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PROLOGO

El presente documento "Los accidentes y la toma de decisio
nes durante el combate de los Incendios Forestales", tiene el -
propdsito de destacar y analizar aquellos factores potencialmen
te generadores de accidentes para el personal de las Brigadas -
de Prevencidn y Combate de Tncendios Forestales, al igual que -
puntualizar aquellos antecedentes necesarios de considerar en -

la toma de decisiones durante el combate de dichos siniestros.

Este documento se constituye en otro elemento importante -
de consulta y capacitacidn del personal del Programa Manejo del
Fuego, tendiente a disminuir la tasa de accidentabilidad Yy apor
tar un mayor grado de seguridad en tan riesgosa actividad como

es el control de los incendios forestales.

IVAN CASTRO PORLETE-

_—DIREE
CORPORACION NACIONAL FORESTATL

\

Enero, 1987.




RESUMEN

La toma de decisiones acertadas y en el momento oportuno
es un aspecto vital en todas las actividades inherentes al --
Programa Manejo del Fuego y, en especial, en aquéllas relacio
nadas con el combate de los incendios forestales. De estas de
cisiones van a depender el resguardo de la integridad fisica
del personal y la utilizacidn racional de los recursos técni-
cos y financieros a fin de generar un trabajo oportuno, efec-

tivo y seguro.

En este documento se analizan factores contribuyentes a
accidentes en el combate de los incendios forestales y aspec-
tos que se requieren considerar para la toma de una acertada
decisidn. Su objetivo es servir de guia para la capacitacidn
del personal que se inicia en esta actividad, como tambiédn pa
ta que el personal con més experiencia posea un documento de

consulta permanente.

Ademds en los anexos adjuntos, se destacan grdficamente -
aquellas situaciones tipicas de generacidn de accidentes, co-

munes en la mayoria de los incendios forestales.




SUMMARY

To make correct decisions and on the right time is a crucial as
pect of every activity concerned in the Fire Management Program
and, varticularly, of those related to forest fire fights. The
ohysical integrity of the staff as well as the rational use of
technical and financial means will devend on these decisions, -

so that the work rendered can be effective, timely, and safe.

This vaver discusses some factors which lead to accidents in -
the fightingo of forest fires, and some asvects that should be
taken into account when making a correct decision. Its aim 1is
to serve as a guide for the training of the staff beginning to

work in this field as well as a document that can be permanently

consulted by the more exvnerienced staff.

There are also some anvendixes which gramhically show those
tyoical situations where fires arise and which are the same in

most forest fires.
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L INTRODUCCTION

A pesar de los esfuerzos que ha realizado la Corporacidn Nacio
nal Forestal en estos fGiltimos 10 afios, dirigidos a controlar los
accidentes fatales producto de las actividades de Combate de Incen-
dios Forestales, en las fltimas dos temporadas, 1984/85 y 1985/86,
se ha tenido que lamentar el fallecimiento de 4 combatientes de es-

ta Corporacidn y 1 de la Empresa Forestal Arauco.

Esta realidad ha evidenciado que haysituaciones denominadas
"criticas" gue tienen un alto potencial de pérdidas, las cuales en
cualquier momento pueden generar accidentes.con consecuencias fa-
tales,sl no se toman las medidas de control necesarias. Es asi co
mo, para la generalidad de los incendios forestales,se puede iden
tificar una serie de situaciones criticas comunes, influenciadas
€stas por el comportamiento erraticodel fuego, que deben estar muy
bien identificadas por el personal de combate de los incendios fo-
restales con el propdsito de minimizar el riesgo de accidentes a tra
vés de  una acertada toma de decisiones en las actividades de comba

te de incendios forestales.
TE OBJETIVOS

El presente documento tiene por finalidad el analizar aquellas
situaciones denominadas criticas y entregar una guia para una acer-
tada toma de decisiones en el trabajo de combate de incendios fores
tales, todo esto destinado a lograr una minimizacidn del potencial
de riesgo de accidentabilidad del personal del Programa Manejo del

Fuego.

