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1. CONCEPTES GENERALS SOBRE EL FOC FORESTAL
1.1. La reaccio del foc

De forma senzilla pot definir-se el foc com una reaccid quimica d’oxidacié rapida, en
el nostre cas sobre material vegetal (en endavant combustible), que consumeix
oxigen i genera dioxid de carboni, vapor d'aigua en forma de fum i cendres,
alliberant energia en forma de llum i calor.

O, +Vegetacio+ Calor =CO, + Aigua+ (Calor i llum) +Cendres

1.2. El triangle del foc

Per poder iniciar la reaccidé quimica de la combustié és necessari aplicar prou
quantitat de calor a un material combustible en presencia d’oxigen. Quan la
temperatura del material esta per sobre d’un determinat valor (entre els 300 i 400°C
pel combustible vegetal) el material entrard en combustié. Aquest procés s’anomena
reaccidé de combustid i es defineix quimicament com una oxidacié rdpida que
incorpora tres elements badsics: combustible, oxigen i calor. Aquests tfres elements
formen els costats del famods triangle del foc (veure Figura 1).

Combustible

Figura 1.- Triangle del foc

Els fres elements han d’estar presents i combinats correctament abans que la
combustiéd sigui possible. Hi ha d’haver combustible per cremar, aire per dotar
d’oxigen la flama i per Ultim calor per donar continuitat al procés de combustid. si
falta algun dels costats del triangle no es produird el foc.

1.3. Fases de la combustio

Es necessari conéixer aquestes fases per poder entendre I'incendi forestal. Per
descriure els diferents fenomens fisics i quimics que es produeixen en un incendi
forestal, podem analitzar la ignicid, la combustio i I'eventual extincié i refredament
d'un combustible vegetal.
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Fase 1: Escalfament previ

Els combustibles forestals han d’evaporar tot el seu contingut d’aigua o humitat abans
de comencar a cremar. Aixd succeeix d mesura que la flama es va atacant al
combustible i el resultat visible és la generacié i despreniment de vapor d’aigua en
forma de fum blanc. Quant meés espes sigui el fum més contingut d’humitat findra el
combustible.

Encara que I'escalfament previ és degut al front de flames també intervé en aquest
procés la radiacio solar.

Fase 2: Pirolisi

La temperatura continua augmentant i comencen a volatilitzar-se les resines i olis de
la fusta fins a assolir els 300-400 °C, produint-se una alteracié del color de la fusta.
Aquest signe és la clara evidencia que ha comencat el procés de pirdlisi (ruptura per
foc). Es la descomposicié quimica que pateix la fusta a causa de I'accié de la calor
(degradacié termica de la fusta). Es desprenen gasos inflamables i es produeix un
residu negre conegut com carbd vegetal. La reaccié de pirdlisi aprofundeix en la
fusta a mesura que la calor continua afectant-la.

Fase 3: Punt d’ignicié-autoinflamacio

Es la pirdlisi activa. La fusta produeix prou gasos combustibles com per alimentar una
combustid gasosa. Tot i qixi, perqué comenci a cremar, cal una flama que la
provoqui. Si no existeix aquest agent provocador necessitem una font de calor que
faci que la superficie de la fusta arribi a temperatures molt és altes que provogquin
autoignicidé o ignicid espontania. Aquest fenomen pot observar-se en molts incendis
en els que el front de flames encén per radiacidé combustibles curta distancia, saltant
discontinuitats com camins, rius o linies tallafoc.

Fase 4: Combustio gasosa

En aquest fase es produeixen les flames. Un cop iniciada la ignicié, les flames
cobreixen rdapidament tota la zona pirolitzada, augmentant la velocitat de
degradacié al mateix temps que la temperatura (els focs forestals es mouen entre els
600 1000 °C, encara que en algunes ocasions se superen aquests llindars).

La flama evita el contacte entre el combustible solid i I'oxigen de I'aire. La
propagacié a través de tota la superficie del combustible vegetal es produeix perque
les diferents fraccions del combustible capten iretornen gran part de I'energia emesa
per radiacié de la flama original.

