fijan-
donos en la orografia de la ruta segin pisamos y realizandolo con seguridad
antes que con rapidez. A veces es necesaria la ayuda de otro componente del
equipo para acceder al sitio de colocacion de manera segura, garantizando la
salida de manera adecuada en las situaciones que un resbalén o caida pueda
ponernos en apuros.

Proyecciones por activaciones rapidas y/o no esperadas: Junto con la
colocacion de los multiextintores de manera que no exista material adyacente
gue pueda proyectarse sobre nosotros, debemos mantener las posiciones y
gestos antes indicados ya que en ataque directo existe la posibilidad de que
la mecha prenda antes de lo esperado por llamas o puntos calientes no ob-
servados a tiempo, asi estos nos protegen no solo del calor sino también de
proyecciones no esperadas.
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Protecciones naturales y apantallamientos: La eleccion de la ruta de
salida debe tener en cuenta el aprovechar posibles protecciones o apantalla-
mientos que se den en la zona ya sean naturales: arboles, vegetacion densa,
etc. o artificiales como construcciones, vehiculos, etc.

Foto 21: Apantallamien-
tos naturales

Equipo de Proteccion Individual: El EP| como Ultima barrera de protec-
cion debe ser obligatorio, siendo recomendable como minimo para el ataque
directo:

- Casco.

- Gafas de proteccion.

- Cubrenucas.

- Protectores auditivos.

- Camiseta de algodon.

- Camisa ignifuga.

- Pantalén ignifugo, si es posible de motoserrista.
- Mono ignifugo (en su caso).

- Botas de extincién forestal.

- Guantes de extincion.

- Medios de comunicacion: silbatos, emisora, etc.)
- Linterna.

La mayoria de estas protecciones estan incluidas en la equipacion obligato-
ria de cualquier bombero forestal exceptuando los protectores auditivos que
deben intentar ser en lo posible de la mas alta atenuacion (por ejemplo SNR
30).
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Recomendamos utilizar un Epi de motoserrista, pues se ha demostrado que
es el mas comodo y seguro para estas misiones.

Foto 22: EPI recomendado

2.2 SONORIDAD

Este apartado se ha realizado en colaboracion con el personal de la UAFA
(Unidad de Acustica Fisica y Ambiental) Departamento de Fisica Aplicada, fa-
cultad de Ciencias. Universidad de Granada y la empresa UNISON los cuales
han realizado este estudio y su redaccion.

Ver capitulo: 4-Analisis acustico
2.3 CONTACTO

El fluido retardante que se encuentra dentro del extintor estd compuesto
como ya hemos visto por una mezcla de agua y del producto FR CROS 134 P
(retardante de llama). Partiendo de esto y basandonos en la hoja de seguridad
del producto (ver anexo), en la que se nos expone este como ligeramente irri-
tante de los ojos y la piel, nos determina como primeros auxilios el lavado con
agua para los ojos y con agua y jabon para la piel (ingestion consulta medica),
por lo que debemos intentar mantenernos fuera de su contacto, alejandonos
lo suficiente y protegiéndonos con nuestro equipo de proteccion (Ropa, cubre-
nucas, gafas, etc.).
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De cualquier forma hay que tener en cuenta que se considera que el pro-
ducto quimico diluido, representa el 20% frente al 80 de agua, con lo que las
consecuencias derivadas del contacto segun la ficha técnica, quedan muy
disminuidas.

Si se mantiene contacto con él se deben seguir ciertas precauciones de
higiene:

- Antes de beber, comer o fumar hay que lavarse la cara y manos con agua
y jabén.

- Evitar contactos innecesarios con la piel.

- Se recomienda la utilizacion de gafas si se pudieran producir salpicadura
a cara y 0jos.

- Etc.(ver anexo)

El principal objetivo de cualquier actuacion debe ser el de salvaguardar a
las personas, tanto a las personas afectadas por el fuego como al personal de
extincion. Dentro de este capitulo el Multiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL
Forestal puede ser una herramienta Util para la salvaguarda de su integridad
en diversas situaciones de “emergencia”.

La necesidad de atravesar un frente de llama, ya sea para ayudar a perso-
nas ajenas a la extincion o para salir de una situacién complicada como puede
ser el verse acorralado por el fuego, son circunstancias no deseadas en la que
la disponibilidad de Multiextintores Instantaneos FIRE-CONTROL Forestal puede
facilitar su realizacion, la extincion de un pasillo en el frente o simplemente su
aplacamiento nos permitira el transito necesario en unas mejores condiciones,
logrando una mayor seguridad, es por ello que su fabricante apoye la idea de
transportar un minimo de multiextintores por unidad, con el Unico objetivo de
su utilizacion en estas situaciones. En este aspecto la experiencia del profesio-
nal y la intensidad del frente son determinantes para valorar las posibilidades
de ejecucion.

También decir que aln siendo viable estas maniobras en algunas condi-
ciones, nunca se debe tomar decisiones basandolo en su uso como ruta de
escape, ya que su efectividad depende de circunstancias con un alto grado de
variabilidad. Solo se debe plantear las medidas antes referidas como Ultima
solucion, por personal especializado y en condiciones claramente favorables.

Las decisiones y técnicas a emplear en estas situaciones deben ser lo mas
planificadas posibles, ya que si es posible por ejemplo, es mejor la colocacion
de los multiextintores que su lanzamiento a la llama, actuando sobre el lugar
gue nos interese segun las caracteristicas de la vegetacion, el clima y la oro-
grafia, evitando en lo posible el desperdicio de multiextintores por rodamiento
0 activaciones en lugares poco efectivos.
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1.- OBJETO

En el proyecto que a continuacion se desarrolla se realizara el calculo es-
tructural estatico del recipiente de cinco litros del extintor automatico de FIRE-
CONTROL.

Se obtendran en la simulacion las tensiones maximas que produce una

presion interior provocada por la explosion del trueno y se determinaran las
posibles lineas de rotura.

2.- GEOMETRIA

En la siguientes figuras se muestra las vistas (alzado plantas y perfiles] del
extintor calculado.

Figura 23: Vistas del mo-
delo

Tabla 24: Caracteristicas geométricas

Caracteristicas geométricas
dimensiones aprox. 170 x 245 x 226 cm
peso aprox. 600 g
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El material empleado en la simulacion es paolietileno de 3 mm de espesor,
de las siguientes caracteristicas:

Tabla 25 : Propiedades del polietileno

Propiedades mecanicas
Maédulo de Elasticidad longitudinal 1100 MPa
Coeficiente de Poisson 0.42
Densidad 9.5e007 kg/mm3
Coeficiente de expansion térmica 2.3e-004 1/°C
Limite elastico a traccion 25 MPa
Limite elastico a compresion 0 MPa
Limite de rotura a traccion 33 MPa
Limite de rotura a compresion 0 MPa
Propiedades térmicas
Conductividad térmica 2.8e-004 W/mme°C
Calor especifico 296 J/kge°C

Se supondra un comportamiento como el mostrado en la figura siguiente,
ya que la carga se aplica de forma subita.

,' Figura 26: Ley de com-
/ portamiento

1.- Condiciones de contorno:

Se suponen impedidos los movimientos verticales de la base del recipiente
en contacto con el suelo y se aplican condiciones de simetria. Los resultados
se obtendran para las superficies interior y exterior del recipiente indicadas en
la figura siguiente.
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Superficie
interior

Superficie

exterior

Figura 27: Modelo simétrico

2.- Cargas aplicadas:

Se aplicara una presion uniforme instantdnea en toda la superficie interior
del extintor, ejercida por el material que contiene (agua, espumante, etc.), al
expandirse por efecto de la detonacion del trueno.

3.- Proceso de resolucion

Inicialmente se estimara la presion instantanea minima que hay que aplicar
al extintor para que se supere la tension de traccion admisible del polietileno
en algun punto del mismo. Sobre ese modelo, y mediante el estudio de las
direcciones y tensiones principales maximas, se dibujaran las posibles zonas
de rotura. Posteriormente se incrementara la presion hasta que en todos los
puntos de control marcados en el estudio anterior se supere el limite a trac-
cion del material.

El anélisis que se va a realizar sera no lineal, con grandes desplazamientos
y grandes deformaciones.

5.- RESULTADOS

Realizando inicialmente un analisis no lineal, el primer valor de presion inte-
rior, para el que aparecen tensiones superiores al limite de traccion del polie-
tileno en algun punto, es de 0,1 MPa.

Los maximos movimientos y deformaciones que se producen para ese es-
tado de cargas son los siguientes:

Tabla 28: Movimientos y deformaciones maximos

movimiento maximo (mm) deformacién maxima
7 0.027
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Ambos valores son relativamente grandes lo que indica que es mas correc-
ta la hipétesis de realizar un anélisis no lineal de grandes desplazamientos y

grandes deformaciones, especialmente cuando se incremente el valor de la
presion interior.

La Figura 4 nos muestra los movimientos totales que experimentaria el
recipiente para esa presion interior de 0,1 MPa. Se ha elegido un factor de
escala de cinco para que se aprecie bien la deformacion.

‘ ‘ Figura -
F

En las figuras siguientes se muestra la distribucion de tensiones normales
maximas para el caso de una presion interior de 0,1 MPa. Se han representa-
do en las dos superficies, interior(figura 5) y exterior (figura 6) del recipiente.
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Figura 30: Tensiones normales maxi-
mas en la superficie interior (MPa)
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Figura 31: Tensiones normales maximas en la superficie exterior (MPa)

A continuacion, tal y como se comentd al principio de este proyecto, se
procedera al estudio de las tensiones y direcciones principales maximas para
determinar las posibles lineas de rotura. A su vez se estableceran los puntos
de control para ver la posible evolucién de las fisuras.

Figura 32: Direcciones principales en la zona frontal del extintor

35
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Mediante el examen de las figuras 5, 6 y 7 se pueden suponer unas lineas
de rotura primarias como las de la figura 8:

Figura 33: Posibles lineas de fisura primarias

A la vista de este analisis surge el problema de determinar qué parte rompe
antes. Para ello se incrementara progresivamente la presion interior, hasta
encontrar una simulacién en la que las lineas de rotura sean continuas. Se
dibujaran los resultados de tensiones obtenidos en ambas superficies, interior
y exterior para este valor de presion.

Se ha encontrado que para un valor de sobrepresion de 1 MPa las lineas
de rotura son continuas.

Figura 34: Tensiones normales méaxi-
mas (MPa) para una sobrepresion de
1 MPa en la superficie interior del
extintor
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Figura 35: Tensiones normales maxi-
mas (MPa) para una sobrepresion de
1 MPa en la superficie exterior del
extintor
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Se representan, a continuacion las mismas tensiones normales maximas,
con una escala de colores no uniforme, donde aparecen en color rojo las zonas
en las que se supera la tension admisible del polietilieno. Estas graficas nos
dann una idea mas exacta de las posibles zonas de rotura.

Figura 36: Tensiones normales maxi-
mas (MPa) para una sobrepresién de
1 MPa en la superficie interior del
extintor
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Figura 37: Tensiones normales maximas (MPa) para una sobrepresion de 1 MPa en la superficie exterior del extintor
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Analizando las figuras anteriores se puede deducir que, para una presion
de 1 MPa, se supera la tensién admisible del material en todos los puntos de
control, bien en la superficie interior, bien en la superficie exterior, por lo que
se producira continuidad en las zonas de rotura.

Teniendo en cuenta ambos estados de carga se pueden suponer unas li-
neas de rotura secundarias como las dibujadas en color naranja en la siguiente
figura:

Figura 38: Posibles lineas
de fisura primarias y se-
cundarias

Figura 39: Posible esquema de rotura
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La presion minima ejercida por la detonacion de la canula de pélvora nece-
saria para romper el extintor debe ser de 1 MPa.

En realidad sera un poco menor ya que una vez producida la fisura, la pro-
pagacién ocurre con presiones menores.

Las partes mas débiles del extintor son los bordes de las tapas (1), segin
la figura 12, por lo que, de acuerdo con la simulacion realizada, la dispersion
principal ocurrira en la direccion perpendicular a la superficie lateral en am-
bos sentidos. En la zona del tapon aunque se producira rotura, la dispersion
sera debida fundamentalmente al despegue del mismo.

Es mas dificil de prever por donde se producira la rotura en la zona del
asa (2) y en la opuesta (3), y en la parte inferior (5), ya que hay zonas dé-
biles en las que aparecerian fisuras, pero sin llegar a formarse una linea
de rotura continua. Los ensayos nos confirmarian el modelo de rotura mas
frecuente, ya que pequeiias imperfecciones podrian modificar la propagacion
de las fisuras.

Dado que el extintor puede colocarse de dos maneras principalmente, se
dibuja de manera aproximada la forma que adoptaria la expansion del liquido
después de la explosion en ambos casos:

a) Extintor colocado tumbado b) Extintar vertical

Figura 40: Modelos aproximados de dispersién
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7.- ENSAYOS
A continuacién se muestran las fotografias de los ensayos realizados.

La forma de la dispersion del fluido refrigerante coincide con la supuesta
inicialmente en la simulaciéon para el extintor colocado verticalmente.

En este caso, segun se aprecia en la figura 18 la rotura principal ha teni-
do lugar por el plano de simetria del extintor. Esa zona se ha debilitado en el
proceso de fabricacion. Ademas se ha incorporado una acanaladura en las
zonas frontales (1), por lo que los fragmentos finales no son los predichos con
el modelo simulado. Las zonas de rotura se han duplicado, desapareciendo
practicamente las partes frontales (1) “arrastradas” por las partes 2 y 3.

Figura 41: Paosicién vertical del extintor

Figura 42: Dispersion del liquido

Figura 43: Fragmentos finales
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Por su disefio y caracteristicas técnicas resulta evidente que el empleo del
Multiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL Forestal en la extincion de incendios,
lleva implicita la exposicion profesional a niveles sonoros singulares y especial-
mente elevados. La contaminacién aclstica es, junto con la contaminacion
electromagnética o la luminica, una de las formas de contaminacion sobre la
gue mas esfuerzos se estan realizando en los Ultimos afios para su vigilancia,
control y, sobre todo, prevencién. Aungue no lo justifique, la realidad es que el
progreso y los nuevos habitos asociados a una mayor calidad de vida en mu-
chos aspectos, han generado estas nuevas formas de contaminacién antes
inexistente o de dimensién y efectos mucho menos agresivos.

Desde el punto de vista ambiental, ese esfuerzo se ha materializado en el
desarrollo de una normativa acuUstica especialmente exigente con los ayunta-
mientos, que deben poner en marcha medidas de gestion del ruido que limi-
ten y controlen la exposicion de los ciudadanos a este agente contaminante.
Entre esas medidas, la obligacion de realizar mapas estratégicos de ruido y
sus correspondientes planes de accion son los principales retos municipales,
unido al disefio de un sistema de gestion integral de la contaminacion acustica
urbana. Desde el punto de vista arquitectonico, el nuevo Cadigo Técnico de la
Edificacion también ha reforzado los mecanismos de proteccion de las perso-
nas frente al ruido exterior e interior en los edificios.

En este contexto de lucha contra la contaminacion acustica, la exposicion
de los trabajadores al ruido procedente de su actividad profesional, también ha
sido objeto de atencion en los Ultimos afios por parte de los organismos res-
ponsables y por parte de las propias empresas. El ruido es un contaminante
presente incluso en puestos de trabajo de tipo no industrial, como oficinas, y
una vez que la evidencia cientifica ha puesto de manifiesto las multiples con-
secuencias que el ruido tiene sobre la salud de las personas, los mecanismaos
de prevencion y limitacién de dosis son hoy dia una practica habitual en el
ambiente laboral.

El primer paso para caracterizar la exposicion profesional al ruido es la
identificacion de la fuente. Posteriormente seguirian actuaciones conducentes
a determinar el primer y principal efecto del ruido, es decir, la molestia que
dicha fuente produce entre los trabajadores y los aspectos que hacen que un
ruido sea considerado molesto. A partir de ahi, los estudios y analisis pueden
sucederse hasta determinar, por ejemplo, la rotacion necesaria entre puestos
de trabajo, su distribucion o la duracion de la propia jornada laboral de los
trabajadores afectados por una determinada fuente.