Tomando en consideracidn que todo incendio forestal tiene un

alto potencial de riesgo para el personal, ya que el cambio de un




solo factor influyente en el comportamiento del fuego, por pequeno
que sea, puede transformar un incendio forestal pequeno en uno de

magnitud, a su vez la experiencia en esta materia nosindica que la

mayoria de los incendios criticos han evolucionado de condiciones

que aparentemente parecian casi normales.

III. ¢Por qué ocurren los accidentes fatales e incidentes criticos

en incendios forestales que presentan caracteristicas aparen-

temente normales?

Se cree errdneamente que los incendios de una alta intensi
dad caldrica en bosques adultos o en matorrales densos son los que
mas problemas de accidentabilidad causan. Esta situacidn es inver
sa, debido a que los efectos de la intensidad calbrica y el frente
de avance de féacil visualizacidn ponen en alerta al personal de -
combate de incendios forestales haciéndolo- guardar una distancia

prudente con el frente del incendio.

Las estadisticas nos indican con claridad que los accidentes
fatales e incidentes criticos en el combate de los incendios fores
tales ocurren en incendios pequenos, con combustibles livianos, to

pografia accidentada y cuando el comportamieato del fuego da la -

apariencia de ser controlable.

Las razones que influyen en que los accidentes fatales e inci
dentes criticos ocurran bajo condiciones aparentemente normales -

son las siguientes:

a. La intensidad del fuego y su comportamiento cambian con mayor
rapidez en los combustibles livianos que en los combustibles

pesados.




b. Los combustibles livianos reacciconan a los cambios atmosféricos

con mayor facilidad que los combustibles pesados.

C Las condiciones de alta temperatura y baja humedad relativa,
resecan los combustibles livianos con rapidez, lo cual propicia
que, cambios de velocidad y direccidn del viento, u otro factor
ambiental, puedan conducir a un cambio dré&stico e imprevisto

en la propagacidon del fuego.

d. En aquellos incendios de estas caracteristicas hay pocos indi-
cios visibles de advertencia sobre el comportamiento del fuego,
debido a que los combustibles livianos y secos al entrar en com
bustidn generan muy poco humo, teniendo por consecuencia que
el cambio de una situacidn aparentemente normal a una situacidn
critica no sea detectada hasta cuando no se produce un cambio

explosivo en la propagacidn.

Ante lo cual es conveniente tener presente una serie de carac-
teristicas topograficasy ambientales que estan condicionando la con
secucidn de las situaciones antes descritas,y que son comunes para
la totalidad de los incendios forestales, las cuales es de primordial
importancia tenerlas muy claras a fin de conservar la integridad del

personal de combate de incendios forestales.

TOPOGRAFIA

La conformacidn del terreno donde se desarrolla un determinado
incendio forestal influye, por si sola, fundamentalmente en el com-

portamiento del fuego.

Ya que la propagacidn aumenta, por lo general, cuando aumenta

la pendiente del terreno, sobre todo si el frente de avance del fue




go va desde abajo hacia arriba, trayendo como consecuencia esta ca
racteritica que se produce un movimientc de las capas de aire al
recalentarse éstas, aumentando el aporte de oxigeno para la combus

tién y la posibilidad de la generacidn de pavesas.

Como antecedente se puede indicar que la propagacidn del fuego
en un terreno plano, hasta un 5% de pendiente, aumenta al doble en
terrenos con una pendiente de 30%, a pvesar de mantener constan-

te los otros factores gue influyen en el comportamientc del fuego.

Estas situaciones, en combustibles livianos presentan caracteris-

ticas mé&s criticas que en combustibles pesados.

El otro aspecto a considerar en este punto es la conformacidn
topogrédfica, ya que el comportamiento del fuego en quebradas o cuen
cas estrechas y con pendiente pronunciada es igual a las caracteris
ticas que se presentan en una chimenea, acelera la combustidn, la
conveccidn, velocidad de propagacidn y generacidn de pavesas, 10
cual transforma estos sectores en areas extremadamente criticas pa
ra mantener la integridad del personal de combate de incendios fo-

restales.