Fase 5: Combustio solida

S'acaben les flames i comencen les brases. El gruix de la capa carbonitzada
augmenta amb la combustié. Aquesta capa és u bon aillant de la calor, limita el
cabal de calor que penetra cap a l'interior de la fusta, i limita la pirdlisi, que va
disminuint a I'esgotar-se el volum de fusta sense pirolitzar. En disminuir la intensitat de
pirolitzacié no pot mantenir-se la combustid de la fase gasosa, I'aire entra en
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contacte directe amb la capa carbonitzada i facilita la combustid incandescent si
les perdues de calor radiant no sén massa elevades.

Fase 6: Refredament
Es la pérdua de calor que succeeix la reaccié de combustio.

Les tres primeres fases son previes al pas del front de flames, la quarta és el front de
flames propiament dit, i les dues Ultimes sén posteriors al front de flames visible.

1.4. Transferéncia de I'energia

L'aportacié d'una quantitat de calor suficient és un condicionant indispensable per
la reaccié de combustio. La calor cal que es desplaci d'uns combustibles a uns altres
per tal que I'incendi progressi. S'anomena transferencia de calor al moviment o flux
de calor. Existeixen varies formes de transferencia de la calor:

a) Radiacié: Transferéncia d'energia caldrica a través de I'espai sense contacte entre
elements. Es aquella calor que transmeten tots els cossos sense ser necessari el
contacte fisic.

A partir del front de flames es tfransmet calor en totes direccions, escalfant i per tant
dessecant el combustible proxim. Cal tenir en compte que la radiacié és molt sensible
ala distancia (la potencia disminueix de manera inversament proporcional al quadrat
de la distancia al front de flames) i que el seu efecte depen de la longitud de flama.

b) Conveccié: Es el moviment produit per una massa d’aire de temperatura superior
a I'aire circumdant. Els gasos calents que composen aquests fums poden assecar i
encendre altres combustibles. Quan un incendi presenta una conveccidé important
les mesures de seguretat s'"hauran d’extremar i en moltes ocasions la recomanacio
serd no fer res per conftrolar-lo esperant una millor oportunitat. La conveccid es
reconeixera pels segUents indicadors:

Columna desenvolupada
Remolins de foc

Columna amb ftonalitats fosques
Presencia de focus secundaris

c) Conduccié: Es la fransferéncia de calor per contacte directe entre els objectes. En
el cas dels combustibles forestals no és massa important ja que sén pessims
conductors termics.

Ens protegirem faciliment de la calor per conduccid si evitem entrar en contacte
directe amb objectes calents utilitzant el equips de proteccio individual (EPI).

1.5. El fenomen del foc forestal

Fins ara hem vist la reaccid quimica, els factors de la reaccié que componen el
triangle, les fases necessdries pel procés, i com es transmet la calor que possibilita
I'inici de la reaccid. Ara cal entendre la reaccié com un sistema global, i com aquest
aconsegueix tenir una propagacio que li permet créixer i passar de ser una petita
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flama a ser un incendi forestal dindmic. L'explicacié d'aquest procés és la interaccid
de lareaccid del foc i els combustibles que I'envolten.

Les propietats dels combustibles que permeten aquest procés soén:

a) Ignitabilitat: capacitat del combustible per poder entrar en ignicié. Depen dels
combustibles i d'una font de calor suficient com per portar els combustibles a fravés
de les fases d'escalfament, pirdlisi i ignicio.

b) Sostenibilitat: facilitat del combustible per poder continuar cremant una vegada
iniciada la ignicidé. Es necessaria la presencia de suficient material disponible com
perque la reaccié es mantingui i generi suficient calor.

c) Combustibilitat: velocitat a la que es pot cremar un combustible. S’ha de produir
la combustié perque es generi suficient calor i augmenti la intensitat i capacitat de
reaccio. A major combustibilitat més rapida sera la propagacio als combustibles veins
i més llarga sera la longitud de flama.

d) Consumibilitat: és la quantitat o percentatge del combustible que es crema. El
combustible pot inflamar-se, mantenir-se en la seva combustio i passar el foc a altres
combustibles, perd també pot consumir-se en major o menor mesura, des d'una
combustio superficial a una combustio quasi completa.

1.6. Parts de l'incendi

En un incendi es poden distingir quatre sectors principals. Si I'eix de propagacio és el
que uneix el punt d'inici amb el cap o front, al situar-nos sobre aquest i mirant en la
direccioé de propagacié distingirem els flancs, esquerra i dret. El cap se situa en el
sentit d’avanc de I'eix de propagacié de I'incendi, mentre que la cua anird en sentit
conftrari. Per tant, el cap tindra una major longitud de flama i velocitat de propagacié
que la cuq, i els flancs mantindran un comportament intermedi (veure Figura 2).