El problema de la contaminacién acustica es, en muchos casos, transversal
pues las fuentes de ruido pueden estar, al mismo tiempo, provocando otro tipo
de contaminacién (por ejemplo emisiones contaminantes en el aire). Es por ello
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gue la solucién a este problema y la gestién del mismo pueden estar vinculadas
a otras actuaciones y ser, por ello, parte de un sistema mas amplio de gestion
de la contaminacion, donde el ruido sea s6lo un elemento mas.

Sea como fuere, prevenir la contaminacion acustica es la actuacion mas
sensata y limitar la exposicion, controlarla y mantenerla dentro de limites se-
guros, lo que establece la normativa legal vigente. En este contexto, el cono-
cimiento de los niveles sonoros existentes en un ambiente determinado (am-
biental, residencial, laboral, de ocio, etc.), es el primer paso antes de adoptar
las medidas necesarias para corregir un determinado problema o evitar que
se genere. El Multiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL Forestal es un disposi-
tivo contra incendios que genera elevados niveles sonoros de corta duracion
y caracter impulsivo. Por otro lado, el bombero forestal y otros colectivos que
puedan llegar a emplearlo (como cuerpos y fuerzas de seguridad), constituyen
profesiones de riesgo que presentan una gran cantidad de elementos singula-
res, que complican la adopcion de medidas de proteccion aclstica.

Teniendo en cuenta lo anterior, en este trabajo se exponen los resultados
del estudio acustico realizado al Multiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL Fo-
restal. Dicho estudio se ha realizado desde el punto de vista técnico, es decir,
de caracterizacion de un sistema de extincion de incendios que genera un
evento acustico transitorio de alta energia y, por otro lado, desde el punto de
vista laboral, analizando la exposicion del trabajador en relacién con las dispo-
siciones legales vigentes al respecto.

La Unidad de Acustica Fisica y Ambiental (UAFA) es el grupo especializado
en Acustica Ambiental y Arquitectonica del Departamento de Fisica Aplicada,
en la Facultad de Ciencias de la Universidad de Granada. Entre los trabajos y
proyectos de UAFA mas recientes, destaca la realizacion del Mapa Estratégico
de Ruidos de la ciudad de Granada [1] y la coordinacion nacional del grupo
GT-ACU de la Fundacién CONAMA en 2008, grupo especializado en contami-
nacion acustica del Congreso Nacional de Medio Ambiente [2].

En el afio 2003 UAFA realizé la primera y, hasta ahora, Unica caracteriza-
cion acustica de un extintor de este tipo [3]. El dispositivo albergaba entonces
20 gramos de material pirotécnico, existiendo aun en el mercado remanentes
de una versién mas antigua con 40 gramos. Dicha caracterizacion formo par-
te de un proyecto mas amplio de estudio y analisis del extintor de explosion
promovido y coordinado por AIFEMA (Editora de la revista Incendios Foresta-
les), como consecuencia de la escasa documentacion sobre estos extintores y
ante la necesidad de un estudio global que incluyera todos los aspectos de su
uso (técnicas, seguridad, interrelaciones, formacion, etc.)

Dicho estudio acustico fue desarrollado con los medios materiales que
UAFA disponia en aquel momento, sin disponer de mas informacion que la
aportada por los miembros de AIFEMA y alguna documentacion técnica del
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fabricante. Siguiendo el asesoramiento del personal experto (bomberos fores-
tales) se reprodujeron los escenarios mas frecuentes de uso, en relacion a la
situacion y distancia de la fuente, realizandose pruebas con los modelos de 20
y 40 gramos de explosivo. Aunque los sonémetros empleados para la medida
de niveles sonoros no tenian la capacidad de realizar medidas espectrales, la
caracterizacion acustica permitié determinar las mejores condiciones de uso y
exposicion y los resultados obtenidos han sido ampliamente tenidos en cuenta
y referenciados por los profesionales del sector [4, 5].

A finales de 2004, los miembros de UAFA promueven la creacion de UNI-
SON S.L., empresa de base tecnoldgica Spin Off vinculada a la Universidad
de Granada mediante la que UAFA transfiere a la sociedad el resultado de su
investigacion, en la forma de nuevos servicios y productos innovadores. Dada
la disposicion en el mercado de un nuevo modelo de extintor, mas avanzado y
evolucionado, denominado Multiextintor Instantdneo FIRE-CONTROL Forestal,
este trabajo es la continuacion loégica de la investigacion realizada en 2003 fru-
to, en esta ocasion, del convenio de colaboracion suscrito entre las empresas
FOREX C.B. y UNISON S.L.

La medida del ruido pone de manifiesto una de sus principales caracteris-
ticas, que es su alta variabilidad temporal. Los registros sonoros presentan,
por ello, una sucesion de subidas y bajadas del nivel de presién sonora repre-
sentativo de la fuente o fuentes que se encuentran activas en el momento
de la medida. Esta variacion es aiin mayor en ambientes sonoros complejos,
como el ambiental o laboral, tanto en su contenido espectral como integrado.
Teniendo esto en cuenta, las caracteristicas fisicas propias del sonido y de la
audicion humana, su caracterizacion no puede realizarse a partir de magnitu-
des sencillas (como el valor medio) ni siquiera, en ocasiones, a partir de una
Gnica magnitud.

El sistema auditivo humano es sensible sélo a un determinado rango de fre-
cuencias (de 20 a 20.000 Hz) presentando, ademas, una sensibilidad distinta
en funcion de la frecuencia y del nivel aclstico. La valoracion del ruido debe
tener en cuenta todas estas circunstancias, asi como el caracter logaritmico
de la respuesta humana ante un estimulo sonoro. Se definen, entonces, mag-
nitudes que permiten describir y valorar un determinado ambiente acustico a
partir de registros sonoros tomados durante un cierto intervalo de tiempo.
Son los descriptores del ruido y los indices de valoracion, magnitudes en cuyo
célculo se tiene en cuenta la variabilidad temporal y espectral que antes co-
mentébamos, asi como la selectiva sensibilidad humana frente al ruido. La me-
trologia legal del ruido exige que se empleen sonémetros Tipo 1, cuya mayor
sensibilidad, precision y exactitud les convierten en los instrumentos idoneos
para medidas acusticas exigentes, tanto desde el punto de vista técnico como
legal, por sus posibles consecuencias sancionadoras. Estos instrumentos apli-
can a las medidas filtros denominados redes de ponderacion (en frecuencia
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y en tiempo), permitiendo la estimacion de los descriptores e indices de valora-
cion con inclusion de las singularidades antes comentadas. Entre ellos, vamos
a considerar los siguientes:

Nivel de presion sonora (Lp): nivel sonoro expresado en decibelios (dB).
Es una magnitud que disminuye con la distancia desde la fuente al punto de
medida. Dicha variacion depende de multiples factores (campo libre o campo
difuso). Si se aplican redes de ponderacion en frecuencia, normalmente los
filtros denominados A y C, da lugar a medidas expresadas en dBA y dBC, res-
pectivamente. Se representa por Lp y, en ocasiones, por NPS.

Nivel de potencia sonora (Lw): magnitud que permite caracterizar la ca-
pacidad de una fuente para generar ruido, con independencia de las circuns-
tancias que la rodean. Es una caracteristica de la fuente y no varia con la
distancia. Se representa por Lw y, como antes, puede venir expresada en dB,
dBA o dBC.

Nivel de presion sonora continuo equivalente (Leq): se estima para
un cierto intervalo de tiempo. Es el nivel de presion sonora constante, cuyo
contenido energético es equivalente al sonido real variable que esta siendo
evaluado. Se representa por Leq y se expresa en decibelios (dB) o en decibelios
ponderados (dBA, dBC). Se suele denominar simplemente nivel equivalente y
en ocasiones la ponderacion en frecuencia se incluye en su simbolo: LAeq si
esta expresado en dBA, LCeq en dBC.

Nivel de exposicion sonora (SEL): se trata de un nivel equivalente determi-
nado para un intervalo de tiempo de referencia. Este intervalo de tiempo puede
ser un segundo u ocho horas. Se representa por SEL y también se expresa en
decibelios (con o sin ponderacién en frecuencias). Es una medida directamente
relacionada con la energia sonora a la que es expuesto un trabajador.

Nivel equivalente diario (Leq,d): es una variacion del nivel equivalente,
estimado para un periodo de ocho horas (jornada laboral). Coincide, por tanto,
con el nivel SEL estimado tomando ese tiempo como referencia. Se representa
por Leq,d o también por SEL 8h y se expresa en decibelios (con o sin pondera-
cion en frecuencias; LAeq,d si es la red A). Si se estima para otro intervalo de
tiempo, como una semana, entonces se denomina nivel equivalente semanal.

Nivel de presion sonora maximo [Lmax): es el maximo nivel de presion
sonora registrado durante un periodo de tiempo. Cuando hablamos de niveles
de presion sonora, siempre nos referimos a valores eficaces. Por esta razon,
el nivel de presion maximo no coincide con el valor maximo absoluto instan-
taneo registrado durante el periodo de medida. Se representa por Lmax y se
expresa en decibelios (con o sin ponderacion en frecuencias).

Nivel de pico (Lpeak): es el nivel de presion sonora instantdnea maximo
registrado durante un periodo de medida, correspondiente a la maxima ampli-
tud instantanea de la presién sonora Se representa por Lpeak (a veces Lpico)
y también se expresa en decibelios. La ponderacion en frecuencias suele dar
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lugar, en este caso, a una variacion insignificante entre dBA y dBC.

Tiempo de respuesta (S, F, I): al igual que se aplican filtros que madifican
el contenido espectral de una sefial (redes de ponderacion en frecuencia),
también se aplican filtros que integran dicha sefial durante un periodo de
tiempo normalizado. Son las redes de ponderacion temporal y en aclstica se
han normalizado tres tiempos para ello: se conocen como respuesta lenta (S-
slow]), rapida (F-fast) e impulsiva (limpulse). Cada una de ellas estd recomen-
dada para realizar medidas en un determinado ambiente y su nombre indica
la velocidad con la que el sonémetro sigue las fluctuaciones reales del ruido
gue antes comentabamos. Su aplicacion da lugar a que la magnitud, medida o
estimada, se exprese en decibelios S, F 6 |. También, en ocasiones, se incluye
en el simbolo de la magnitud medida. Por ejemplo, LAleq, nivel equivalente
medido con ponderacion A y red impulsiva (en dBA).

El ruido emitido por el Multiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL Forestal es
de tipo impulsivo, muy corto y de alto contenido energético. En estas condicio-
nes el nivel medido difiere mucho al usar una red u otra, ya que la energia del
impulso debe repartirse en el tiempo de integracion. La presencia de tonos
puros y de ruido impulsivo da lugar a sendas correcciones en el nivel equivalen-
te que caracteriza un determinado ambiente y es algo que esta perfectamente
definido en la normativa acustica y en los procedimientos técnicos que se em-
plean en estas determinaciones. Sin embargo, si el objetivo es caracterizar el
propio sonido impulsivo, el criterio que normalmente se aplica aconseja utilizar
el nivel de pico para valorar el posible dafio en el oido y la red de ponderacién
en frecuencias C para las magnitudes incluidas en la caracterizacion: nivel
equivalente, nivel de exposicién y nivel maximo [6, 7, 8].

La normativa acuUstica en Espafia considera por separado, aunque estre-
chamente vinculadas, los problemas propios del ruido ambiental, en la edifi-
cacion y el ruido en ambiente laboral. Desde el punto de vista ambiental, esta
normativa ha experimentado una profunda revision desde la publicacion de la
Directiva 2002 /49/CE [9] y su transposicion al marco legal nacional. La Ley
del Ruido [10] y los Reglamentos 1513y 1367 [11, 12] que la desarrollan ha
supuesto una armonizacion legal europea que se ha visto traducida, posterior-
mente, en las distintas disposiciones legales de las Comunidades Auténomas.

Aunque estas disposiciones pueden ser de aplicacion en determinados ca-
sos de estudios acusticos en ambiente laboral, hasta el afio 2006 existia en
Espafia una normativa especifica dada por el Real Decreto 1316,/1989 [13],
sobre proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la ex-
posicion al ruido durante el trabajo, acompafiada por las recomendaciones del
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) o la Organiza-
cion Internacional del Trabajo (OIT).
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La publicacién en el afio 2003 de la Directiva 2003/10/CE [14] sobre las
disposiciones minimas de seguridad y de salud relativas a la exposicion de los
trabajadores a los riesgos derivados de los agentes fisicos (ruido), da lugar al
Real Decreto 286,/2006 cuando es transpuesta al marco legal espafiol [15].
Esta es la normativa especificamente aplicable en el presente estudio la cual
supone, en comparacién con el RD 1316/1989 y en esencia, el estableci-
miento de unos limites aclUsticos mas exigentes traducidos en una rebaja de
los valores limite de exposicién y los valores inferiores de exposicién que dan
lugar a una accion.

En concreto, en su articulo 5 el RD 286,/2006 establece, literalmente, lo
siguiente en relacion a los “Valores limite de exposicion y valores de exposicion
gue dan lugar a una accién”

1. A los efectos de este real decreto, los valores limite de exposicién y los
valores de exposicion que dan lugar a una accion, referidos a los niveles de
exposicion diaria y a los niveles de pico, se fijan en:

a) Valores limite de exposicion:
LAeq,d = 87 dB(A) y Lpico = 140 dB (C), respectivamente;
b) Valores superiores de exposicion que dan lugar a una accion:
LAeq,d = 85 dB(A) y Lpico = 137 dB (C), respectivamente;
c) Valores inferiores de exposicion que dan lugar a una accion:
LAeq,d = 80 dB(A) y Lpico = 135 dB (C), respectivamente.

2. Al aplicar los valores limite de exposicion, en la determinacion de la ex-
posicion real del trabajador al ruido, se tendra en cuenta la atenuacion que
procuran los protectores auditivos individuales utilizados por los trabajadores.
Para los valores de exposicion que dan lugar a una accion no se tendran en
cuenta los efectos producidos por dichos protectores.

Desde que en 2003 se realizara el anterior estudio acUstico de este tipo de
multiextintor, la Unidad de Acustica Fisica y Ambiental (UAFA) ha experimen-
tado una profunda renavacion y reestructuracion interna que le ha supuesto
una notable mejora en relacion al instrumental cientifico que disponible para la
investigacion y los servicios. Esta mejora procede de UNISON S.L., empresa
de base tecnologica mediante la que se conecta el ambito universitario con
la sociedad, mediante una determinada oferta de servicios innovadores. Por
esta razon, a diferencia del estudio realizado en 2003, en esta ocasion los
sonometros empleados si han permitido la determinacion de la composicion
espectral de los registros sonoraos y la realizacion de un analisis mas detallado
en algunos aspectos de la caracterizacion.
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Para la realizacion de las medidas, UAFA-UNISON desplazo al lugar de los
ensayos el siguiente equipo, compuesto por instrumental cientifico y de apoyo
técnico para las medidas:

¢ Dos sonémetros marca Bruel & Kjaer, modelo analizador acustico avan-
zado Investigador 2260, Tipo |.

* Un sondmetro integrador de precisibn marca Rion, modelo analizador
NA-27, Tipo I.

¢ Un calibrador de nivel sonoro marca Briel & Kjaer, modelo 4231.
¢ Un calibrador de nivel sonoro marca Rion, modelo NC-74.

¢ Un ordenador portatil Toshiba Portégé R500.

® Distanciometro laser, marca HILTI, modelo PD 32.

¢ Cinta métrica plastificada.

¢ Estacion meteorolégica marca La Crosse, modelo WS1600.

® Camara fotografica marca Nikon, modelo D80.

* 4 tripodes para sonémetros y estacion meteorologica.

Tanto los sonémetros como los calibradores acusticos contaban con cer-
tificado de calibracion oficial en vigor, emitido por Verificaciones Industriales
de Andalucia S.A. (VEIASA), como corresponde a instrumentos que de forma
habitual se emplean en el desarrollo de encargos profesionales mas que en la
docencia. Tal y como establece la normativa vigente en materia de medicion,
evaluacion y medicion de ruidos y vibraciones en Andalucia [16] (en revision,
pero aln vigente), se realizaron las oportunas comprobaciones de calibrado in
situ mediante el empleo de los calibradores portétiles al comienzo y al final de
las medidas (Fotos 1 y 2].

Foto 1: Preparando los sonémetros
para el estudio.
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Foto 2: Calibrado de los sonémetros.