VELOCIDAD Y DIRECCION DEL VIENTO

Otro factor gue sumado a las caracteristicas topograficas
tiene una incidencia preponderante en el comportamiento del fuego

es el viento,ya sea por la variacidn de la velocidad o direccidn.

Por ello  es fundamental tener un conocimiento acabado del
comportamiento del viento y el ré@imen de vientos locales a deter-
minadas horas del dia, va que este factor puede hacer variar en co
sa de minutos la propagacidn, direccidn e intensidad del frente

de avance del incendio.




La estimacidn del area de control del incendic, en consecuen-—
cia,debe estar supeditada a la velocidad, direccidn y comportamien
to del viento versus configuracidn topografica y velocidad de igni
cidn de los combustibles, con el propdsito de no exponer al personal
de combate a condiciones criticas por la variacidn de este factor

meteoroldgico.

En resumen podemos indicar que las situaciones criticas se pre

sentan cuando se dan las siguientes condiciones:

a) Combustibles livianos
b) Cambios en la direccidn del viento
c) Terrenos con pendiente pronunciada

d) Quebradas o cuencas estrechas

A fin de prevenir situaciones criticas o verse envuelto en

una, es necesario tener muy claro dos factores basicos:

a) Planificacidn previa para detectar posibles situaciones criticas
y procedimientos para hacer frente a éstas, velando por la adecua

da informacidn a todo el personal del area de trabajo.

b) Desarrollar la capacidad del personal para mantener la calma vy

no entrar en pénico.

Como podemos ver las condiciones en las cuales los combatien-
tes de incendios forestales se pueden ver involucrados en situacio
nes criticas son numerosas, lo cual nos indica la importancia gue
el personal responsable de la direccidn y planificacidn del combate
de incendios forestales posea las herramientas necesarias para iden
tificar las situaciones criticas, con el propdsito de actuar con ra
pidez en base a decisiones acertadas durante el desarrollo del tra

bajo de combate de incendios forestales.




IV. Condicidn mental y fisica del personal de combate de incendios

forestales.

En los puntos anteriores se analiz® una serie de factores de
caracteristicas ambientales que influyen en la consecucidn de situa
ciones criticas durante el combate de incendios forestales, pero -
sin embargo, las condiciones mentales y fisicas del personal del Pro
grama Manejo del Fuego juegan un papel preponderante ante la presen

tacidn de situaciones criticas.

Aunque las senales externas son de vital importancia, el esta
do animico y mental del combatiente cobra una mayor importancia en
situaciones criticas. Se ha comprobado que personal preparado y
entrenado a menudo no se percata de una situacidn critica hasta que
es muy tarde, lo cual ocasiona una reaccidn lenta e inadecuada al -

darse cuenta de una situacidn critica.

Esta situacidn, en muchas ocasiones, estd supeditada a un exceso

de confianza en su trabajo y pérdida del respeto al fuego.

El esfuerzo de trabajo causa una merma en la condicidén fisica
del individuo y puede ocasionar que é€ste no se de cuenta de una si
tuacidn critica potencial, situacidn que se presenta después de un
agotador trabajo en la linea de control. En otras ocasiones, €l
nersonal puede estar descansado fisicamente pero, animi
camente decaido , lo cual  impide gue esté alerta
a las indicaciones de advertencia que anteceden a un cambio en el

comportamiento del fuego.

Un factor contribuyente en la condicidn fisica y mental del
personal, es el efecto adverso que tiene el mondxido de carbono.

Aunque se requieren concentraciones bastante altas de este gas



en el medio ambiente para causar la muerte, investigaciones indi
can que la exposicidn del personal a niveles bajos de mondxido -
de carbono pueden limitar las facultades del individuo tales co-

mo: la vigilancia, el juicio, la visidn y el conocimiento.

Los efectos de este gas pueden llevar a no percatarse de -
las senales de advertencia asociadas con los cambios en el com -

portamiento del fuego.