Figura 2.- Parts d’un incendi forestal

Normalment es parla d'un front d’avancament o linia d’ignicid dels combustibles,
sempre d’'escassa amplada, que separa els materials encara combustibles i els
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materials cremats que han alliberat bruscament la seva energia en pocs minuts o fins
i tot segons, i d'un front de dessecament, en aquest cas invisible perd responsable de
les altes temperatures propagades per radiacié que dessequen i maten rapidament
els vegetals predisposant-los per la seva combustié a I'arribada del front
d'avancament.

1.7. Classificacio dels incendis forestals

1.7.1.Segons la seva morfologia del foc en la seva fase inicial

La morfologia de I'incendi forestal quan aquest comenca és un bon indicador del seu
comportament futur. El bomber en arribar troba un incendi en la seva fase inicial, petit
en dimensidé pero de potencialitat desconeguda. Fixar la seva forma serda el primer
caracter indicatiu per poder analitzar-lo. Aquesta valoracié es fa indispensable per
plantejar de forma correcta I'emplacament i atac inicial.

a) Incendis on els efectes del vent i el pendent no sén importants (1)

b) Incendis on els efectes del vent i/o el pendent dominen (2)

c) Incendi conduit per un vent fort (3)

d) Incendi a cavall entre crestes. Indica que els vents generals sén importants (4)

e) Incendi que segueix valls i barrancs. Indica que els vents de conveccid o
topografics controlen I'incendi (5)

®

Figura 3.- Tipologia de focs segons la seva morfologia en fase inicial. Font: EBSCC

1.7.2.Segons el combustible al que afecta

La classificacio es fa estudiant el combustible que propaga a I'incendi i que assegura
la seva sostenibilitat.

Focs de sol o del sol forestal

Consumeixen la matéria orgdnica i alld que queda per sota de la superficie del terra
(arrels, fullaraca en descomposicidé, matéria orgdnica...). Normalment només
s'aprecia el fum que provogquen. Solen ser de baixa intensitat perdo poden durar dies
o setmanes. Es donen sobretot al'alta muntanyaisolen ser poc freqUents. Un exemple
en son els foc de torba.
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Focs de superficie

Cremen fulles i branques mortes, restes d’'explotacions forestals aixi com vegetacié
viva d’herbdcies i matolls. Es a dir, tot aquell combustible disponible situat
immediatament per sobre de la superficie del terra. La immensa majoria dels incendis
son d’aquest tipus (veure Figura 4).

Figura 4.- Focs de superficie. Autor Javier Blanco

Focs de cap¢ades

Cremen els capcades dels arbres (fulles, rames i troncs) i poden avancar
independentment del foc de superficie o al mateix temps que aquest. N'hi ha de
varis tipus:

a) Focs de torxa: Degut a les altes radiacions puntuals procedents d'un foc de
superficie i/o als fendmens de conveccid esporadics, normalment relacionats amb la
distribucié horitzontal i/o vertical del combustible, es produeix la combustié de les
capcades en alguns peus de la massa de manera aillada. (veure Figura 5).

Figura 5.- Foc de torxa de capcades

Aquest fenomen succeeix sovint en pinedes amb matoll abundant o amb
acumulacions de biomassa morta (continuitat vertical del combustible i carregues
puntuals) També es dona amb humitats del combustible de capcades tal que el foc
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no s’hi manté de forma permanent, comportant-se com a preambul del que pot
succeir si aquest estres hidric empitjora.

b) Foc passiu de capgades: A mesura que es va cremant el combustible del sol,
matolls sota coberta, restes de tala, etc., com focs de superficie, també ho fan les
capcades. Tot crema sobre el mateix front de flames, superficie i capcades alhora,
encara realment el motor del sistema, el que propaga el foc és el combustible de
superficie (veure Figura 6).

Figura é.- Front de flames d'un foc passiu de capcades

c) Foc activ de capgades: El foc es desplaca per les capcades de forma
independent al foc de superficie, fet que el converteix en extremadament perills.
Poden donar-se casos en que el sotabosc queda sense cremar. Velocitats de
propagacié elevades i una gran capacitat de destruccid sén les principals
caracteristiques d'aquests tipus de focs.