La descripcion detallada de los analizadores acusticos empleados en este
estudio puede encontrarse en las paginas Web de los fabricantes (http://
www.rion.co.jp/english/; http://www.bksv.es/)

6. CAMPANA DE MEDIDAS

Siguiendo el mismo planteamiento que en el estudio anterior, al disefiar la
campafa de medidas se intentd reproducir escenarios similares a los que un
bombero forestal suele enfrentarse. En esta ocasion, las medidas se realiza-
ron el dia 11 de diciembre de 2009 en una zona de monte bajo y olivar situada
en las afueras del municipio granadino de Montejicar. Aunque se contaba con
los permisos necesarios para el uso del terreno durante la experiencia, dada
la naturaleza de los ensayos la camparia de medidas fue oportunamente comu-
nicada a las fuerzas de seguridad (Guardia Civil).

Teniendo en cuenta las distintas posibilidades de medida que ofrecia el lugar
de los ensayos, se decidid configurar tres escenarios en los que realizar las
pruebas del Multiextintor Instantdaneo FIRE-CONTROL Forestal. El dispositivo
contra incendios y sus componentes se muestra en la Foto 3.
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Foto 3: Multiextintor instantaneo FIRE-CONTROL Forestal.

El multiextintor dispone de un cilindro de cartén que contiene material piro-
tecnico a base de perclorato potasico y aluminio que lleva una mecha para su
iniciacion (Foto 3- inferior) Este material pesa 8 gramos, de los que s6lo 4,5
gramos es de mezcla explosiva. Esta variacion de disefio es la responsable de
las claras diferencias encontradas en relacion al estudio de 2003, realizado
sobre dos modelos de multiextintor con 20 y 40 gramos de mezcla explosiva
respectivamente.

Por lo tanto, teniendo en cuenta el resto de variables en los ensayos, es
decir, la situacion de la fuente y la distancia a la misma, dichos escenarios
fueron los siguientes:

¢ Escenario n° 1: fuego en campo abierto. Multiextintor situado en terreno
llano y sin obstaculos cercanos. Las pruebas realizadas en estas condiciones
de denominaron ST1: LLANQG.

¢ Escenario n° 2: fuego junto a un obstaculo importante. Multiextintor si-
tuado en la base de una elevacion del terreno, que simula la existencia de una
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pared o muro. Las pruebas realizadas en estas condiciones de denominaron
ST2: MURO.

e Escenario n°® 3: fuego en presencia de multiples obstaculos. Multiextintor
situado en terreno desigual rodeado de vegetacion, elevaciones y piedras. Las
pruebas realizadas en estas condiciones de denominaron ST3: PANTALLAS.

En las siguientes fotografias se muestra una vision general de cada esce-
nario. En el caso de ST1 (Foto 4) el emplazamiento no era totalmente llano,
presentando una ligera elevacion hacia el Este y una ligera vaguada hacia el
Oeste para distancias superiores a 30 metros. En el caso de ST2 (Foto 5), la
imagen muestra los tres sonémetros en la posicion de medida mas cercana
(10 metros) y los trabajos de grabacion en video que acompafiaron los ensa-
yos. Finalmente en el escenario ST3 (Foto B), el multiextintor es colocado por
el bombero detras de un matorral y delante de una barrera de piedras.

Foto 4: Vista panordmica del escenario ST1.

Foto 5: Vista general del escenario ST2.
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Foto B: Vista del escenario ST3, desde la posicién del sonémetro Rion.

En cada uno de los escenarios, los tres sondometros se instalaron en torno
a la posicion del multiextintor cubriendo los 360 grados en el caso de ST1 y
180 grados en el caso de ST2 y ST3. Teniendo en cuenta la experiencia del
estudio anterior, se decidid realizar la medida de los niveles sonoros a partir
de una distancia inicial de 10 metros de la fuente, incrementandola de 10 en
10 metros, siempre que se pudo, hasta alcanzar una distancia maxima de
40 metros de la fuente. En las figuras 1, 2 y 3 se muestra un esquema de la
disposicion de la fuente (punto rojo) y los sonémetras en cada escenario.

8T1 - LLANO

Figura 1: Esquema de medida en el
escenario ST1: LLANO.

s
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Figura 2: Esquema de medida en el escenario ST2: MURC.

ST3 - PANTALLAS |

Figura 3: Esquema de medida en el escenario ST3: PANTALLAS.

Se realizaron un total de catorce ensayos, aunque s6lo once fueron validos ya
gue en dos ocasiones la deflagracion de la mecha no llego a activar el multiex-
tintor y el Ultimo ensayo se realizd para verificar el buen comportamiento de
los sonometros vy llevar a cabo comprobaciones posteriores de las medidas
registradas. Todos los ensayos fueron supervisados por personal experto des-
pués de adoptar las medidas de seguridad oportunas, incluyendo el encendido
de la mecha del multiextintor (Foto 7).

55
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Foto 7: Encendido del multiextintor en escenario ST1.

Las condiciones atmosféricas fueron muy favorables durante toda la jor-
nada de medidas. El cielo despejado y la ausencia total de viento permitieron
realizar los ensayos acuUsticos en condiciones optimas, tal y como muestra
la Tabla 1 con los registros medios de la estacién meteorolégica desplazada
hasta el lugar (Foto 8).

Foto 8: Estacién meteoroldgica y detalle de la misma.
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Tabla 1: Condiciones atmosféricas. 11 de diciembre de 2009

Hora Local  Viento (mfs) glé&:f:g:} Temperatura (°C}) Humedad (%) Presidn (hPa)
10:37 0.5 - 134 49 878
11:39 0.5 - 149 43 1012
12:35 0.5 - 16,6 a8 1013

7.1 Niveles sonoros

Como se ha comentado, la medida de niveles sonoros se realizé con un
sofisticado equipo compuesto por sondémetros analizadores Tipo | de uso profe-
sional y con capacidad de analisis y almacenamiento de informacion espectral.
Esta caracteristica, ausente en el estudio de 2003, ha permitido conocer
e interpretar las diferencias entre las ponderaciones en frecuencia usadas
en el estudio de ruidos impulsivos (A y C), asi como determinar el rango de
frecuencias en el que concentra el multiextintor su maxima potencia acustica
(informacion atil para determinar la proteccion aclstica necesaria).

El primer paso, después de proceder al calibrado de los sonémetros, fue
determinar el ruido de fondo. Para ello, se procedid a medir durante doce
minutos en ausencia de ensayos y solo con las fuentes propias del lugar. Los
valores obtenidos se muestran en la Tabla 2, en donde los descriptores L10,
L50 y LY0O muestran el nivel sonoro que ha sido superado un 10, 50 y 90
% del tiempo de medida, respectivamente (lo que da una idea de los niveles
maximos, medios y minimos del lugar). Evidentemente, se corresponden con
los normales para una zona al aire libre, muy alejada de cualquier fuente de
ruido de origen humano (trafico, actividad industrial, etc.), no siendo necesario
realizar ninguna correccion a los registros sonoros de los multiextintores por
este motivo.

Tabla 2: RUIDO DE FONDO en ST1:LLANO (dBA)
Leq L10 L50 L90
41.9 42.6 34.3 31.0

Los ensayos acusticos del Multiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL Forestal
se realizaron en todos los casos empleando la red de ponderacion temporal
impulsiva (l). En relacion a la red de ponderacion en frecuencia, se realizaron
medidas con la red A y con la red C, razén por la que en las tablas que siguen
las magnitudes mostradas se expresan tanto en dBA y dBC.

En relacion a las medidas espectrales, los registros se realizaron en ban-
das de tercio de octava en la red de ponderacion en frecuencia A, salvo a la
distancia de 10 metros en ST1 que se empled la red C. Se tomo esta decision
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porgue la informacion espectral de los protectores acusticos y la propia legis-
lacion se expresa normalmente en dBA, aunque resultaba conveniente deter-
minar las diferencias entre las redes A y C al filtrar el contenido espectral de
este tipo de sefiales impulsivas y poder interpretar correctamente Lpeak en la
estimacion del posible dafio auditivo.
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Los datos obtenidos en los distintos escenarios se muestran en las Tabla
3, 4y 5 para ST1: LLANO, ST2: MURO y ST3: PANTALLAS respectivamente:

ST1: LLAND
[ SEL Lman
i R fﬁ T v = o) | i@ar
RIOH 02,2 1332 120 T4 1203 1430
10 BEK1 106.5 137.5 1062 B8 1251 1344
BEKT 1007 1317 130.5 -5 ] 1140 1357
RIOH 1119 148.9 106.2 B8 124.5 1391
20 BEK1 107, 7 1447 113 TET 1322 1344
BEHZ 1004 1374 iidd G498 107.7 1337
RIOH 1091 1496 1214 TEH8 11987 1.5
30 BEK1 107.0 147.5 10,8 Ted 120,0 13,8
BEKZ A 13,6 112,98 683 1067 1338
RIOH .6 142,86 120,0 754 1182 128.5
40 BEK1 106,00 1490 116.4 A 1152 1288
BEKZ 104,7 47,7 1151 TOL5 108.5 1337
Tabla 3: Registros sonoros en el escenario ST1: LLANO.
5TZ: MURD
T [ P T T T e
RIGN 1o 148,0 1324 {58 ] 1306 143,2
10 BaAKY 110,23 141,3 1244 .9 1256 1344
BiK2 1056 136,68 120.2 T5.6 LT 133,7
RIOM 114,68 18,8 1268 L i 12540 1330
20 BAK1 13,3 150,3 125,0 B4 1245 1344
nEE 1027 130.8 114,85 T2 1086 133.5
RIGN 106,7 1472 122,19 ma 1203 1.5
30 BEK1 1086 151,68 123,68 e 1231 1342
DK 10,6 143,14 1133 6,7 1072 133,3
RIOM 1029 1459 1186 T40 1168 1272
40 BEET - - - - . -
BEKZ 6,0 138,1 | 10,7 5,1 104 4 18,7

Tabla 3: Registros sonoros en el escenario ST2: MURO.
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ST 3: PANTALLAS
ol A}
| Sancmars #qﬁ'r I[ﬁl o T e % Lpuak (48C)

RHIN 1169 147.9 1322 &T.6 1304 1431

10 | Bakn | 123 | 1433 | 1268 | 22 | 12me | 1344
BAK2 0, 137,53 10,1 o, 114,58 1337
saxi-v | 1170 | 1818 | 1260 | ms | 12m0 | 1342

13 I Baxi -3 | 16,7 151,2 126,7 .FR ] 1268 1344 l
RION | 1148 | 1518 | 1248 | ®00 | 1228 | 1342
20 BAKZ 105,5 142,5 112,5 &7,9 106, 7 1338
mON | 1003 | 1408 | 1202 | 75T | 1184 | 1289
A | B&K2 [ gl 136, 105, o, r 100, 1284

Tabla 5: Registros sonoros en el escenario ST3: PANTALAS.

Si observamos la Tabla 3 vemas, en primer lugar, que los registros sono-
ros disminuyen con la distancia tal y como se esperaba, salvo en el caso del
sonometro etiquetado como B&K2 y en la distancia de 40 metros, que expe-
rimenta un ligero aumento. Esto se interpreta como debido a la elevacion del
terreno que antes comentabamos, que lo sitla en una linea de mayor exposi-
cion frente a los otros dos. No obstante, se comprueba la normal propagacion
del sonido en campo abierto y la similitud de los registros sonoros (siempre
dentro del margen de error para estas medidas) en el caso de los sonémetros
etiquetados como RION y B&K1, ambos midiendo en la red de ponderacion C
(dBC). Esta coincidencia se comprueba Incluso en la distancia de 10 metros
entre los sonémetros el RION y B&K 2, cuando ambos miden en red A (dBA).

Si observamos la Tabla 4, similares comentarios se pueden realizar sobre
el comportamiento general de los datos obtenidos. En este escenario no fue
posible situar el sonémetro B&K1 a la distancia de 40 metros, porque el te-
rreno donde se realizaron los ensayos lo impedia fisicamente. Por esa razon
no existen datos en ese caso.

En relacion a la Tabla 5, escenario ST3: PANTALLAS, por la misma razon
gue antes el sonometro B&K1 no pudo situarse a mas de 15 metros de la
fuente. Esta circunstancia, sin embargo, nos permiti6 comprobar la bondad
de las medidas y la reproducibilidad de las mismas, al observar los registros
tan similares de un ensayo a otro obtenidos en condiciones semejantes y por
el mismo sonémetro B&K1. El comportamiento general de los datos obedece
al patron comentado anteriormente, destacando una mayor disminucion de los
niveles registrados por los sonémetros RION y B&K2 ante la presencia de un
cierto desnivel en el terreno y presencia de obstaculos (elevacion con piedras)
entre dichos sonometros y la fuente a la distancia de 30 metros (Foto 9).

La informacién mostrada en las Tablas 3, 4 y 5 se puede combinar adecua-
damente para obtener los valores medios de los descriptores representativos
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del estudio, mostrados en las Tablas 6, 7 y 8 para ST1: LLANG, ST2: MURO
y ST3: PANTALLAS respectivamente:

60

Foto 9: Obstaculos en el terreno en ST3, sonémetro RION.

ET1: LLAND - RESUMEN

Lw SEL 1= SEL Eh Lmax

- -7 diA il diA 517 dBA 5174 Al dBE A, iﬂ:

10 | 1065 | 101.5 | 1375 | 1325 | 1262 | 121.3 | 846 | 76.7 | 1251 | 1162 | 1302

20 10,3 | 1004 | 1473 | 1374 | 1244 | 1144 | 798 | 69.B | 123.5 | 107.7 | 1364

30 1082 951 | 148,7 | 1396 | 121,0 | 1129 | V64 | 8.3 | 1199 [ 1057 | 1323

40 | 1039 | 1047 | 146,89 | 1477 | 1186 | 1151 | 740 | 705 | 1470 [ 1085 ) 1310

Tabla 6: Registros sonoros medios en el escenario ST1: LLANQG.
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5T2: MURD - RESUMEN

Lag Lw SEL 1= SEL 8h Lrmax Lpaak

i dBC | dBa dBG LT B dps | dBs | s8a | oBE | aBa (4B}
10 1148 | 105.6 | 1458 | 1366 | 4300 | 1202 | 854 | 756 | 1288 | 113,7 | 1304
20 14,0 | 1027 | 154,00 | 139,68 | 126,0 | 1148 | B1,4 | 70.2 | 1248 | 108,86 | 1343
30 1078 | 1026 | 1490 | 1431 | 1229|1133 | 78,3 | 68.7 | 12498 | 1072 1351
&0 1029 | 96,0 | 1459 | 1391 | 118,6 | 1107 | 74,0 | 66.1 | 1168 | 104.4 | 1300

Tabla 7: Registros sonoros medios en el escenario ST2: MURO.
5T3: PANTALLAS - RESUMEN

i Leq L SEL 18 SEL 8h Lmax | ;
i @t | @A | @BC | soa | @BE | sna | ARG | s0a | gBG ans, | 14BC}
10 115,2 | 106,5 | 148,2 | 137,5 | 130,3 | 120,1 | 857 | 75,5 (1280 | 113,8 | 138,3
15 1169 1514 1264 81,8 1255 1343
20 1148 | 1055 | 184,8 | 1425 | 124,68 [ 1125 | 80,0 | 67,5 | 1228 | 1067 | 1339
an 1093 | 958 | 1498 | 1363 | 120,2 [ 1053 | 757 | 60,7 | 198,4 | 1003 | 128,7

Tabla 8: Registros sonoros medios en el escenario ST3: PANTALLAS.

61
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Si tenemos en cuenta los valores limites dado por el real Decreto 286 /2006
antes citado [15], observamos que el valor limite inferior que da lugar a una
accion (135 dBC) se supera practicamente en todos los casos en torno a los
20 metros de distancia de la fuente. Un analisis de los registros de Lpeak
en las condiciones mas desfavorables (dadas en ST2) nos lleva a realizar la
interpolacién mostrada en la Tabla 9, la cual indica que la distancia minima de
seguridad para no sobrepasar dicho valor se sitla en 23 metros:

Distancia (m) Lpeak (dBC) Lmax (dBA)
1 141.4 1301
2 141,2 124.9
3 1409 1219
4 140,68 1199
5 1403 1183
i 140,0 1174
7 139,7 1160
8 1394 1151
9 1381 1143
10 138.8 1136
11 1386 1130
i2 1383 1124
13 138,0 111,9
14 1377 111.4
15 1374 110,9
16 1371 110,5
17 136,8 1Mo,
18 136,55 108,7
18 136,2 1094
20 1359 1091
21 1357 1088
22 135.4 1085
23 135.1 1082
24 134.8 1079
25 134,5 1076
26 1342 107.4
27 1338 1072
28 1336 106,59
29 1333 106.7
30 133,1 106,5
3 1328 106,3
32 132,5 106,1
33 132,2 1059
34 1319 105,7
35 131,86 1055
36 131.3 1054
ar 1.0 1052
38 130,77 1050
a9 1304 1049
40 130,2 1047

Tabla 9: Nivel de pico (Lpeak) y nivel maximo (Lmax) en funcién de la distancia a la fuente.
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Un analisis similar del nivel maximo (Lmax), también mostrado en la Tabla
9, nos lleva a la conclusion de que la distancia a la fuente tampoco deberia ser
inferior a los 40 metros, donde el nivel de pico se sitta en 130 dBC vy el nivel
maximo supera los 104 dBA.