Debido a que los efectos de este gas son acumulativos, se -
debe tener en cuenta esta caracteristica sobre todo aquellos te-
rrenos con una topografia abrupta que favorecen la concentracidn
de este gas, como son las quebradas profundas y depresiones con-—
siderando que el mondxido de carbono es més pesado que el aire y
se concentra en las zonas mas bajas. Otro factor importante es -
que este gas se caracteriza por no tener color ni olor y no pue-

de ser percibido por los sentido humanos.

V. LAS DECISIONES EN EL COMBATE DE LOS INCENDIOS FORESTALES

El combate de los incendios forestales es una actividad que
requiere de una serie de toma de decisiones, que en muchos casos
varian de un momento a otro, al igual que éstas estédn influencia
das por elementos de un comportamiento errdtico e impredecible -

en muchas oportunidades.

La toma de decisiones tiene como propdsito lograr un uso ra
cional de los equipos y herramientas, una adecuada técnica de .-
combate, una disminucidn del dano, una mejor relacidn costo/bene
ficios y lo mé&s importante mantener la integridad del personal -

en base a la disminucidn al maximo del riesgo de accidentes.



Estos antecedentes indican cque se debe tener muy clara una

serie de etapas y tareas a cumplir durante el combate de los incen

dios forestales:

A. Responsabilidades Basicas

ner

1.- Apreciacidn de la situacidn

Una vez llegada la unidad al lugar de trabajo se debe obte-

una acabada informacidn sobre:

- Topografia
- Propagacidn del frente de avance

- Tipo de combustible presente

- Condiciones meteoroldgicas

- Rutas de accesc, comunicacidn y escape

- Identificacidn de puntos de control del incendio

- Disponibilidad y necesidad de fuerzas de combate, incluyendo per

sonal y equipos.

2.- Estimacidn del trabajo:

Teniendo como base los antecedentes preliminares de comporta

miento del incendio se debera:

- Marcar en un mapa o fotografia aérea el frente de avance del in-

cendio.

- Marcar el perimetro estimado del incendio al momento del ataque

inicial vy planificar el trabajo posterior tomando en cuenta:

velocidad de propagacidn
pendiente del terreno
combustibles presentes

vientos actuales y futuros



- cortafuegos naturales
- clima del dia y prondstico
- tiempo de arribo de fuerzas adicionales de combate

- Areas de trabajo confinado o de situaciones criticas.

3.- Planificacidn del trabajo de control:

Divida el perimetro en sectores

I

Decida donde ubicar las lineas de control
- Decida por orden de importancia las areas de control

- Defina el método de control del frente de avance

4.- Estimacidn de necesidades, sector por sector, de:

Personal

Combate aéreo

- Equipo mecanizado

Herramientas

- Tiempo de arribo de las fuerzas de combate al sector asignado.

Necesidades de transporte aéreo

Instalacidn de campamentos de campaifa

- Tiempo de trabajo estimado

Seguridad del personal

B. Factores a considerar en la estimacidn del comportamiento del

incendio.

Con el propdsito de mantener en forma permanente un prondstico
del comportamiento del incendio es conveniente tener presente y ana

lizar las siguientes situaciones:

Temperatura

Humedad relativa
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- Vientos presentes e influencia de vientos locales

- Topografia, caracteristicas generales y sus efectos sobre el mo-
vimiento del viento.

- Caracteristicas del suelo, pendiente, recursos de agua y tipo de
combustible.

- An&alisis de la exposicidn del frente de avance, tempveratura, hu-
medad y corrientes de conveccidn.

- Tipo de combustible que se ha quemado, que se esta quemando y que
puede gquemarse,

- Cortafuegos naturales y artificiales.

- Historia del incendio desde su origen basandose en el conocimiento
del comportamiento del fuego y referencias de incendios ocurridos

en el mismo lugar o similares.

C. Guila para estimar las fuerzas de control requeridos

En el combate de los incendios forestales se debe buscar un eqgui
librio permanente entre la cantidad de recursos de combate, su cos-
to de operacidn y su efectividad,versus las necesidades reales de
recursos para controlar un determinado incendio y su valor econdmico
y ecoldgico.