Figura 7.- Foc de torxa, foc passiu de capcades i foc actiu de capcades

d) Foc de retorn: El foc de superficie i el foc de capcades no avancen a la vegada
sind que existeix un diferencia temporal. Primer propaga el foc de superficie que,
encara que no afecta ales capcades, les desseca augmentant la seva disponibilitat.
Posteriorment, al cap de minuts, hores o fins i tot dies, afecta I'incendi de capcades.
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En el foc de retorn, el foc de superficie i el de capcades no tenen perque portar el
mateix sentit (veure Figura 8).

El cas més freqUent i més perillds €s quan un incendi de superficie sota arbrat ha anat
descendint vessant avall fins la part baixa i un cop alli el foc puja a capcades. En
aqguest moment el foc avanca vessant amuntiamb el combustible disponible podent
adoptar comportament extrems. El sentit oposat, la diferéncia espacial i el fet que es
torni a cremar un zona ja cremada fa d’'aquest tipus d’incendis un dels més perillosos
pels serveis d’extincid que poden estar freballant en una zona que ells creuen segura.

Figura 8.- Fases d'un foc de retorn (CAR Corduente 2005).

1.7.3.Segons el patré de propagacio de I'incendi

El desenvolupament de I'incendi esta conduit per fres factors basics: els combustibles
(vegetacio forestal), la topografia per on es desplaca I'incendii el vent que el dirigeix.
Tenint en compte que la redlitat és sempre més complexa, un incendi pot no
presentar un Unic patré de propagacid. Els incendis poden manifestar patrons
diferents perd simultanis en diferents sectors o anar encadenant patrons diferents al
llarg de la seva evolucio.

Identificar el tipus d’'incendi és el pas previ a una prediccidé del comportament del foc
i poder aplicar aixi les estrategies i tactiques adequades per la seva extincid.

Focs de combustible

Sé6n incendis on l'acumulaci®é de combustible és la responsable del seu
desenvolupament i intensitat. Només quan s'acaba el combustible o varien les
condicions meteorologiques, I'incendi canvia el seu comportament i permet el seu
control. Si aquest té prou intensitat, pot fer que les variables meteorologiques (T, HR i
vent) a 'interior de I'incendi siguin diferents i més desfavorables per I'extincié que a
I'exterior d’aquest, és el que s’anomena “ambient de foc”.

Focs topografics

L'escalfament diferent de la superficie terrestre provoca que les masses d'aire que
estan en contacte amb el sol s’escalfin també de forma diferent. Per tal d’equilibrar
les seves temperatures, les masses d'aire més fredes es mouen en direccid a les més
calentes tot provocant els corrents d'aire anomenats vents convectius o topografics.
En les zones de relleu i a I'estiu és on, degut a la variacié d'exposicid dels vessants, es
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manifesta de forma més evidents les diferencies d’escalfament. Aquest fet genera el
gue es coneix com a vents topografics de vessant i vents topografics de vall.

Pero a part del vent el pendent també és un factor molt important en aquest tipus
d’incendis ja que afavoreix la velocitat de propagacié del foc. Aixi, la conjuncié dels
factors vent i pendent determinard la propagacié del foc topografic sobre el territori.

Focs conduits per vent

Sén incendis de propagacio lineal en la direccié del vent, adaptant-se més o menys
a la morfologia del terreny. Aquests tipus de focs, a diferencia dels anteriors, sempre
tenen un mateix sentit, sent molt rapids i constants. Les claus sén la direccid del vent,
la forca i la durada del periode meteorologic que I'ocasiona. L'ambient de foc és
inexistent. Quan els vents generals s'aturen, es produeix una certa confusié al passar
a focs topografics i canviar el tipus de propagacio, moment en el que poden produir-
se nous fronts.

1.8. Extincid d’incendis

Cadascun dels costats del friangle del foc representa un element que intervé en la
reaccidé de la combustid (combustible, oxigen i calor). Quan els tres elements
coincideixen amb prou quantitat, es produeix el foc. L'extincid consisteix en eliminar
algun dels components per a poder la reaccié d'oxidacio.

Els diferents sistemes d’extincid es poden classificar segons si actuen sobre un o altre
element, si bé en la majoria de casos cal actuar sobre dos d’ells per tal d’extingir el
foc.