En relacion al nivel equivalente diario, denominado LAeq.,d en la norma y
dado por SEL 8h en las Tablas 6, 7 y 8, podemos observar que los 80 dBA
fijado en el RD 286,/2006 como valor inferior de exposicién, no se supera en
ninguno de los escenarios. Estos datos, obtenidos al usar un Unico multiextin-
tor, suponen una mejora considerable en relacién al modelo anterior, pues el
nuevo modelo registra en el peor escenario a 10 metros de la fuente valores
de exposicidn semejantes a los observados anteriormente a 30 metros [3].

El analisis de los datos de nivel equivalente diario (SEL 8h) mostrados en las
Tablas 6, 7, y 8 nos lleva a la conclusion de que para no superar los 80 dBA
de la norma, el nimero de multiextintores que es posible usar en funcion de la
distancia es el siguiente en cada escenario:

Escenario 10 m 20m 30m
ST1 3 11 15
ST2 3 10 14
ST3 3 17 85

Tabla 10: Numero de multiextintores que es posible activar sin superar un nivel equivalente diario (LAeq,d) de 80 dBA.

A partir de los datos experimentales es posible realizar una estimacion del
nivel equivalente diario como resultado del uso de un Unico multiextintor en fun-
cion de la distancia y, en base a dicho valor, calcular el nimero de multiextin-
tores que puede activar un profesional de la extincién sin proteccién acustica,
tal y como se muestra en la Tabla 11. La informacion de la Tabla 11 junto con
la variacion de Lpeak y Lmax dadas en la Tabla 9, se han representado en la
Figura 4 para una mejor comprension del fenémeno y el efecto en el nimero
de multiextintores que es posible activar sin proteccion auditiva.
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LAeq,d (dBA) N® Multiextintores
Distancia (m) 1 Multiextintor (LAeq,d = 80 dBA)
1 93,6 0
2 87,7 0
3 84.4 0
4 82,2 1
5 80,5 1
6 79,1 1
7 78,0 2
8 77,0 2
9 76,2 2
10 75.5 3
11 74,8 3
12 74,2 4
13 73,6 4
14 73,1 9
15 72,7 5
16 72,2 6
17 71,8 7
18 71,4 7
19 71,1 B8
20 70,7 8
29 70,4 9
22 70,1 10
23 69,8 10
24 69,5 11
25 69,3 12
27 68,8 13
28 68,5 14
29 68,3 15
30 68,1 15
31 67,9 16
32 67,7 17
33 67,5 18
34 67,3 19
i5 67,1 19
16 67,0 20
18 66,6 22
39 66,5 23
40 66,3 23

Tabla 11: Nivel equivalente diario (SEL 8h 6 LAeq,d) en funcién de la distancia al activar un multiextintor y nimero de
ellos que pueden activarse para no superar un LAeq,d de 80 dBA (RD 286/2006).
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Figura 4: Representacion gréafica de la informacion contenida en las Tablas 9y 11. Numero de multiextin-
tores que puede activar una persona sin proteccion auditiva.

7.3 Analisis espectral

Las redes de ponderacion en frecuencia A y C dan lugar, como se ha co-
mentado, a niveles expresados en dBA y dBC. La diferencia entre ambas redes
la encontramos cuando analizamos las diferencias entre ambos filtros, dados
en la Figura 5:

Rades de pondemcitn &y ©

EREEEREENE

Figura 5: Redes de ponderacion Ay C.
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Como puede observarse, la accion de la red A es mas acusada en las ba-
jas frecuencias, con la intencién de reproducir la menor sensibilidad auditiva
humana en ese rango. Por eso se suele emplear en medidas ambientales y en
todos aquellos descriptores del ruido que tienen que ver con la percepcion hu-
mana del ruido. Por el contrario, la red C practicamente no madifica la sefial,

resultando por ello aconsejable en el analisis de ruidos impulsivos.

Teniendo esto en cuenta, podemos analizar el contenido espectral de los
ensayos acusticos realizados con el Multiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL
Forestal. En la Figura 6, 7 y 8 se muestran los espectros de nivel de presion
sonora (NPS) obtenidos por cada sonémetro en funcion de la distancia, en el

escenario ST1: LLANO.
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Figura B: Nivel espectral de presién sonora en funcion de la distancia. Sonémetro RION, escenario ST1: LLANO(¥)
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Figura 7: Nivel espectral de presién sonora en funcién de la distancia. Sonémetro B&K1, escenario ST1: LLANO.
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Figura 8: Nivel espectral de presién sonora en funcion de la distancia. Sonémetro BS&K2, escenario ST1: LLANO.
(*) las unidades a 10m son dBC; resto dBA

Se observa en primer lugar las diferencias entre los registros expresados
en dBC (a 10 metros de la fuente) y los expresados en dBA (resto). El ensayo
acustico muestra un comportamiento espectral semejante para las distancias
20, 30 y 40 metros, con niveles que disminuyen con la distancia (como es
légico, salvo en el caso del sonémetro B&K2 por las razones ya comentadas)
y muestran valores mayores en el rango entre 200 y 800 Hz.

En el caso de la ponderacion C, el maximo se sitla en torno a los 125 dBC,
lo que permite entender las grandes diferencias entre registros expresados
en dBA y dBC, superando incluso los 10 decibelios, obtenidos a una misma
distancia de la fuente por los distintos sonémetros. La diferencia entre dBA y
dBC no es tan elevada cuando se trata de ruido no impulsivo.

El andlisis conjunto de los espectros de los tres sondmetros en cada distan-
cia pone de manifiesto la coherencia de los datos obtenidos y refuerza los co-
mentarios anteriores. A modo de ejemplo, la Figura 9 muestra los espectros
en dBC y la Figura 10 los espectros en dBA.
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Figura 9: Nivel espectral de presién sonora a 10 m de la fuente. Unidades dBC. Escenario ST1: LLANC.
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Figura 10: Nivel espectral de presion sonora a 30 m de la fuente. Unidades: dBA. Escenario ST1: LLANO.

En el resto de escenarios, este comportamiento es semejante y los resul-
tados permiten confirmar el anélisis realizado en banda ancha en el apartado
anterior. En la Figura 11 se muestran unificados los espectros obtenidos en
el escenario ST2: MURO por cada sondmetro en funcién de la distancia. De
forma complementaria, la Figura 12 muestra las medidas para cada distancia
en funcion del sonémetro. De nuevo se observa la coherencia de los datos y
las razones que llevan a las diferencias de magnitud encontradas en banda
ancha en las Tablas 6, 7, y 8. Las Figuras 13 y 14 completan la informacién

en el caso del escenario ST3: PANTALLAS.
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69



EDICIONES AIFEMA
70

5T2 - 10 metros

20,0

20,0 =

= A 54
TR T ~ SSrImm

FO,0 i [ S Es = -

iy

60,0

0,0 =
40,0

MPS [dBA)

=00

20,0

10,0

0.0
oF TP EF RIS ESEEPFITE PP I EFF SIS I ES

Frecuend s [Hz )

[——RION —s— B2k 1 BeK 2|

5T2 - 20 metros

00.0

80,0
EZES E=
TO0 ;F e

[ 2

i
(Ll

w3 BN N

1
“
;

B0
SO0

=

40.0

NPS (dBA)

300

20,0

10,0

oo

SOOI PSPPI PP P PP ELPELF L LEESSP

Fracuencia [Hz)

[-—rioN —=—Bar1  Esnz]

ST2 - 30 metros

oo

800

o0
800 e

500
400

HPS [dEA)

300
00

10.0

0o+ LU B B S B B B B B B B B B B S T T T T T T
P EPEE PP OLLELPE PP SIS FFET SIS

Frecusncia [Hz)

T T T T T T T

|+RIDN —a— B&K 1 a.src2|

Figura 12: Nivel espectral de presion sonora en funcién del sonémetro empleado. Escenario ST2: MURO.
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Un aparato de proteccion auditiva, también denominado protector auditivo,
es un aparato personal que se emplea para reducir los niveles sonoros que
llegan al oido y, por ello, los riesgos derivados de una exposicion acustica exce-
siva. En muchos ambientes ruidosos es la Unica solucion posible, por no poder
adoptarse medidas de control y reduccion de los niveles sonoros actuando
sobre la fuente o sobre las circunstancias que rodean el uso de la fuente y/o
las condiciones laborales. Quiza sea ese el caso que nos ocupa, en el que la
profesion de bombero forestal exige al profesional una atencion maxima a todo
lo que le rodea y le impide estar desconectado desde el punto de vista acusti-
co: compaferos, medios técnicos, el propio fuego, etc.

Tal y como se realizara en el estudio del afio 2003, en este trabajo se han
analizado tres modelos de protectores aculsticos de uso comun distribuidos
por STIHL de nominados HSP3 de 180gr, H3P3 de 180gr y H3P3 de 240gr.
Cada uno de ellos estd caracterizado por una Tasa de Reduccion del Ruido,
NNR, de 19.8, 21.6 y 24.1 respectivamente segin la metodologia de calculo
propuesta en Harris [7], si bien el fabricante lo caracteriza con otro indicador:
SNR26, SNR28 y SNR30 respectivamente.

La NNR es un indice de atenuacion que representa la reduccién global me-
dia del ruido con ponderacion A, en decibelios, que un protector auditivo logra-
ra en un ambiente con un nivel sonoro conocido con ponderacion C. A partir
de la informacion de cada uno de estos protectores, la proteccion real que se
obtiene al emplear cada uno de ellos se muestra en la Figura 15:
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Figura 13: Proteccion real de los protectores acusticos H9P3180g (SNR26), H3P3180g (SNR28) y H3P3240g
(SNR30).
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Como puede observarse, la actuacion de estos protectores se centra en
los 1000 Hz, frecuencia central del rango de maxima sensibilidad del sistema
auditivo humano, siendo mayor a partir de esa frecuencia que para valores
inferiores de la misma. Esta circunstancia los hace dispositivos eficaces en el
caso que nos ocupa, en virtud de los espectros analizados en las Figuras 6 a
14 del apartado anterior correspondientes al contenido espectral de los ensa-
yos acusticos del Multiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL Forestal.

La estimacion del nivel equivalente como consecuencia de activar un Unico
multiextintor en funcion de la distancia a partir de los registros sonoros ob-
tenidos en el escenario mas desfavorable (ST2), se muestra en la Tabla 12:

Lag (dBA) - 1 Multiextintor
Distancla fm} proteccign SO0 Proteccién  con proteccién  con proteccion

1 121,00 108,2 108,5 103,89
2 1164 103,55 101,88 29,3
a 113.8 100,9 9.2 96,7
4 11,9 99,1 a7,4 94,8
5 1108 ar.T 58,0 9315
[} 1094 26,6 249 923
7 108,5 95,6 93,9 91,4
] 1077 94,8 93,1 90,6
8 107,0 34,1 92,4 89,9
10 106.3 235 818 B9.2
1 1058 22,0 21,2 BB.7T
12 108,2 924 90,7 B8,1
13 104,8 91,9 90,2 a7
14 104,3 91,8 89,8 aT,2
15 1030 g1 B0 4 B6.B
16 103.6 2,7 B8.0 BE.5
17 103.2 90,4 88,6 86,1
18 1029 50,0 88,3 85,8
129 102,8 89,7 88,0 855
20 1023 E9.4 BT.T B5,2
21 102,00 B9 BT 4 240
22 101.7 88.9 87,2 84,6
23 101,% B8 86,9 84,4
24 101,2 BB.4 BE,T Bd,1
25 01,0 BB BE.4 B3.B
26 100,6 87.9 86,2 83,7
27 100,68 87,7 86,0 81,5
28 100,3 87,8 858 83,2
0 1001 ET.3 BS6 B3.1
30 100,00 ETA BS54 B2
31 99,8 86.9 85.2 82,7
32 99.6 86,7 85,0 825
3 99,4 88,8 84,9 823
L a3 BG4 B4 T B2.2
35 99.1 BB.2 Bd4.5 B0
*% 98,9 86.1 84,4 81,8
37 98,8 855 84,2 81,7
18 988 L] B4 B1.5
iy ] 94,5 B5.6 B39 B4
&0 94,4 BE.5 B3.8 B1.3

Tabla 12: Variacion del nivel equivalente generado por un multiextintor en funcion de la distancia, SIN y
CON proteccion acustica.
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A partir de los datos mostrados en la Tabla 12, y conociendo la duracion
de los ensayos acusticos, es posible estimar el nivel equivalente diario (LAeq,
d) representado en este estudio por SEL 8h. Dicho calculo, asi como el nime-
ro de multiextintores que es posible usar para no superar el valor inferior de
exposicion que da lugar a una accion recogido en el RD 286 /2006 (80 dBA),
se muestran en la Tabla 13:

Distancia
{m)

00 s O U e L R =R

SEEYSREBRLEEENEREERESE

Tabla 13: Nivel equivalente diario (LAeq,d) de un multiextintor en funcién de la distancia y nimero de
multiextintores que pueden activarse sin superar 80 dBA (RD 286/2006), usando diferentes protecto-

res aclsticos.

LAeq.d (dBA}
1 Multiextintor
con con Con
SHRZE SHNRZ8 SHR3D
76,6 749 72,3
72,0 70,3 67,7
69,3 67,6 65,1
67,5 65,8 63,3
66,1 64,4 61,9
65,0 63,3 60,7
64,0 62,3 59,8
63,2 61,5 58,0
62,5 60,8 £8.3
61,8 60,2 ET.6
61,3 59,8 571
60,8 59,1 56,6
60,3 58,6 56,1
53,9 582 55,7
£9.5 ET8 £5.2
59,1 ET.4 549
58,8 &TA 54,5
58,4 56,7 54,2
58,1 56,4 53,9
57.8 E5A 53,6
£7.8 EEL g £3.3
57,3 55,8 §3,0
57.0 55,3 52,8
56,8 551 52,5
56,6 48 52.3
55,3 B4 6 521
58,1 54,4 51,9
55,9 54,2 54,7
55,7 54,0 51,5
555 53,8 54,3
553 36 £4.1
55,2 53,5 50,9
55,0 53,3 50,7
54,8 53,1 50,6
54,7 53,0 50,4
54,5 528 50,3
544 52 6 0,1
54,2 52,5 50,0
54.1 524 49.8
539 522 49,7

N® Multiextintoras
[LAeg.d = 80 dBA)
con con con
SNR2E SHR28 SHRID
2 3 L
B 9 17
1z 17 k7 |
18 26 47
24 G 65
3z a7 B4
39 58 105
47 70 126
56 a3 149
65 a6 172
T4 105 196
B3 123 221
a3 137 246
102 152 272
112 166 299
122 182 326
133 197 353
143 212 3
154 238 410
165 2 438
176 261 468
187 27T 497
198 294 527
209 1 55T
2 328 538
233 345 619
244 362 G50
256 380 682
268 397 ™3
280 415 Td5
282 433 T7d
304 451 810
ny 470 B43
329 4BE BTG
342 507 809
354 525 942
36T LT 2 ar6
380 563 1010
392 582 1044
405 601 1078
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Si comparamos el nimero de multiextintores que se pueden activar sin pro-
teccion en funcién de la distancia a la fuente (Tabla 11) con los datos de la Ta-
bla 13, resulta evidente que el uso de proteccion aclUstica aumenta considera-
blemente el numero de unidades que un mismo profesional podria emplear en
el ejercicio de su profesion. Con la proteccion mas débil (SNR26), el numero
de multiextintores se multiplica practicamente por 20 a partir de 7 metros de
distancia, siendo incluso posible activar mas de un multiextintor junto al propio
dispositivo (1 o 2 metros). Esta informacion se representa graficamente en la
Figura 16, equivalente a la Figura 4 para su comparacion.
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Figura 16: Representacion grafica de la informacion contenida en las Tablas 11y 13, relativa al efecto de usar el
protector auditivo SNR26 en el nimero de multiextintores que puede activar una persona

No obstante, en aplicacion de las Tablas 11 y 13 debe tenerse en cuenta
gue la exposicion sonora de una jornada laboral de un profesional que emplea
este tipo de extintor no procede exclusivamente del mismo. Por lo tanto, en el
coémputo del nivel equivalente diario (LAeq,d o SEL 8h) contribuirdn también el
ruido procedente del resto de fuentes que afecten al trabajador. Por todo ello,
estos valores solo deben interpretarse como orientativos.