Para ello requiere analizar una serie de aspectos técnicos,
a fin de no llegar al punto de tener recursos 0OClLO0SOS O que Nno pue-
den operar limitados por factores topograficos o climdticos o exi-
girlos en rendimiento de trabajo m@s alld de sus posibilidades, con

la consecuente exposicidn a accidentes o incidentes criticos.

1.- Personal para la linea de control

Tipo y densidad del combustible

Pendiente y topografia

Tipo de linea a construir, ataque directo, construccidn de



lineas de fuego o utilizacidn de cortafuegos.

- Tamano O6ptimo de la Brigada, seglin rendimiento de trabajo,
de acuerdo al tipo de Topografia y combustibles.

- Tiempo de trabajo establecido, fatiga del personal, tiem-
po de traslado y modo de éste, nlimero de desplazamientos
efectuados por la Brigada dentro del incendio.

- Tipo de suelo donde se trabajara.

- Trabajo nocturno o diurno.

- Grado de supervisidn y frecuencia de contacto y calidad -
de mando de la Brigada.

— Condiciones y tipo de herramientas.

- Tiempo requerido para la distribucidn y localizacidn en -

el lugar de trabajo asignado del personal.

Equipo mecanizado para la linea de control.

- Tipo de combustible.

- Pendiente, favorable o desfavorable.

- Tipo de suelo.

- Ataque directo o indirecto.

- Tamano y tipo de las maquinarias.

- NGmero de operadores de las maquinarias.

- Trabajo independiente o de apoyo.

- Trabajo diurno o nocturno.

- Habilidad de los operadores.

- Posibilidad de desbarrancarse.

- Tiempo de distribucidn y ubicacidn de &stos en el lugar -
de trabajo.

- NGmero de personal de apoyo.

Elementos de apoyo aéreo.

a) Aviones Cisternas.




b)

Tipo de combustible

Localizacidn del frente de trabajo, terreno y elevacidn
Hora del dia

Condiciones climdticas, vientos, visibilidad, temperatu
ra y turbulencias _

Facilidad de pistas y distancia al lugar de trabajo
Tamano e intensidad del fuego

Accidn requerida, control o enfriamiento, y apoyo de &s
ta por personal de tierra

Capacidad y disponibilidad de aeronaves

Facilidad de carguio de agua, distancia del lugar de
trabajo y frecuencia de lanzamientos.

Costos y resultados.

HelicOpteros

Necesidad de exploracidn y reconoccimiento

Condiciones clim&ticas, viento, temperatura, visibilidad
y turbulencias

Necesidad de transporte de perscnal o equipos
Localizacidn de helipistas claves.

Abastecimiento de combustibles

Rango de efectividad

D. Prioridad en la accidn de control

La identificaci®dn de los .sectores prioritarios de control de

un incendio forestal tiende a lograr un uso racional de los re-

cursos de combate y conservar la integridad del personal de com

bate. Ante lo cual se deben considerar en la determinacidn de @io

ridades

los siguientes factores:
g

relativo del combustible.



Desventajas o ventajas del efecto del fuego en un determinado
combustible.

Identificacidn de sectores con combustibles de mayor riesgo
potencial de control, de répida propagacidn del fuego o de di
fleil control.

Areas de trabajos confinado por la configuracidn topogrédfica.
Bienes y gonstrucciones amenazadas.

Posibilidad de control de un &rea con los recursos disponibles.
Seguridad en el trabajo del personal y equipos.

Costos relativos de control versus planes alternativos.
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VI. RESUMEN Y CONCLUSIONES

A la luz de los antecedentes antes analizados podemos concluir
que existen cuatro situaciones , de mayor relevancia, que tie-
nen incidencia fundamental en el comportamiento del fuego y traen -
como consecuencia la generacidn de situaciones criticas gue involu-
cran la consecucidn de accidentes fatales e incidentes criticos. Es

tos casos ocurren generalmente en:

1l.- 1Incendios relativamente pequenos o en sectores aislados de in-
cendios de magnitud, que dan la apariencia de presentar condi-

ciones de comportamiento normal y controlable.

2.- Combustibles livianos, como pastizales y matorrales de poca den
sidad, los cuales son susceptibles a sufrir cambios drésticos
influidos por modificaciones climatoldgicas en el area del in-

cendio.