1.8.1.Eliminacio dels combustibles

Es tracta generalment d'un atac indirecte al foc basat en la creacié d'una linia de
defensa avancada al front de I'incendi on aquest pugui aturar-se amb garanties
quan arribi a la seva vora. Es tracta d’eliminar el combustible en una faixa neta que
s'interposa com a tanca entre el foc i la superficie forestal a protegir.

/
/

/
/
/
L NS
\p@
B
J
Vi

/
/ Calor

Per I'eliminacié dels combustibles poden utilitzar-se els seglents metodes:

e Neteja mecanitzada amb tractor-pala, que arrenca tant la vegetacid com
part del sol.

e Neteja manual mitjancant I'Us d’'eines lleugeres, eliminant la vegetacié i
descobrint el sol mineral.

e Crema d'eixamplament, o destruccié del combustible amb I'Us de foc
recolzant-se en una linia de defensa previament preparada.
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1.8.2.Eliminacio de I'aire

Es tracta de separar el contacte de I'aire amb el combustible en ignicié. Es per tant
un atac directe perdo sempre a petita escala donada la I'evident impossibilitat
d’eliminar I'aire d'una forma senzilla.

Per I'eliminacié de I'aire poden utilitzar-se els seglents metodes:

e Mitjancant el recobriment del combustible en ignicié amb terra escampada
amb pales o aigua llencada amb mdanegues o mitjans aeris.

e Colpejar el combustibles per tal d'ofegar-lo i sufocar I'emissi® de gasos
inflamables mitjancant I'Us de batefocs.

1.8.3.Eliminacio de la calor

Es tracta d'inhibir la reaccidé exotermica, retardant I'emissid de gasos inflamables,
mitjancant I'aplicacié de productes sobre el combustible, principalment aigua o
retardants.

L'aigua és el sistema de refredament més comu i s'utilitza de dues maneres amb
efectes ben diferents:

e Directament sobre el foc, de manera que I'aigua en evaporar-se consum calor
(540 kcal/l), reduint-se la temperatura i limitant la propagacié de I'incendi,
inclUs arribant a extingir-lo si la quantitat d’aigua és prou gran o el focus de
I'incendi és petit.

e Indirectament sobre el combustible abans que cremi, augmentant el seu
contingut en aigua, donada la higroscopicitat de la materia vegetal. El foc, en
arribar, gastara la seva calor principalment en I'evaporacié de I'aigua. Fins
gue no es dessequi no comencgard la pirdlisi del combustible i es mantindrd la
temperatura per sota dels 200 °C, necessitant-se per tant molta més calor per
aconseguir les temperatures d'inflamacié, retardant-se en consequencia
I'avancg del foc.
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A més de I'aigua, s'utilitzen d’alfres productes anomenats retardants que, combinafts
amb ella, milloren el seu rendiment (retardants de curt efecte) o bé presenten un
efecte propi més intens (retardants de llarg efecte).

Retardants de curt efecte:

e Humectants, que redueixen la tensid superficial de I'aigua, millorant la
penetracié i recobriment sobre la superficie dels combustibles. S'utilitzen en
focs de subsol, de pastures i de matolls.

e Viscosants i gelificants, que en barrejar-se amb |'aigua formen un compost de
maijor viscositat, millora el recobriment i I'evaporacio de la massa d’'aigua que
es llenca sobre el combustible.

Ambdés tipus milloren les propietats de I'aigua perd perden la seva efectivitat un cop
aquesta s’evapora.

Retardants de llarg efecte:

El retardants de llarg efecte tenen un efecte retardant propi on I'aigua és tan sols el
seu vehicle d'aplicacid. Actuen afavorint la formacid de compostos voldtils,
principalment vapor d'aigua i amoniac, que es desprenen de la materia vegetal
abans d'arribar al punt d’ignicié, de manera que la matéria vegetal crema lentament
i sense flames dificultant la propagacio de I'incendi.

Els productes més utilitzats son el fosfat diamonic, el polifosfat amonic i el sulfat
amonic, que es barregen amb aigua, un agent viscosant, argila o cola, un inhibidor
de la corrosid per protegir els diposits d’emmagatzematge i aplicacio, i un colorant
d’'oxid de ferro per marcar la zona fractada.
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2. BASES DEL COMPORTAMENT DEL FOC

Quan es treballa en I'extincié d'incendis forestals, és imprescindible coneixer les bases
del comportament del foc. Es a dir, s’han de conéixer els factors de propagacié de
I'incendi, els tipus d'incendi i com es comportard el foc en cada moment (anticipar
els canvis en el comportament del foc).