El estudio de los niveles sonoros generados por el Multiextintor Instantaneo
FIRE-CONTROL Forestal ha puesto de manifiesto que estamaos ante un dispo-
sitivo que presenta notables mejoras, desde el punto de vista acustico, con
respecto al modelo anterior. La disminucion de la carga pirotécnica que incor-
pora el multiextintor a tan solo 4,5 gramos de mezcla explosiva supone, en la
practica, un dispositivo mucho mas flexible y adaptado a una normativa que, en
caso de ser aplicada, ofrece mas oportunidades de actuacion.

Si observamos las condiciones a partir de las cuales la normativa legal con-
templa alguna accion (nivel de pico 135 dBC y nivel equivalente diario 80 dBA),
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vVemaos que son circunstancias que se verifican a unos 20 metros de distancia
de la fuente, desde donde el profesional podria activar hasta 8 multiextintores
sin usar proteccion.

Si observamos las condiciones mas desfavorables contempladas en la nor-
mativa, unos valores limites de exposicion dados por un nivel equivalente diario
de 87 dBA y un nivel de pico de 140 dBC, son condiciones que se verificarian
en el caso de activar un multiextintor y permanecer a unos 3 metros del mis-
mo, situacion altamente improbable.

Es decir, el nivel equivalente diario experimenta una importante disminucion
con la distancia, mayor que en el modelo anterior, lo que se traduce en la posi-
bilidad de activar, a una distancia determinada de la fuente, un mayor nimero
de multiextintores. Al mismo tiempo, los niveles maximos se reducen de 5 a
10 decibelios en las situaciones comparables de ambos estudios y los niveles
de pico se observa que es junto al propio multiextintor cuando se verifica el
valor limite de exposicion.

Una importante novedad de esta caracterizacion es el estudio del compor-
tamiento espectral de los ensayos. El analisis de los espectros pone de mani-
fiesto que la distribucién de niveles es bastante uniforme, sin tonos puros que
destaquen sobre el resto, con maximos situados en el rango de 200 a 800
Hz y suave pendiente en el resto de frecuencias. Este mismo analisis permite
entender mejor el comportamiento de los protectores auditivos analizados,
gue presentan una mayor proteccion a partir de los 1000 Hz.

En este sentido, el uso de protectores acusticos supone una importante
disminucion del nivel equivalente al activar un multiextintor y, consecuentemen-
te, del nivel equivalente diario, que se traduce en la posibilidad de activar una
mayor cantidad de dispositivos que con el modelo anterior. Asi, usando el pro-
tector con menor NNR (SNR26]), a 10 metros de la fuente el nivel equivalente
diario al activar un multiextintor se reduce de 75,5 dBA hasta 61,9 dBA y el
nimero de multiextintores que se pueden activar antes de superar los 80 dBA
aumenta desde 3 hasta 65. En estas condiciones, el mismo protector situaba
el nUmero maximo de extintores en 47 con el modelo anterior.

Es s6lo una muestra del comportamiento acUstico general del Multiextintor
Instantaneo FIRE-CONTROL Forestal el cual, en todo caso, sin proteccion acls-
tica no deberia ser empleado sin que exista una distancia minima de unos 6
metros entre el multiextintor y el profesional que lo usa, pues a esa distancia
acumularia ya con esa accion la maxima exposicion acustica laboral posible.

Como el profesional que usa el multiextintor esta expuesto a mas fuentes de
ruido durante su jornada laboral, todos estos calculos son s6lo aproximaciones
y ordenes de magnitud que deben ser acompafadas por el sentido comun.
En ausencia de proteccion acuUstica, de nuevo lo méas razonable parece ser la
rotacion de la persona que activa el multiextintor, permaneciendo el resto del
equipo a una cierta distancia. En este caso, una distancia razonable serian 20
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metros. En el caso de usar proteccion, la persona y el quipo que le acompafie
pueden situarse en un radio de 5 metros del multiextintor sin mayor problema
gue los propios derivados del fuego y del impacto de posibles fragmentos del
mismo.
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5.1 CONCEPTOS

5.2 PUNTOS A VALORAR ANTES DE SU UTILIZACION:
¢ Valoracion de la evolucion del frente.
¢ Terreno: orografia y estructura

* \/egetacion.

® Rutas.

¢ Cantidad.

* Personal: de colocacion y externo.

¢ Principios de localizacion.

* Apoyo a otros medios de extincion.
5.3 ATAQUE DIRECTO:

® Descripcion

® Actuacién sobre el frente.

¢ En el perimetro adyacente.

Ataque directo:

“Consiste en que la linea de control se establece interviniendo en el borde
mismo del incendio, al actuar sobre las llamas y sobre el combustible inme-
diato a ellas.” Manual de formacion de Incendios Forestales para cuadrillas.
Gobierno de Aragon.

El atague directo como técnica mas agresiva, en la que se desarrolla en
combate cuerpo a cuerpo con el frente de llama, nos introduce en una dinami-
ca mucho mas agil de valoraciones donde ademas de valoraciones genéricas
sobre el frente de llama, y la evolucién del incendio, realizamos valoraciones
constantes de los pequefios tramos a atacar en cada instante, inducidos a tra-
bajar en la escala temporal que nos impone la evolucién del frente, es durante
estos ataque donde la versatilidad es una de nuestras mejores herramientas*
(nota al pie de pagina: “Asi pues, una fuerza ... no tiene formacién constante,
lo mismo que el agua no tiene forma constante: se llama genio a la capacidad
de obtener la victoria cambiandose y adaptandose segun el enemigo”. Sun
Tzu). Asi en esta modalidad de ataque el conocimiento de cuantas mas técni-
cas y herramientas dominemos se hace una necesidad.

Dentro de este contexto se debe tener claros los puntos a valorar antes
de cada actuacion:
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a) Valoracion de la evolucion del frente.
b) Terreno: orografia y estructura

c) Vegetacion.

d) Rutas.

e) Cantidad.

f)  Personal: de colocacion y externo.
g) Principios de localizacion.

h) Apoyo a otros medios de extincion.

a) VALORACION DE LA EVOLUCION DEL FRENTE:

En ataque directo el personal de extincién queda mas expuesto a los pe-
guefios cambios del frente de llama, por lo que el entender y poder valorar la
posible evolucion del frente segln la topografia, climay combustible a pequefia
escala es fundamental, ejemplos:

Al ser normalmente el ataque directo un ataque combinado, habitualmente
con herramientas, y siendo nuestra cantidad de Multiextintor Instantaneo FIRE-
CONTROL Forestal limitada, en grandes frentes debemos estudiar los puntos
gue por su evolucion “a peor”, puntos que siendo sofocables en el instante,
empeoraran antes de que llegue el grueso del personal extinguiendo, van ha
retrasarnos la extincion en el mejor de los casos. Por lo que el ataque directo
con esta herramienta en esos puntos hara que la velocidad de extincion sea
aumentada, mejorando también la seguridad del personal al poder regular en
cierta medida la intensidad de las llamas.

- Otro ejemplo serian las concentraciones de combustible cerca del frente
de llama, las cuales podemos
defender con multiextintores
antes de que prendan o una
vez prendidas, para que no se
extiendan.

También se debe valorar las
posibles evoluciones del frente
junto a nuestro potencial de
extincion, lo que nos dara la
capacidad de cumplir los objeti-
vos que nos hayamos marcado
0 en su caso la modificacion de
estos.

Foto 81: Valoracion del frente
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b) TERRENO: OROGRAFIA Y ESTRUCTURA.

A parte de la valoracion del terreno en el punto anterior, debemos tener en
cuenta la orografia, a pequefia escala, del terreno y su estructura por segu-
ridad en la colocacion de ataque directo, ya que estos determinaran el riesgo
de proyecciones en las detonaciones, tema que desarrollaremos “a posteriori”.

c) VEGETACION.

Dentro de los condicionantes la vegetacion ocupa un lugar importante, esta
influye tanto en las posibilidades de movimiento del personal encargado de la
colocacién como en las maniobras finales que demarcaran la efectividad de
la actuacion. Este punto se desarrolla minuciosamente en la descripcion de la
técnica de colocacion en ataque directo.

d) RUTAS.

Las rutas de entrada y escape dentro de margenes seguros en todas las
circunstancias, junto con las aproximaciones y retiradas al frente para la co-
locacion de los multiextintores, son apartados basicos a valorar antes de la
colocacion.

e) CANTIDAD.

La cantidad de multiextintores con que contemaos, hard que se sea mas o
menos restrictivo a la hora de su uso, ya que si se dispone de gran nimero
para un frente poco extenso se podra realizar la extincion total del frente con
esta técnica; pero si por el contrario se cuenta con un nimero limitado, se
pueden utilizar estos para actuaciones en puntos conflictivos que descarguen
de trabajo y peligro al personal de extincion.

Dentro de este apartado debemos tener en cuenta la dificultad del traslado,
gue nos marcara el nimero de multiextintores a transportar (no es lo mismo
transportar un paquete de dos, 10 Kg., en llano que en terrenos abruptos,
donde posiblemente solo podremos transportar uno o dos como maximo).

Foto 82: N° de extintores
disponibles
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f) PERSONAL: DE COLOCACION Y EXTERNO.

Dentro del apartado de personal se debe valorar tanto el personal que
va a colocar los multiextintores: su nivel de cualificacion en esta técnica, su
experiencia y su mativacion, capitulos que haran del uso del multiextintor una
buena herramienta de extincién o una péerdida de tiempo y posibilidades, como
el numero de personas ajenas a los colocadores que puedan aportar un flujo
continuo y suficiente de multiextintores a estos.

g) PRINCIPIOS DE COLOCACION.

Los principios a valorar antes de la colocacion de multiextintores en ataque
directo se basan en la seguridad y eficacia, abarcando desde los apartados
expuestos en esta seccion hasta los diferentes puntos que veremos detenida-
mente en el apartado de técnica de colocacion. Globalmente los principios se
deben enmarcar dentro del ambito del sentido comun, el cual debe guiarnos
en todos los procesos de la extincion forestal, ya que ningln documento puede
abarcar la infinidad de posibilidades y procesos que se dan en un fuego fores-
tal.

h) APOYO A OTROS MEDIOS DE EXTINCION.

Al igual que cualquier otra “herramienta” utilizada en la extincion forestal, en
pocas ocasiones la manera mas efectiva de realizar esta labor es con solo una
de ellas, siendo los efectos conjuntos de varias herramientas los que mejores
resultados suele dar, aprovechando el efecto sinérgico, que bien coordinadas
pueden aportarnos.

En el caso del Multiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL Forestal el trabajo
puede ser coordinado con la mayoria de aparatos, vehiculos y herramientas:

- Con herramientas manuales, siendo esta simbiosis una de las mas pro-
ductivas por el ahorro de esfuerzo y aumento de la velocidad de extincién que
produce, facilmente podemos deducir que su uso en puntos conflictivos fuera
del alcance del grueso del personal o en los casos de pequefias zonas que ne-
cesitan de un gran esfuerzo conjunto de las unidades, nos da como resultado
un excelente método de ataque.

- Con medios aéreos, normalmente las descargas de estos medios extin-
guen parte de unas zonas y dejan otras lo suficientemente mitigadas para una
facil extincion por el personal de tierra, quedando también puntos con cierta
intensidad que si no son controlados con premura pueden dejar sin validez el
efecto de la descarga realizada. Es en las dos Ultimas circunstancias donde el
uso del multiextintor junto con los periodos entre apoyos aéreos donde su uso
es mas productivo.

- Con vehiculos motobomba, con esta técnica el uso de los multiextintores
puede mantener controladas zonas que por la distancia al frente de extincion y
por la velocidad de este, pueden complicar la extincion futura del frente.
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a) Descripcion de la colocacion en ataque directo Actuacion sobre el frente.

b) En el perimetro adyacente.

a) DESCRIPCION DE LA COLOCACION EN ATAGUE DIRECTO.

Antes de la colocacion se deben valorar todas las variantes haciendo una
colocacién imaginaria con los datos que veremos y tenemos.

Se valorara en primer lugar la seguridad:

® E| estar en una posicion segura tanto los colocadores como el personal
cercano frente al incendio y su evolucion, a demas de con respecto a las colo-
caciones que vamos a efectuar.

Como norma se debe estar seguro y tener rutas de salida generales en
todo momento por lo que siempre se debe partir de una posicion garantizada
para la colocacion.

La colocacion:

Como norma general de seguridad, en los incendios forestales no se debe
trabajar nunca solo, siendo el grupo minimo de trabajo la pareja. Esta téc-
nica no es una excepcion, debiéndose trabajar en equipo, no solo por lo que
facilita el trabajo sino por que sera nuestra salvacion en caso de accidente. El
“ayudante” al no estar concentrado en la colocacion tiene un mayor control de
lo que pasa a nivel del frente de fuego (descargas de helicépteros, personal
adyacente que pueda aparecer, control de los movimientos del personal de la
unidad y comunicacién con los mandos y compafieros) y sobre el colocador, al
poder este sufrir caidas, despistes, etc., siendo “el angel guardian” durante la
realizacion de esta actividad.

No solo el personal que acompania al colocador se dedica a la seguridad
sino como ya sabemos el transporte es penoso y hasta peligroso en algunas
zonas, por lo que la colocacion no es trabajo de uno sino de un equipo en
el que el nimero minimo como ya hemos dicho es la pareja para cualquier
actuacion. Asi el colocador debe centrarse exclusivamente en la colocacion,
siendo responsabilidad de los demas hacerle llegar los multiextintores ya pre-
parados para la colocacion y mantener los niveles de seguridad en unos mar-
genes aceptables. Ademas del transporte y la seguridad normalmente existe
la necesidad del remate de la zona donde actua el multiextintor, ya que este
puede solo bajar la llama o apagar parcialmente el foco, efecto buscado en
numerosas ocasiones, siendo normal que parte del personal de extincion este
equipado de herramientas manuales y preparado para actuar en los momen-
tos inmediatamente posteriores a la detonacion.
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Foto 83 : Colocacion en ataque directo.

La colocacién es una maniobra que cuando se inicia no nos deja valorar
variables exteriores, por lo que su planificacion sera lo mas rapida y corta
posible, informando en todo momento al personal de nuestro equipo de co-
locacién y al personal externo que pudiese verse afectado antes de su inicio.
Es importante no solo mantener informado a este personal sino que también
se debe avisar de cada colocacion, mediante un fuerte grito que alerte de su
proxima activacion y el lugar donde se va a desarrollar. Esto avisara también
al equipo que normalmente debe estar apoyando para completar la extincién
después de su activacion.

Para la eleccion del lugar de colocacion observaremos el frente proximo,
eligiendo el sitio que puede presentar problemas en su extincion. Al ser los
multiextintores una herramienta de un solo uso se estéa limitado al nUmero de
gue se disponga, como ya se ha expuesto, es fundamental sacarle el maximo
partido posible a cada activacion, buscando los lugares mas beneficiosos para
la extincién y los que mas problematica nos generen:

Puntos que por la intensidad de la llama no permitan actuar en ataque di-
recto y frenen el avance de la extincion.

Pequefios focos que si se les permite avanzar llegaran a zonas donde coge-
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ran fuerza. Ya que podemos adelantarnos en el frente, dejando zonas de poca
intensidad, para evitar problemas futuros, y asi mantener un frente asequible
a la extincion con herramientas manuales.

Las zonas donde mas beneficiemos un ataque &gil y seguro de la unidad.
Etc.

Foto 84: Eleccién de lugar para la colocacion.