3.- Cuando hay cambios imprevistos en la direccidn o en la velocidad

del viento.

4.- Cuando el comportamiento del fuego se modifica influido por las
condiciones topograficas, propagandose con rapidez a favor de

la pendiente.

Pero estos factores no deben considerarse como Gnicos en la ge-
neracidn de situaciones criticas. Muy a menudo el comportamiento vy
condicidn fisica y mental del personal puede ser un factor determinan
te en el origen de un accidente fatal o incidente critico, ya que de
bido a su estado animico, puede no estar en condiciones de percatarse
del cambio de situacidn en el comportamiento del fuego y tomar deci-
siones poco acertadas. Aquellas personas gue entran en una condicidn
de panico y tratan de escapar del fuego corriendo frente a &l son las

gue se exponen a un desenlace critico.



Por lo cual es de vital necesidad estar alerta vy descubrir las
condiciones ambientales y del terreno que sefnalen un posible cambio

repentino en el desarrollec vy comportamiento del fuego.

Por Gltimo, la planificacidn y toma de decisiones relativas al
trabajo a realizar, requiere de estrategias diferentes de acuerdo al
tipo de combustible y topografia, cantidad y tipo de recursos disponi
bles y experiencia del personal, por lo cual al personal a cargo de
estas gestiones se les debe dar la preparacidn técnica y tedrica sufi
ciente debido a gue de ellos dependeri la responsabilidad de salva-
guardar la integridad del persoconal de combate del Programa Manejo del

Fuego evitando los accidentes fatales e incidentes criticos.
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EL INCENDIO POR LA LADERA
DE UN CERRO

DONDE MATERIAL RODANTE
PUEDE INICIAR FOCOS SECUNDARIOS
CUESTA ABAJO.
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CUIDADO

AL HALLARSE EN UNA
POSICION DONDE

LA TOPOGRAFIA
DIFICULTA EL PASO.
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CUANDO NO SE PUEDA AT
VER EL INCENDIO PRINCIPAL (S

Y NO HAYA CCMUNICACION v

CON PERSONAS QUE si -

PUEDEN VERLO. : CUIDADO (J;,'"

SINO COMPRENDE (Q?’w\'-
CLARAMENTE

LAS INSTRUCCIONES
SU TAREA O CARGO.
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CUIDADO ’
CUANDO EL TIEMPO
SE VUELVE

MAS CALUROSO Y SECO

(" CUIDADO &
AL ENCONTRARSE EN
LINEA DE FUEGO CON
COMBUSTIBLES PESADOS,
SECOS Y NO QUEMADOS ©O&P
ENTRE UD. Y EL INCENDIO.
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NORMAS BASICAS DE COMBATE DE TINCENDIOS FORESTALES.

Mantenerse al tanto de las condiciones y prondsticos del tiempo,
con el propbdsito de proyectar el comportamiento y propagacidn del

incendio forestal.

Mantener en todo momento una informacidn clara del comportamiento

y propagacidn del fuego en todo el area del incendio.

Basar toda accidn de control del incendio en un trabajo planifica-

dec y claro, acorde con su comportamiento actual y pronosticado.

Establecer rutas de escape para el personal e informar a todos los

miembros de su ubicacidn y procedimientos.

Utilizar vigias cuando exista la posibilidad de un comportamiento
erratico del incendio y dotarlos de un sistema adecuado de aviso y

comunicacidn.

Mantenerse en alerta permanente, conservar la calma,pensando clara-

mente y actuando con decisidn.

Mantener una comunicacidn efectiva con el personal de las brigadas,
con sus superiores y con las fuerzas de control contiguas, a fin de

alertar situaciones criticas.

Dar instrucciones claras y precisas y asegurarse que éstas se hayan

entendido claramente.
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Mantener el control de los miembros de la brigada en todo momento.

Trabajar en forma agresiva, no exponiendo al personal a situaciones
criticas ni fatiga excesiva, proporcionandoles todas las medidas de

seguridad pertinentes.
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