El comportament d'un incendi queda definit per uns pardmetres fisics, que descriuen
el moviment del front de flames i la transferéncia de calor de I'incendi, que estan
condicionats per uns factors badsics. Analitzar el comportament permet coneixer les
caracteristiues del foc actual i predir el seu comportament futur. Si no podem
anticipar-nos a l'avang de I'incendi, escollirem una estrategia d’extincié equivocada,
posarem en perill el personal d’extincid i farem inUtil qualsevol esforc per aturar-lo.

2.1. Triangle del comportament del foc

Son varis els factors que influeixen en el comportament d'un incendi forestal (veure
Figura 9):

0
N
o 4
& >
/\QJ

Humitat relativa Pendent

Humitat-temps retard

Figura 9.- Triangle-tefraedre del comportament del foc

2.1.1.El combustible

El combustible és un dels factors més importants per entendre el fenomen del foc
forestal i correspon a I'Unic dels factors del triangle-tetraedre del comportament del
foc que es pot modificar directament. Per a un bomber el combustible important no
és tota la vegetacio existent, sind aquella que es crema en passar un front de flames
i que permet la seva propagacio.

S'entén per combustible disponible tota aquella fraccié del combustible preparada
per entfrar en ignicid. Té relacié amb el seu contingut d'humitat. Aquest varia segons
les condicions atmosferiques, perd també amb altres factors com I'hora del dia, la
posicio en el territori i la forma com I'afecta el foc.
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La humitat

S'anomena humitat del combustible a la quantitat total d'aigua lliure continguda per
aquest. S'expressa en percentatge sobre el pes sec obtingut en estufa en el
laboratori.

_ PH—PSE

CH
PSE

x 100

on
CH: contfingut d’humitat expressat en percentatge
PH: pes humit
PSE: pes sec en estufa

El contingut d’humitat d’'un combustible limita la possibilitat d'inici d'un incendi i
condiciona la seva sostenibilitat i intensitat. L'incendi ha de generar prou calor com
per poder evaporar el contingut d'aigua del combustible abans d'iniciar la
combustio.

En la natura cal diferenciar entre els combustibles vius i els combustibles morts.

Els combustibles vius es mouen en un rang d’humitats que va del 100 fins al 300%.
Aquesta quantitat depen de forma bdsica de I'estat vegetatiu i I'estacid de I'any.
Tenen la capacitat d'autoregular, fins a cert punt, el seu contingut d'aigua
independentment de la humitat exterior. Encara que I'ambient sigui sec poden
mantenir els seus teixits hidratats i, per tant, serad més dificil que cremin.

En els combustibles morts la humitat no sobrepassa el 30% i pot baixar fins el 5%. Estan
en equilibri higroscopic amb I'aire perque no tenen capacitat de regulacié. Depenen
sempre de la humitat exterior.

De forma senzilla es defineix el temps de retard (HR) com el temps que triga el
combustible mort en equilibrar el seu contingut d"humitat amb la humitat relativa
ambiental. Aquest pardmetre es mesura en horesi depen en gran mesura de la forma
i mida del combustible (veure Figura 10).

1 HR 6 mm

10HR (KLR/’ 6 mm-2,5 cm
100 HR = 2,5cm-7,5cm
1000 HR 7,5¢cm

Figura 10.- Temps de retard en funcid de la mida del combustible
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Aixi doncs, els combustibles d’1i 10 HR sdn més plastics i reaccionen més rapidament
als canvis de la HR ambiental, i s'assequen i humitegen a un ritme semblant al de
I'atmosfera. Per contra, els combustibles de 100 i 1000 HR sén molt més lents en
equilibrar el seu CH amb la HR de I'ambient.