Visto lo anterior, nos centraremos en la técnica de colocacion, siendo el
proceso de esta:

1. Estudio del fuego y su evolucion.
2. Decision de la zona:

a. Posibilidad de acercamienta.

b. Posibilidades de entrada del personal a rematar.

c. Productividad de la activacion en el avance general de la extincion.
3. Colocacion del equipo de proteccion individual

4. Preparacion del multiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL Forestal.



MULTIEXTINTOR FIRE CONTROL FORESTAL
87

5. Auviso de colocacion al personal adyacente.
6. Colocacion y retirada.

7. Espera de la activacion.

1. ESTUDIO DEL FUEGO Y SU EVOLUCION.

Estudiaremos el frente mas amplio que observemos para que no existan pe-
ligros a medio plazo y el frente donde vamos a realizar la colocacién para que
no existan sorpresas que puedan complicar la maniobra, focos secundarios,
material rodante, etc.

2. DECISION DE LA ZONA Y LUGAR DE COLOCACION
a) Posibilidad de aproximacion y colocacion:
En la observacion del lugar debemos tener en cuenta:

Inclinacién vy tipo de suelo, ya que al ser una maniobra rapida en la que
pretendemos alejarnos en el menor tiempo posible de la zona de activacion,
hemos de valorar cada metro de nuestra ruta; si es terreno suelto, piedras
con oquedades, arena, inclinacién, etc. previendo asi posibles caidas o demo-
ras por resbalones.

Vegetacion que nos encontramos en la ruta de colocacion, observandola y
previendo posibles enganchones o entorpecimientos.

Tipo de suelo y vegetacion en el lugar de colocacion:
El suelo, por dos motivos:

Normalmente sera la base donde posemos el multiextintor y uno de los
problemas que pueden surgir es que ruede o se desplace, por lo que debemos
ver como lo colocaremos, tumbado o de pie.

¢ Otro motivo por lo que lo estudiaremos son las posibles proyecciones que
puedan ser lanzadas en el momento de la activacion: piedras, tormos, ramas
muertas, etc., punto este estudiado en seguridad.

La vegetacion:

* Para evaluar la evolucion del fuego en esta, y asi decidir el punto de colo-
cacion del multiextintor y de la mecha.

¢ Esta entorpece la colocacion fisica de multiextintor muchas veces no de-
jdndonos posar el multiextintor de forma estable, impidiéndonos ver, dificultan-
do la trayectoria de la mecha cuando la lancemos hacia el lugar elegido para
gue prenda, etc.

® Ya que parte de esta se puede convertir en material lanzado en la activa-
cion.
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b) Posibilidades de entrada del personal a rematar.

Valoraremos también si la activacion acabara de manera total con el punto
conflictivo o si por el contrario lo dejara para remate del equipo de extincion
inmediata, en este caso debemos estudiar las posibilidades de actuacion de
este, ya que a veces podemaos escoger lugares de acceso y movimiento limi-
tados.

c) Productividad de la activacion en el avance general de la extincion.

Otro punto a estudiar es la eficacia en conjunto del punto de colocacion,
ya que este debe servir a la estrategia general determinada por la persona
responsable.

3. COLOCACION DEL EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL.

Una vez que hemaos visto y valorado todas las variables fisicas de las rutas
y el lugar elegido, nos colocaremos la totalidad del Equipo de Proteccién Indivi-
dual o en su caso verificaremos que lo llevamos puesto.

4. PREPARACION DEL MULTIEXTINTOR INSTANTANEO FIRE-CONTROL
FORESTAL

En el momento en que nos encontramos con el multiextintor en las manos
observando el lugar elegido para la colocacion se inicia la maniobra con la
preparacion del multiextintor: se libera la totalidad de la mecha, cogiendo el
inicio de esta con una mano y el multiextintor en la otra, observando que no
existan deficiencias sobre todo en la mecha (roturas o raspaduras que dejen
en contacto directo la mecha con el exterior, ya que pude prender antes de lo
gue deseamaos.

Foto 85: Preparacion del
multiextintor
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5. AVISO DE COLOCACION AL PERSONAL ADYACENTE.

Avisamos al personal de la colocacion del multiextintor en la zona, para su
retirada o proteccion, en este apartado, el personal que acompafia y ayuda al
colocador sera el responsable del distanciamiento y proteccion del personal
cercano.

6. COLOCACION Y RETIRADA

Estudiaremos la técnica de colocacion con el ejemplo mas desfavorable. La
técnica que mas dificultad nos ofrece es la que debemos desarrollar cuando
el lugar escogido es el perimetro del frente de fuego ya que en ocasiones las
temperaturas solo nos permiten permanecer el tiempo justo para su coloca-
cion (breves segundos).

Es en este ejemplo donde la postura a utilizar viene marcada por dos mo-
tivos:

1. El proteger las partes mas sensibles de la radiacion del fuego.

2. Protegerlas de posibles proyecciones en una posible detonacién no
prevista.

Es por estos motivos junto a la necesidad de rapidez en la operacion por lo
gue durante el acercamiento al punto de colocacién protegeremos la cara y
el frontal del cuerpo, llevando el multiextintor cogido con la mano que lo va a
colocar, mas cercana al fuego y la punta de la mecha controlada y cogida con
la mano contraria, alejandola del fuego, protegiendo asi el multiextintor lo méas
posible de activaciones no deseadas.

Una vez que vamos llegando al punto de colocacion lo hacemos de lado por
los motivos antes expuestos, alejando el multiextintor y sobre todo la mecha
del foco de fuego. La colocacion se realizara observandola por encima del
hombro, protegiendo asi lo mas posible el frontal del cuerpo, la cara, cuello
y cabeza de la radiacion y posibles proyecciones lanzadas por una detonacion
no prevista.

Se colocara el multiextintor en el sitio deseado comprobando que quede
posado de forma estable (no deseamos que ruede o se desplace, poniéndonos
en riesgo o/y anulando su efectividad) a la vez que mantenemos la punta de
la mecha alejada del fuego y protegida. Una vez estable lanzaremos la mecha
al foco o zona elegida, comprobando antes que su trayectoria no se vera
entorpecida por ramas o0 vegetacion alguna, a la vez que volvemos la cara e
iniciamos la retirada, avisando con un grito su colocacion ya que a partir de
ese momento el multiextintor puede detonar (alin no siendo lo corriente ya que
el fuego debe tocar la punta de la mecha o fundir su proteccion).

Nos dirigiremos a la zona elegida como segura, ya sea una proteccion na-
tural o alejandonos simplemente.
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7. ESPERA DE LA ACTIVACION.

Comprobaremos la no existencia de personal cercano a la colocacion, una
vez en lugar seguro.

No hay que olvidar que habremos valorado y elegido los trayectos y zonas
tanto de colocacion como de seguridad en base a las posibles proyecciones
gue pueda haber.

A partir del momento de la activacion el equipo de remate se abalanzara
sobre la zona acabando con el foco, ya que muchas veces el efecto del multiex-
tintor baja la intensidad de la llama unos segundos y se debe aprovechar esto
para la extincion total.

3. LIQUIDACION Y VIGILANCIA

En esta etapa de la extincion, a la que se le suele dar menos importancia
de la que tiene, si el fuego se reprendiera y no fuéramos capaces de controlar,
seria por fallos humanos de prevision o actuacion en la mayoria de los casos,
el uso de Multiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL Forestal facilita las labores
y ayuda a dar seguridad.

En este periodo de liquidacion y vigilancia los medios pesados y aéreos
son reducidos o incluso los han retirado, por lo que el personal cuenta, en
estos casos con sus herramientas manuales, los Multiextintor Instantaneo
FIRE-CONTROL Forestal en ataque directo sobre focos incipientes que son
una garantia de seguridad para el control de los rebrotes. Pongamos como
ejemplo una situacion comun en la que las unidades se tienen que hacer cargo
de grandes distancias de perimetro, dandose los focos en puntos alejados del
personal, o aunque cercanos de dificil transito, esto nos da como resultado
gue cuando llega el poco personal mas cercano, el foco no es grande pero si lo
suficientemente intenso como para que su extincion sea dificultosa y en otros
casos imposible, si se dispone de multiextintores, una o dos activaciones pue-
den hacer que este foco quede extinguido o como minimo aplacado de forma
gue su extincion y control sea posible.

Es por esto que personal adiestrado sea capaz de ver un ahorro de esfuer-
zo donde otros solo ven la dificultad de su transporte.

4. PSICOLOGIA.

Este tema es importante en el uso de este producto especialmente, ya que
el impacto sonoro y los posibles desplazamientos de materias solidas, crean
en los bomberos un respeto exacerbado que los lleva a una pobre utilizacion
de este medio de extincion.

Se hace necesario por esto que realice un cambio de actitud con el objeti-
vo de conseguir una mejora de las capacidades de extincion. Este cambio se
debe realizar mediante un proceso de adiestramiento teorico - practico en el
gue el especialista conozca y compruebe los efectos del multiextintor, llegando
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a dominar su uso y a hacer desaparecer los temores infundados que puedan
tener, motivo por el cual se desarrolla esta documentacion.

5.- RETIRADA

Es importante ya no solo como medida medioambiental como veremos,
sino como medida también de seguridad la retirada de todos los multiextin-
tores que no hayan detonado, siendo importante que si durante la extincion
guedan sin activar multiextintores por:

- No poder retirarse al estar en zonas calientes.
- Que rodaron en algin punto sin ser recuperados.
- Otros motivos.

Se informe de estas circunstancias con namero y posicion a la direccion del
incendio, para su posterior retirada.

6. MEDIDAS MEDIOAMBIENTALES

El uso de los Multiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL Forestal aunque ne-
cesario nunca debe perder su objetivo de proteccion frente a los incendios en
un alto grado medioambiental, por lo que se deben seguir unos criterios en
estos aspectos.

La contaminacion realizada por su activacion la podemos estudiar desde
dos puntos, el material sélido del multiextintor, la carcasa y el fluido retardante:

- El multiextintor al detonar fractura la carcasa en un pequefio nimero de
grandes fragmentos y algunos fragmentos bastante menos voluminosos, es
por esto que una buena medida medioambiental sea la posible retirada de
estos fragmentos mas voluminoso después de la extincién, durante la salva-
guarda del perimetro, al ser plasticos.

- El material fluido agua y retardante forestal no supone una agresion segin
sus fabricantes, sin toxicidad para fauna, flora o el hombre y actlia con uso
segun ficha como fertilizante.

Debemos como es logico retirar los multiextintores que hayan podido que-
dar rezagados por diferentes causas, ya no solo por el tema de la contamina-
cion generada sino por seguridad.

Como Ultima apreciacion indicar que el tratamiento de los embalajes que
portan los multiextintores debe hacerse también desde un punto de vista
medioambiental, dejandolos si es posible en lugares de facil vision y retirada.
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ATAQUE INDIRECTO
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Ataque indirecto:

3

. consiste en aislar el combustible de las llamas, estableciendo lineas de
defensa a distancias apropiada de los frentes para con las lineas de control
circunscribir uno o0 mas perimetros que completen la etapa de control.” Enri-
gue Martinez Ruiz. La Defensa Contra Incendios Forestales, Fundamentos y
Experiencias. Ricardo Veélez. Mc Graw Hill.

Lineas de defensa:

“Es un elemento que se construye para romper o cortar la continuidad del
combustible que esta en la trayectoria del incendio...”. Manual de formacién
de Incendios Forestales para cuadrillas. Gobierno de Aragon.

“Faja que se construye a distancia calculada de los frentes de llamas, en la
gue se corta, roza y extrae el combustible y, si es necesario, se raspa o cava
hasta suelo mineral.” Enrique Martinez Ruiz. La Defensa Contra Incendios Fo-
restales, Fundamentos y Experiencias. Ricardo Veélez. Mc Graw Hill.

Linea de control:

El aprovechamiento de la suma de los efectos del multiextintor Instantaneo
FIRE-CONTROL Forestal en grupos para realizar un ataque indirecto mediante
la creacion de una linea de defensa con estos.

Es conocer el Multiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL Forestal es el primer
paso para su utilizacion, una vez realizado el estudio de las diferentes técnicas
de uso. A partir de este punto veremos las técnicas mas importantes, no
debiendo olvidar que la experiencia marcara las que se hay de utilizar y sus
variaciones segln las circunstancias.

La union del efecto de varios multiextintores para actuar sobre zonas mas
extensas es uno de los métodos mas empleados, que aunque lo trataremos en
“Puntos a valorar antes de la colocacién en ataque indirecto” vamos a tratar
también en este apartado; concentrandonos en la evolucién extintora de estas
lineas en los frentes de fuego.

Para poder deducir el método mas eficaz en la construccion de una linea
de multiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL Forestal, debemos estudiar como
afecta esta a un frente de fuego y encontrar las particularidades que la pueden
hacer fracasar.

Una vez colocada la linea mas o menos paralela al frente de llama, normal-
mente se observa que al no ser este homogéneo llega antes a unas zonas
gue a otras, haciendo estallar algunas con las primeras lenguas de llama.
Partiendo desde este momento, se pueden dar normalmente dos procesos
diferentes:
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Si el frente de llama no es muy virulento, la intensidad es moderada y/o
existen el suficiente y bien colocado nimero de multiextintores, las zonas extin-
tas de estas primeras activaciones permanecen, el frente va sofocandose con
el efecto de los demas multiextintores acabando por apagarse o permitiendo
un facil remate.

Avance del incendio

Foto 8B: Extincién
completada.

Por el contrario si el frente es muy intenso, existen fallos en la colocacién
de los multiextintores o/y no hay suficientes, al activarse los primeras perma-
necen pequefios focos que no se puede atacar al existir multiextintores sin
activar en las inmediaciones, focos que son reavivados por el calor circundante
de los tramos de frente que aln no han hecho activar los multiextintores de su
zona, siendo entonces estos pequefos frentes los que no permiten atacar las
zonas en las que a partir de ese momento siguen activando los demas multiex-
tintores; consiguiendo solamente una retencién temporal del frente.

Hay que tener en cuenta las circunstancias que pueden influir en el efecto
extintor, siendo una de las importantes los apantallamientos que puede realizar
el matorral circundante, haciendo disminuir el radio de accién, ya que este
puede abarcar en llano (limpio de obstaculos) 10 metros, siendo normalmente
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lo aconsejable unas separaciones de 1.5 a 9 metros, variando segln se vea
necesario.

Avance del incendio

Foto 87: Extincion
defectuosa.

6.3 PUNTOS A VALORAR ANTES DE LA COLOCACION DE MULTIEXTIN-
TOR INSTANTANEO FIRE-CONTROL FORESTAL EN ATAQUES INDIRECTOS:

Cuando se plantea la extinciéon de un incendio iniciamos un proceso en el
gue evaluamos las variables que influyen en su evolucion (topografia, clima,
vegetacion), las circunstancias especiales que pueden darse (personas en peli-
gro, casas, etc.) y toda la informacion que pueda ser necesaria. Partiendo de
esta informacién se genera una estrategia de extincion que define los objetivos
a realizar para su contral, es en esta fase cuando se decide que métodos y
tecnicas se van a emplear. El ataque indirecto es uno de los momentos, en los
gue el uso del multiextintores Fire Control se evalGa y por lo tanto es importan-
te conocer los puntos que debemaos valorar para su uso. Realizando un parale-
lismo ya comentado con la linea de defensa, sus principios de localizacién y de
construccion, que para las lineas de multiextintores son:
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a) Efectos.

b) Cantidad.

c) Personal.

d) Comunicaciones.

e) Helitransporte.

f) Principios de localizacion.

g) Apoyo a otros medios de extincion.
1)Efectos;

Siendo herramientas que ejercen su efecto de manera instantanea en un
campo limitado y con tendencia esférica; podemos deducir sus utilidades.
Como efecto puntual podemos actuar sobre zonas conflictivas de limitadas
dimensiones o mediante un efecto acumulativo en frentes extensos o/y inten-
s0s.

Para aumentar su poder de extincion podemos colocar unos con otros re-
forzando la direccién que nos interese:

a) De manera lineal en sentido paralelo al frente, colocandolos en linea,
para frentes poco energéticos y extensos.

Foto 88: Coloca-
cion lineal
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b) O en modo “perpendicular” reforzando para frentes que presumamos
virulentos al contacto con la linea. (Ejemplo.- concentraciones de varias lineas
paralelas para proteger una construccion).

L) ol R i LT !

Foto 89: Colocacion en paralelo.

Para un mejor conocimiento desarrollaremos estos conceptos, basando-
nos en las formas de ampliar su eficacia, ampliando sus efectos segun la
direccion de colocacion (sinergia).