Tipologia de combustibles i quantitat o carrega

Per poder entendre com es comporta la vegetacié davant el foc s’han establert una
serie de models de combustibles. Els més famosos son els de Rothermel (1972). Aquests
tenen en compte algunes variables com I'estructura, I'alcada o la carrega (t/ha). Cal
destacar que els models de combustible no corresponen a associacions vegetals ni
classificacions botdaniques. Es fracta de fipificar la vegetacid segons la seva
ordenacié espacial i el seu estat. Aquests models s’agrupen en quatre grups:

a) grup de prats i pastures

s Focs molt rapids
s | ongituds de flama baixes normalment < 2m
Pastures s Carregues de combustible d'entre 1-10 tha
s Es pot consumir el 100% del combustible
o Combustid sélida poc abundant i curta. Facilitat de liquidacid
Combustible Descripcio

Models de Prat i Pastures

Pastura fina i seca, rostoll.
1 Quantitat de combustible: 1-2 Tm/ha. Hext: 12%
1HR: 15Tn/ha

Pastura amb matolls sota superficie arbrada.
2 Quantitat de combustible: 5-10 Tm/ha. H ext: 15%
1HR 4tn/ha 10HR 2tn/ha 100HR 1tn/ha

Pastura densa, seca i alta.
3 Quantitat de combustible: 4-10 Tm/ha. H ext: 25%
1HR 6 Tn/ha

b) grup de matolls

Focs rapids
Longituds de flama des baixes a altes
blatolls i arbustos, fins i tot arbrat baix o jowe. Dificultat d'extincid a
causa de l'espessor
e Carregues de combustible d'ertre 5 135 tha
Es pat consumir el 95% del combustible
Combustia solida pot dilatar-se en eltemps. S'ha d'anar amb cura
durant la liguidacid

Matolls
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Models de Matolls

Matolls o repoblacié densa. Altura de 2 m propagacic pels matolls.

4 Quantitat de combustible: 25-35 Tm/ha. H ext: 20%
1HR 10tn/ha 10HR 8tn/ha 100HR 4tn/ha viu 10tn/ha
Matoll dens peré baix (<1m). Prepagacié per la fullaraca del terra.
5 Quantitat de combustible: 5-10 Tm/ha. H ext: 20%
1HR 24n/ha 10HR 1tn/ha viu 4tn/ha
Igual que I'anterior. Més inflamable i sec.
6 Quantitat de combustible: 10-15 Tm/ha. H ext: 25%
1HR 3tn/ha 10HR 5tn/ha 100HR 4tn/ha
Matoll molt inflamable. Altura de 0,5 a 2 m. Seta arbrada.
7 Quantitat de combustible: 10-15 Tm/ha. H ext: 40%

1HR 2.2tn/ha 10HR 3.8tn/ha 100HR 4tn/ha viu 1tn/ha

c) grup de fullaraca sota arbrat

Fullaraca sota
arbrat

Arbrat tancat que frena el vent. Microclima humit a l'interior
FPropagacia lenta i per superficie en hones condicions

Facilitat d'extincia

En pendents elevades possihilitat de noves per material rodant
Combustio solida pot dilatar-ze en el temps. S'ha d'anar amb cura
durant Ia liguidacid

Models de ful

laraca sota arbrat

Bosc dens de coniferes i frondeses sensze matell. Propagacié per la
fullaraca del terra.

Quantitat combustible: 10-12 Tm/ha. H ext: 30%

1HR 3tn/ha 10HR 2tn/ha 100HR 5tn/ha viu 10tn/ha

Igual que I'anterior amb fullaraca menys compacta.
Quantitat de combustible: 7-9 Tm/ha. Hext: 25%
1HR 6tn/ha 10HR 0.8tn/ha 100HR 0.3tn/ha viu 10tn/ha

10

Bosc afectat per malalties o plagues, amb gran quantitat de restes
llenyesos mertes de volum>7.5 em.

Quantitat de combustible: 30-35 Tm/ha. H ext: 25%

1HR 6tn/ha 10HR 4tn/ha 100HR 10tn/ha viu 4tn/ha
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d) grup de restes d’operacions silvicoles

Arbrat obert gue permet pas del vent {no microclima humit)

En condicions adverses molt dificil de controlar

Grans longituds de flama

Combustid sdlida pot dilatar-se molt dies degut al gran nombre de
restes gruixudes o arrels d'arbres morts

Restes de treballs
silvicoles

Models de restes d'operacions silvicoles

Igual 10 pero amb mides menors a 7,5 em. Poda artificial.

11 Quantitat de combustible: 30-35 Tm/ha. Hext: 15%
IHR 3tn/ha 10HR 9tn/ha 100HR 11tn/ha

Domini de les restes sobre I'arbrada en peu.
12 Quantitat de combustible: 50-80 Tm/ha. H ext: 20%
1HR 8tn/ha 10HR 28tn/ha 100HR 32tn/ha

Grans acumulacions de material procedent de tales. No hi ha arbres
en peu.