- En linea, sentido y (paralelo al frente)

Colocando una linea de multiextintores “paralela” al frente, extendemaos el
efecto extintor en la direccion de colocacion; acrecentando su potencial me-
diante el aumento de su densidad longitudinal.

En profundidad sentido x (perpendicular al frente)
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Foto 90: Representacion de
¥ eje de extincion.

Si se necesita un mayor poder de extincion, por frentes muy virulentos o
por tener que asegurar puntos conflictivos, la capacidad de la linea puede ser
ampliada aumentando su densidad “perpendicularmente” al frente.

Es por esto, que al realizar un ataque indirecto con multiextintores FIRE
CONTROL se debe pensar no solo en la distancia a cubrir, sino que también se
debe conocer bien sus efectos, para asi poder decidir su densidad tanto lineal
como en profundidad.

2) Cantidad con la que contamos

Una vez claros los objetivos a realizar, se debe decidir el mejor uso de los
multiextintores, contando con la cantidad disponible, ajustando el objetivo a las
posibilidades reales de los multiextintores existentes en ese momento.

Foto 91: N° de multiextinto-
res disponibles.
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3) El Personal

Como en la mayoria de las técnicas uno de los factores fundamentales es
el personal con el que contamos teniendo en cuenta dos aspectos principales:

Su nimero; Se debe ajustar el objetivo a las posibilidades dependiendo del
numero de profesionales con el que se cuente, para que sea posible |la realiza-
cion en tiempo y forma.

Conocimiento de esta herramienta; Este punto tan olvidado en algunos ca-
sos es en la mayoria de ellos decisivo, ya que de su conocimiento de los
multiextintores y de su entrenamiento sobre estos, dependeran entre otros
factores el tiempo de colocacion y lo que es aln mas importante la efectividad
de la técnica.

4) Comunicaciones de acceso

El transporte de los multiextintores por el personal supone un gran des-
gaste fisico y un relativamente lento proceso, que en muchos casos ralentiza
la instalacion por motivos topograficos o por la distancia a la que se deben
transportar. Es por ello que se deban estudiar los accesos a la zona prevista
observando principalmente las posibilidades para los medios de transporte,
intentando asi minimizar el riesgo para los bomberos forestales y el tiempo
necesario de colocacion, ya que el proceso de acercamiento puede ser una

variable importante a la hora de estudiar su viabilidad.
Foto 92: Personal transportando multiextintores.

5) Uso de helicop-
tero
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La utilizacion de medios de transporte puede hacer posible ataques que
de otro modo serian inviables como hemos visto, siendo de este modo, no
podemos dejar de pensar en las posibilidades de una de las ultimas adquisi-
ciones de la extincion forestal, el helicoptero, que debidamente utilizado es en
numerosas ocasiones el Unico medio que puede realizar el acercamiento de
los extintores a la zona determinada. Existiendo esta posibilidad de transporte,
no debemos olvidar escoger zonas seguras de puntos de toma y realizar una
completa coordinacion con los comandantes de las aeronaves.

Foto 93: Uso del helicoptero.

6) Principios de localizaciéon

De manera analoga a las lineas de defensa, existen una serie de factores
gue debemaos valorar para su emplazamiento:

® Distancia y tiempo de realizacién adecuados.



EDICIONES AIFEMA
102

¢ Lo mas corta posible.

® Eleccion de la ruta mas sencilla.

® Sortear los mayores peligros y focos secundarios.
¢ Evitar en lo posible lineas sinuosas.

® Apoyarse en barreras naturales o artificiales (pedregales, caminos, culti-
vos, etc.) si es parte de la linea de control.

® Seguridad del personal.
e Etc.

7) Apoyo de otros medios de extincion

Si disponemos de otros medios (personal con herramientas, vehiculos mo-
tobombas, etc.) que puedan apoyar en las zonas méas desfavorecidas (posibles
focos que salten, zonas donde el frente rebase la linea, etc.) o en el remate de
los rescoldos que puedan quedar, podremos acometer atagues mas ambicio-
sos 0/y de manera mas segura.

Foto 94: Apoyo con otros métodos de extincion.

6.4 METODOS DE ATAGUE INDIRECTO SEGUN EL TIPO DE INCENDIO

Los métodos de ataque indirecto utilizados se basan en la realizacion de
lineas mas o menos extensas que segln el tipo de fuego las podemos colocar
en distintas distribuciones espaciales:

Fuegos de superficie:

Se coloca una linea de multiextintores sobre el terreno con una densidad
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adaptada a las condiciones como se ha analizado anteriormente.

Dentro de esta variedad de incendios debemos hacer referencia a los coro-
namientos, fuegos en los que existiendo arboles y “coronando” el fuego algunos
de estos no son los que aportan la continuidad al incendio. En estos casos
podemos predecir los coronamientos colocando multiextintores para que no
exista un paso a copas que pueda dificultar la efectividad de la linea.

Fuegos de copas y continuos:

Estos fuegos suelen poseer dos avances caracteristicos, el primero de
copas y otro posterior a nivel de suelo, dejando las copas en el momento que
disminuye la velocidad del viento donde pasa solo a los combustible de super-
ficie. Otra caracteristica de estos fuegos es su gran intensidad y por lo tanto
su dificultad de extincion.

Una vez enunciadas algunas caracteristicas basicas de este tipo de fuego y
conaciendo las posibilidades del producto que nos ocupa, la actuacion con mul-
tiextintores en este modelo de incendios debe ser muy bien valorada, siendo
en la mayor parte de los casos insuficiente para su control; sirviendo en todo
caso de apoyo a otro tipo de herramientas y debiéndose estudiar los puntos
donde el fuego puede cambiar su intensidad por la pérdida de alineacién de sus
fuerzas, zonas donde pasara a superficie o bajara su intensidad.

La colocacién en estos casos se puede realizar también sobre los arboles,
en puntos donde puedan ser efectivos, colgando los multiextintores con la me-
cha extendida hacia el fuego, al igual que en el apartado anterior.

6.5 COLOCACION EN ATAGUE INDIRECTO

La efectividad de esta técnica ira marcada por la situacion de cada uno de
los multiextintores (una cadena siempre rompe por el eslabon mas débil), por
lo que el conocimiento de sus capacidades y procedimientos de colocacion por
el encargado de su instalacion son determinantes en la efectividad del ataque.

Foto 95: Proteccién de una
casa en ataque indirecto.
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La colocacion de multiextintores en ataque indirecto se basa en el estudio
de dos variables fundamentales, ¢que caracteristicas tendra? y ¢que hara?
el fuego en el lugar elegido sobre las que desarrollaremos los métodos de
colocacion.

¢ Qué caracteristicas tendra? esta pregunta pretende definir la necesidad
de predecir la intensidad del frente de fuego en el lugar elegido, su potencial,
dandonos una medida de partida para la actuacion en esta zona, al menos se
tiene que disponer de este mismo potencial de extincion.

¢ Qué hara? Debemos con este interrogante hacernos una idea de la evolu-
cién metro a metro en esta zona, donde decaera su intensidad, donde existe
el riesgo de coronacion, puntos donde aumentara la altura de llama, la homo-
geneidad del frente y todo tipo de datos que hagan visualizar las necesidades
de colocacion: densidad, colocaciones aéreas, concentraciones, etc.

Métodos de colocacion, La eleccion de estos depende de muchos factores
entre los que se encuentran: el sentido comun, los conocimientos, la experien-
cia y la destreza de cada colocador junto con las circunstancias y caracteris-
ticas puntuales de orografia, vegetacion y clima, por lo que simplemente se
exponen algunas ideas basicas:

- Como ya se ha visto se pretende en muchos casos la creacién de una zona
limpia en el perfil extinguido, para esto normalmente se coloca el multiextintor
FIRE CONTROL con la mecha extendida en direccién al incendio, dado que asi
al detonar arrastrara los materiales ardientes hacia el interior del frente de
fuego y los verdes hacia la zona sin quemar, quedando limpia la posicién del
multiextintor.

- Al estudiar las caracteristicas que tendra el frente a la llegada a la zona
existen zonas donde podemos predecir un aumento de la intensidad, esto
determina un aumento de la densidad de multiextintores a colocar. Como po-
demos observar en la foto 95 se ha aumentado el nUmero de multiextintores.

- Otro de los puntos que puede complicar un ataque indirecto son las coro-
naciones, asi por ejemplo una linea que se apoye en un pequefo claro puede
ser rebasada por una coronacion de arboles o matorrales altos cercanos, esto
forzara dentro de las posibilidades a realizar colocaciones para evitar estas
coronaciones.

Una de las situaciones mas peligrosas, el quedar encerrado por el fuego,
puede ser mejorada para que mitigue la intensidad de los frentes en su llega-
da a las zonas de seguridad, haciéndolas mucho mas seguras.

Es importante apuntar el uso de estas lineas en apoyo a otros métodos de
ataque indirecto: cortafuegos, lineas de defensa, areas cortafuegos, contra-
fuegos, etc. dando asi mas seguridad al disminuir la intensidad del fuego si
las colocamos en direccion al fuego o asegurando posibles zonas débiles en
retaguardia.
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La profesionalizacion del sector es indispensable para la mejora de la ex-
tincion de incendios forestales. Nos permite poseer un mayor conocimiento
del fuego y de las técnicas necesarias, cada vez mas eficaces y completas,
esto nos lleva a la obligatoriedad de mantener una formacion continua que se
enriquece con nuevos adelantos, materiales y procedimientos.

Es dentro de esta estructura donde debemos encuadrar la formacion sobre
los multiextintor Instantdaneo FIRE-CONTROL Forestal, siendo alin mas necesa-
ria en este producto que en otros, dadas las caracteristicas de su funciona-
miento, entre las cuales se encuentra la aparatosidad de sus efectos.

El uso eficaz del multiextintor pasa por convertir los miedos sobre esta
herramienta en un respeto productivo, mediante una formacién que dote al
trabajador de los conocimientos y experiencias necesarias para su desenvolvi-
miento con el multiextintor.

Psicologicamente el efecto sonoro y fisico de la activacion lleva a un miedo
negativo producido por el desconocimiento de los efectos exactos, exagerando
los dafios que puede producir y minimizando el concepto de los beneficios que
puede aportar. Otro punto negativo es la mala informacién y uso que se le
puede dar, al no llegar a disponer de formacién que permita conocer sus be-
neficios y capacite al profesional a tomar decisiones objetivas. Es por esto que
trataremos en este apartado de dar unas ideas generales de como formar
sobre este producto.

La formacién debe constar de varios puntos indispensables: conocimientos
teoricos y apartado practico.

Es importante recordar que en la mayoria de los casos tratamos con perso-
nal adulto, especializado ya en la extincion, es por esto que el enfoque a man-
tener sea el de un respeto a sus conocimientos y experiencias, enrigueciendo
la formacién con anélisis de estas en lo posible.

A partir de este punto intentaremos disefiar a “Grosso modo” una unidad
didactica que pueda valernos para adaptar a las circunstancias especificas de
cada situacion (Plan, formador, alumnado, etc.) a realizar por el formador.

PLAN DE FORMACION PARA EL Multiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL
Forestal.

( A ser posible contar en los apartados teoricos con apoyo de pizarra,
transparencias, etc.).

1° SESION:
- Introduccién (a elegir por el formador).

- Presentacion del Multiextintor Instantaneo FIRE-CONTROL Forestal. Des-
cripcion. Efectos.

- Seguridad (los apartados referentes a la teoria expuesta hasta el momen-
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to, con el objetivo de realizar el paso siguiente con el maximo aprovechamiento
y seguridad).

- Parte practica: activacion de multiextintores demostrando sus efectos
(aportando el primer contacto real organizado y generando una confianza ab-
jetiva).

El lugar a elegir en esta primera practica tendria que ser llano y despeja-
do, utilizando una pila de residuos forestales en la que podemos observar los
efectos expansivos, la mejor colocacion en el frente y no dentro de este, y la
zona mojada después de la activacion entre otros apartados. Debiendo tener
visibilidad en un radio al menos de 50 metros. Distancia de seguridad en don-
de se colocaran los alumnos.

2% SESION
Una vez el personal ya conoce sus efectos basicos.

- Conocimientos en ataque indirecto, transporte, medidas medioambienta-
les y las normas de seguridad que correspondan.

- Parte practica: sobre el terreno o con apoyo de pizarra, diapositivas u
otros medios, debatir sobre como realizar colocaciones en diferentes vegeta-
ciones y orografias, debatiendo los pros y contras.

La zona de practicas deberia ser lo mas heterogénea posible, disponiendo
inclusive de construcciones a defender, evaluando asi las caracteristicas de
diferentes ataques indirectos.

3° SESION
- Conocimientos en ataque directo y seguridad.

- Parte préctica: colocacion de multiextintores en ataque directo (con los
objetivos de la formacion en su uso y la pérdida de falsos miedos).

- Parte practica: sobre el terreno o con apoyo de pizarra, diapositivas u
otros medios, debatir sobre como realizar colocaciones en diferentes vegeta-
ciones y orografias y frentes de fuego, debatiendo los pros y contras.

La zona de practicas en principio seria parecida a la del primer dia pasando
en la segunda, a terrenos heterogeneos donde se debe evaluar los puntos y
formas de diferentes ataques directos.

Las sesiones siguientes deben ser disefiadas si son necesarias segun el
desarrollo de las anteriores reforzando lo que se vea mas necesario (practica,
teoria, apartado psicolégico).

Durante este proceso debe observarse el personal mas capacitado y el
personal que puede tener o generar problemas, para la organizacion de la
extincion por sus mandos.

La repeticion periddica de la formacién practica y teérica es necesaria para
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el mantenimiento del personal y la consecucion del objetivo de que el mayor
nuamero posible de bomberos este preparado.

La recopilacion de sucesos, detalles de mejora de la técnica y trabajo
en equipo debe ser una labor constante en unidades y planes, fomentando la
participacion y motivacion del personal.
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masa o uno nesgs de proyeccones peligrosss, (uando dichos baXoy sean afectados por un

Pagina 1 de 2 R s .
= l‘lH'i‘Ilil.H..":k
L} W e Pl b
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FUNDAMENTOS DE FDERECHD

El Reglamento de Explosivos sprobade por Real Decreta 280/1998, de 16 e febrero, y modificado por
&l Real Decreto 27773005, de 11 de marzo, precepbia gue L competenca en la sutorizacdn de las
meﬂ,ﬂmumym&mm corrasponds a ka Direccidn
General de Politics Enengética y Minas ol Ministerio de [ndustria, Turisme y Comercao.

Hmm:ummmmnmmwmmmmmm
maberias que BN i MEMAL N0 Sean materdd explodiais, B0 Qué puedan fonmar Merclas eopicshnas
de gas, qufHMMWMWHﬂmH‘
cartidad tan pequifia, o de tal naberaleza, Que u inkissSs por insSvertendia O accidente no impligue
mmmmmmﬂmmnﬂummmmmﬂnn
dedprendimients de humo, calos o fegrte nide”.

umnmrﬂumilummvtmmummmi
trarsporte de merchadir peligrosas preparadas por el Cominé de Experics de Naciones Unidas,
establecen los procedimientos de casificacdn, de seghacdn, Engncidn, DRl y Crtencd reladonados,
enkre ofras, oon |8 clags 1 definida en el misma.

En ol articuls 10,1 del Reglamento de Explofived 88 reooQe que ~las mabenas v objetos exploscs
definided SMencITTEnie Be comEspenden oon LS que Tiguran en s clese 1 de B8 Reccmerclacion
relatives al bransporin di MErcARCS Pelrosas de las Macones Unidas”.

uwz.:.ﬁ.i.HHWWMM'hmwnmi
enchyir ur obijEts o b clase | en virtud de los resultades de los yos ¥ de la cidn dee by clase
1%

De scuerdo con tode Bo Beteriss, y demds nommativas de wigenbe y begal aplicacion, ofta Direcciin
Gerersl RESUELVE:

EXCLUIR de is clase 1 y de la aplicacién del Reglamento die Explosived a kot articuls dencminados

+  Multiextinter Instantanes Fire-Controd Elsctricn
& Multiextintor Instantdnes Fire-Contred Polivalente

Contra esta Reschacidn, que pone fin @ Le wia administrativa, podrl intenponerse Recurse pobestatnmg
de roposicitn ante la Direccidn General & Politica Ercrgética y Mings del Ministeno de [ndustria,
Tundeng v Comsercio, en o plads &8 ud WS, o S&f impegnads dircctamente ante L Sals oo by
Contencioso-Adminestrative del Trkssnsl Superior de hastica de

onkados & partir del dia sguiente al de 1 fecha del neoits de W prosentd Resplygiifreann ce MoUSTEDS,

TUREMD ¥ COMERCID

TR AT, Y S omecron = =
i e
SUBDBE e :{:ﬁﬂ:ﬁmulm 001 W&, 20R0000ag1sT
e, 17 ds sbril da 20
12 ABR zum 5 iy Ak
Salica

[ T
Piging 2 oe ¥ O BGOSR T
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LABORATORIO OFICIAL J. M. MADARIAGA

EF presente informe s expide parm b amioslos sinmse

- Mlulsienmistor Bepaniines Fire-Comrol Podrakamie.

Sometidos s oagye por;  CONTROL-FFRE, 50,
e Aaipn CiA«Paroels 1 Mave |
O Canal e Crospo. Pare TRy 179
Ak28 Llaners { Asurias)

=

K- lm—uhmamummm o ENAL sepin ariterios recogidos
= ln Morma LINE-EM BOARE | M- 3000, pare b rlimcion de maayos da las precten dr b Serie & del
blums e Prisctan ¥ Critision de s Rrcomendaciones selative o Trampone de Meetantin Peligro,

1480, | del Ml b Prackas v A0 1 B, 41 up-mm::
[
| e s TR
- ur Yea comfinrcinsadn w prosocob sondienceal e oy smayos. de Tefercecis LOM 09,0 &P,

‘Mlindrid, 15 de Felrero de 209

A2

* Jewin Cheeia Clarsen
- Respomssbls & Ares

(Ere documin icla i i iid

. PR PO TR ([ sty .
ML TR ST A B[ W AT, I R TR Wl i, O v sl o
CRCNC N 1 Pl Chasky TP o 3t Ak = BOE £9S5-04-35

' =
Alenza, 1 - 26008 MADRID - 5% (34) 91 421366 | 71 06009+ & (M) 91 8419903+ B looslilom. upm. s
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L PSR
Fig 24

La Sociedad CONTROL-FIRE, 5.L., con domicilio Social en, Poligono de Asipo C/A-Parcela 3
Wawe |, 13428 Lianers (Asturiss) con fscha 2008-01-19, slicitd al Laborstorio Oficial José Marisde
Sl sariagn (LOM]), por medio de se representante D, Jeun Josd |ghesiss Quesada (DN 10583 708-M)
ol examen & == expedaenie tonice v la realizacion del onsayo ospecifics e de laseri 6 del Manual
de Prushas y Critevios de las Wacioses Unkdes, con el fin de adjudicar un nimers ONLI, Clase,
Diiviskon de Rissgo y Orupo de Compatibilidad pana el transporte, & hos nieels shgulsnes:

= Multiextinor Instantneo Fire-Control Elécirico.
- Mukiextinior Instanibneo Fire-Control Polivaleste.

1~ DESCRIPCION ¥ CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA.
11-DEFINICION ¥ DESCRIPCION

Som extintores por explision frmados por un recipients “sensiblemente cilindrico”, clsharsdos m
polistilenc de 3 mm de espesor en cwy0 inberiorn & encucnirs ¢ retandanie de s o liquide
extintor y, dentro de 4, wn wbo de plistico que contiens un trueno de mocha con b meecla
detonante que, una vz iniciada, al poserss ls metha en contezsio con el fuegn, produce la exploasia
con |a proyeccidn del liguido extintor.

El Multiextinior Instanténeo Fire-Control Eléctrics utilizs extimor una mezcla de Fosfasio
Moscaminicn ¥ Sulfito Amdaico e poha.

EN Mubtiextintor Instantines Fire-Comirod Polivalesie wiilizs como retardanie de llama o
liguido extinior una disoluciin en ape del agonte extintor FR CROS 134 P

5o ha aportada b Hpsients docesenincie:
- Plancs I FIRE CONTROL Extimior detonacidn 11, Eléctrico. (D00E-1 007}
- Planos 4 FIRE CONTROL Extintor delonacidn 5 L Polivalents, (20000112}

- Fictos de Daios. de Separidad de los anferiones.
1.1-DESCRIFCION DEL CONTENEDOR

Los ensayos s realizaron etilizand L proplis missires coms embalape o contensdor y se ba descritn
aniericrmenie.

- NORMAS DE REFERENCIA

mmnmmnmmmhsrﬂmm.mum
Preches ¥ Criterios (STSGAC.IT1 Rev, 4), Seccida 16, Pruska 6c). Precha de Resccidn &l Fusgo
Exterior (pracha de b hoguera).

4- DESCRIPCION GENERAL DEL ENSAYO
41 Generalidades

S renuncia & ka realizaciin de ks pruches Ga y &b por considenr que en pruchas: realimdes con
srerioridsd (Extintores Basextin], con una mayor canga de sporters no s¢ produjo sxphosisn on mais .

Los ensayos da las prockas & ¢ s nealizan colocando 150 extimtones de | litbo sodee wa pasrills
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meethlica de 1400 x 1200 men’ y 400 mm de altura, gee s sitks whiv un depdaiio inferior de
dimensiones 2000 x 10003 |50 mm”. oo combuatibile se emples uns mencla de gas oil ¥ gasalina

&n la propoeciin 271,
El combustible s= micia con una sntovcha.

S colocan 3 pamalles de alumisio de 2000 x 2000 3 2 me' en posicitn vertical, a una distascia de 4
m del bovde de ba parrilla y paralelas u 3 de sus lados.

“Mﬁhqﬂ-“ﬂﬂ“ﬂ-
4.1.-Lugar y fecha de Bealirsciin de los Ensayos

El ensaye s roalizd o dia 16 & Diclembre de 2009, ¥ s levd o cabo m las metalaciongs de la

4.3 Procedimionto Empheads

Sisterna do Calidad del Laborsiorio Oficial Msdariagn: POENS 528 Rev 0], “Determinacsde del
Himern ONU ¥ de Divisidn de Ricago de Anificios Peoibmicos™.

4.4 Equipos de Medids Emphesdos

- Flentimsetea F1 0038

- Ancelenetn FIOOMD

- Chmam de vidsoicolor (Ref S8984-LIPM-OTT)
A5~ [Hres Fquipoes v Maierial

. Parrills y depdsitn de combustible (Mummal de Proshas y Criterios de L Maciones Unidas sobre ol
Transporie de Mercenci Peligross, serie 6, 164 1.2 <.

« 1 Sopories de pantalls.

- Plaschas de alumisio (Wasmal de Prochas v Criteris de s Maciones Unidas sobee o Trarspone de
Morcan:iss Pelignoses, serie &, 16612 gh

= Ga il i ganclina.
- Aninecha

5. RESULTADDS OBTENIDOS
Proeshs & ¢
= Vielocidad del vieota, 0.4-2,6 mds o ridegas.
- El ezmarpo se realiza con un W = 0,15 ml.
- Ly rosiphimtes i #inkan eocimy de la parrilia.
lnkcisds &l fasgo, s llemas envushen ¥ alcennn & ks elinbores que se encosniins encima de 18
parrills, €0 cuyo miEmento s producen b sucesives oxplosionss, que dan kigar & s Jessingsin
considenble de kas. Baman, ain que ez proyeccimes.

6 CRITERIO DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS

+ Mo e producen eiectos exteriones spreciables.
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mmﬁhwmumﬂlhmww
Ekstrice y Polivalents transportados om la misma fofa que |s prepards pam realizar los ensayos s
e pusade exchair de la clase | de confiormidad con el pamafo 2.1.0.1 de la Reglamentsciin Modelo.

- Les registros de los ensayos efectuados, il como bos plancs aportados. por CONTROL FIRE se
encaenirss en & profocolo LOM 09039 RF.

Madrid, 15 de Felwen: de 2000

&
=]
:

Fermindes FRamdn
HMEECTOR DEL LABORATORID
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I simgralia & buiciciie dol ensye.
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E_‘:f,i LABORATORIO OFICIAL J. M. MADARIAGA

INFORME DE ENSAYQ

Mutwriad Pirotdeaion
LOM §0FTRO-E
I prosonés nforme s cxpade para lod amioeiod Siguiees

- lebplticatioter |nsastbacs Fire-Control Foresial
- Mmltexiinior Instantines Fire-Control Hidrcatarod,

ANy

i~  Sometidedn s por  CONTHOL-FIRE, S1.
Pobigons de Asipo C/A:Parocls 3 Marve |
) Canal de Crespo. Parc. 178 y 17.9
BM3E Lisseen (Asoarias)

i [l Labesatirio Cffical J. M. Maciariags (LOM), Orpanisme Acrediado por EXNAL segin orerion rongidon
en b Borma UNE-EN IS0EC | 0253000, pars b realicaciin de oy de lo proches de b Serie & del
Mareal ds Prochad y Critegios & las Recomendaciones relativas al Transgorts do Mercascin Peligroae,
INFORMA:

g evives meoseion de prtiniones pometidon 4 erddn, i confirme § b eapocifaacion:s camhle sl o
figurs 16.6.1.1 dal Mammual de Pruchas iy Criteri (ST/S0AC W00 L Rev ) 5 s passde enclubr de la
clase | de eonformada com of pirafo 21,10 de la Reglamertacion bodols.

- (i ha coafoccionads i protessly confidencisl de o3 mmanyos, de reforencia LOM #9009 RP,

Masdrid, 15 de Febwera de 2000

Feueriable de Aroa
(Esie diramsenio podo i coambio I Fd
saERSDAL PN ITERCRECA [N sasDEsy @
Sl W ] ] LI W ) AT L 7 L . R WO L T R
e EETEE | Pl Duecres 33L7190EY 3 3 i bel - BOE 19602-0ab- 190 e

ﬁmﬂml-mmm-!pummm:nm-ﬁ [0y 71 441590 » I lomelom. upm_es
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La Sociedad CONTROL-FIRE, 5.1, con Domicilio Social en, Prligoas de Asipo (/A -Percsts 3
Mwwve 1, ]lﬂllh-mﬂﬂ-]uhhmhltnhﬂdlmmum

mmp.ﬁu-“nuummm
1 S 0} o exmmen o un. Menko y ba realimcite del ey expecifico to do la
werie & del Manual do Prushes y ds las Maciones Uinkdas, con e fin de adjmdicnr un
ndmers ONL, Clase, Divishie de Riesgo ¥ Onapa de Compatibilids] pam el tanipons, 5 ko
wticuld, con sombee comercial Fie-Conmol, sguiesies:

= Muitiextintor Instantineo Fire-Corarod Foresal.
- Mskieazinior Inssntkses Fire-Cootrol Industrial
= hiwkieatintor Instantdaso Fire-Controd Hidrocarbaroa.

1. DESCRIPCION ¥ CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA.
L.1.-DEFINICHN ¥ DESCRIFCHON

Son extingsees por explosion formados por un meipiesis “pensibiomenss ciliadrics” , oo une o doa
asas, alaborados ¢a polictilens de 3 mm de espesor en cuyo imerion s encuonin o] retande do
Il o B exiingse y, desstro de ¢, un b de pléstice que coatiene @ ruees de mechs con s
maccls detonanie, que una ve inkcinda, al ponenic la mecha &n comscia con &l leegn, prodece b
explosion con 1§ proyeccits del Hguido extintor

- Los Muitsextintores Insteinecs Fire-Controd Indistrial y Forostal uiiliean come mandams
do llama & liquide sxdinior uns disalucide en spm del ageste extintor FRCROS 14 P
1 Maltiestintor Instantines Fire-Contrel Hidmea o s otilin como baulds extistor un
espumiigena a base del agenio cxtingsr AFFF disaciea on sgma.

Sie b sporindo b sipimie docementacaie:

= Planos | FIRE CORITROIL Extinior dstonseiie 3 |, Industrisl. (2008-10-07).
- Planos 0, 1, 3 FIRE CONTROL Extistor detonacion § |, Foreatal, (2010-01-12).
- Flsnos | FIRE CONTROL. Extinior detonacitn 5 L, Hidrocartams, J:Ill_‘-lm

Fickas e Dton do Separadad de b snteriges.
13- DESCRIPCION DEL CONTENEDDR

L crnayos i pelirsson st lizando las propias musss coma smbalajo o comtenedar v sz ha descrite
AnlErrmeis.

3~ NORMAS DE REFERENCLA
Recomesdsciones relatives sl TRANSPORTE DE MERCANCIAS PELIGROSAS. Mansal do
Priachas v Criteehos (STRGAC 101 Rew. 4), Seociin 14 Prosbs ). Procba de Resccide al Poego
Extarior {prosbe d b boguers),

4~ DESCRIPCION GENERAL DEL ENSAYOD

4, 1L~ Crpralidades

; Se renuncis 8 la realimcide do ks proches Gn v 6 por considensr que = prochas realinsds con
anlereridad (Extintorss Besextin, con s mayor canga do sperturs 5o s produjo explosidn oo masa .
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Li endayes de las prachas 6 ¢ so pealizan, colocands 30 extintores de 5 litros: sobre wma parrills
mctilica de 1400 & 1200 mm’ ¥ 300 mm de shura, que so siths sobre un depésiio inferior de
dimensiones J000 x 2000 % 130 mm'", Como combustible se emplen s mencka 3¢ gas oil y galing

en |n proporcite 371,
El combusisble se inicia con wna sstanha.

S colocan 3 pantillas de abesinio &2 2000 x 2000 x 2 mm’ en posicite vertical, a wma distancia de 4
m del borde de la parrills ¥ paralelas & 3 de sus bndos.

Las figams de bod cnsayod i sdyesten en el anexo.
4.2 Lagar y fecha de Reakizacion de ks Ensayos

Fl ensayo so realind ol dia 16 de Dictembre de 2009, ¥ se levd o cabo en las instalaciones do la

4.3, Pricedimbesio Empleado

Sistomna de Calids) del Labesmtorsn Oficial Madariags: POEME 528 Rov 0], "Deserminaciin del
Hilmmero 08U y do Divissda & Rbsigo de Artificioa Pirotdonioos™.

4.4.- Equipos de Mudids Emphesdis

» Flaxtimetro PI 0038
+ Amemdmatro PIO0I30
- Cilmars de video'color (Ref SESE4-UIFM-OTT)

4.5 Otros Equipos y Materiales

- Farrilla y depéine de combustible (Massal do Prochas v Criserios 3¢ s Maciones Unidas sotee el
Trmnsporte de Mencanias Pelignoss, serie 6, 16.6.1.2. ¢}

« 3 Sopories de pantallas.

- Flanchas de ahaminio (Masual de Procbas ¥ Criterics de ks Maciones Unides sobee el Traspone de
Mercancias Peligrosss, serie 6, 16612 g

- (iss ofl y gasolina.

- Amorcha,

£- RESULTADS OETENIDOS

Prucha 6 ¢

« Welocidad del vienso, 04-2,6 mis o nifages.
« El ensayo se nealiza con in W = 0,15 m3.

- Lo peciphenics se sitlan acima de by parrilla.

Iniciada ¢l fuege, las |lemas envuelven y alcanzan a los extimiores que s encaoniren encima de
parrilla, en cuyo momenis s produsen Lis juceini explosiones, spaghndcas &l fuego, sin que existan
prayecciones ¥ in que hayan explosionado la totalidad do kos extinlonss,

OFIC
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6~ CRITERK) DE EVALUACION DE LOS RESULTADOS
- W e producen efiecios exterions apreciabies.

7. CONCLUSIONES
Dl resulinda de Jos ensayos realizsdon s deduce gee, @ bos Sohieximnions Instantineos Fire-Control
Inehustrial, Foresml v de Hidmcarbonos rassgortado on Ls madisn forens qee b peepamds pam realizar
jon ensyos 5¢ ks poode excluir de la clase | de conformided con el plerado 2.0.1.0 de o
Reglamenincidn bodaio.
- Lioa regisiros de ba omyye eloctusion, sl como s plses sporindos por OONTROL FIRE. s
encesmisan e el protocols LOM 09009 RP.

Macitiad, |5 de Febrero de 2010

Jewi Giarcia Garsla
Respossable Arca de Pirosecsiia

Ferndader Hamdn
DEL LARORATORKD
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ANEXO
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ENSAYDS 6

Fotugrafis L roatamadanrs FUE-L TN TIHEL 8 uber b parrill
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