13 P
Quantitat de combustible: 100-150 Tm/ha. H ext: 25%

1HR 14tn/ha 10HR 46tn/ha 100HR 52tn/ha

La continuitat horitzontal i la distribucid vertical sén conceptes referits a la forma on se
situen els combustibles en una determinada drea (veure Figura 11).

Continvitat horitzontal

e Combustibles uniformes: inclou fots els combustibles distribuits de manera
uniforme en una superficie.

e Combustibles dispersos: inclou tofs els combustibles distribuits de manera
uniforme en una superficie perdo amb trencaments definits o barreres, com
afloraments rocosos, un tipus de terra mineral o drees amb un alfre tipus de
combustible dominant menys inflamable.

Distribucid vertical

e Combustibles aeris
e Combustibles superficials
e Combustibles del terra

La confinuitat vertical es defineix per les escales del combustible. Una continuitat
vertical implica una escala perque el foc es propagui cap als combustibles aeris. La
falta de continuitat vertical permet que, excepte que sigui per fortes intensitats, el foc
es mantingui tan sols en la superficie.
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SEPARADOS EN HORIZONTAL

Yo

CONTINUOS EN VERTICAL SEPARADOS EN VERTICAL

Figura 11.- Continuitat horitzontal i distribucio vertical dels combustibles

2.1.2.La topografia

La topografia és la més constant dels tres elements ambientals que determinen el
comportament del foc.

El pendent

El pendent és la inclinacidé del terreny sobre un pla horitzontal de referencia.
Normalment es calcula en graus o percentatge (un pendent del 100% equival a 45°).
Afecta la continuitat del combustible ja que la presencia d'un pendent provoca que
les flames es frobin directament amb el combustible facilitant la seva combustio i el
pas del foc a capcades.

En les mateixes condicions generals, els focs que es propaguen pendent amunt ho
faran amb una velocitat i intensitat superior a aquells que ho facin pendent avall.
Quan el foc avanca pendent amunt, el combustible que queda per sobre del foc

qgueda més a prop de les flames inclinades ascendents, amb un efecte similar a quan
és el vent el que controla I'incendi (veure Figura 12).

h
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Figura 12.- Efecte del pendent en la propagacioé de I'incendi
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El moviment convectiu d'aire escalfat accelera el procés de pirdlisi. Tot qixd provoca
I'escalfament i la inflamacié més rapida del combustible per radiacid i conveccio,
afavorint les condicions que fan augmentar la velocitat de propagacié.

En els focs que propaguen pendent avall (comportament de cuaq) les flames estan
tombades cap a la zona cremada. Per tant la radiacié cap a la zona de combustible
no cremat sera molt pobre, dificultant per tant la dessecacid del mateix. La
conveccidé anird vessant amunt de manera que no afectard al combustible no
cremat. Existeix la possibilitat que rodoli material ences des d'un nivell superior iniciant
una combustid en cotes inferiors al foc principal i possibilitant I'aparicié de carreres
ascendents (veure Figura 13).

Figura 13.- Incendi propagant pendent amunt (esquerra) i pendent avall (dreta)

Orientacio

Es la direccid a la que estd encarat un pendent respecte als quatre punts cardinals
(nord, sud, est i oest). L'orientacié d'un pendent determina la quantitat total de calor
que rep del sol per radiacid. Aquest esclafament varia hora a hora, tali com el sol es
desplaca al llarg del dia. Es a dir, que a cada hora pot ser que el comportament del
I'incendi sigui diferent segons I'angle amb que incideixi el sol i escalfi els combustibles
(veure Figura 14).

(0]0]¢]0] 1200 1800 Hora solar

Figura 14.- Corbes d'inflamabilitat segons I'orientacid del pendent

L' orientacio també condiciona el tipus i I'estada del combustible present. Les vessants
sud i sud-oest estan més exposades a I'escalfament solar, generalment compten amb
més combustibles lleugers, menys humitat, menys humitat dels combustibles i sdbn més
critics en termes d'iniciacié i propagacid d'incendis forestals.
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Les orientacions nord, més ombrejades, tenen combustibles més pesats, temperatures
menors, humitat ambiental i dels combustibles més altes. Els incendis en una vessant
nord normalment es desplacen més lentament encara que, degut a que predominen
els combustibles pesats en aquesta orientacid, poden ser incendis més dificils de
controlar.

Rugositat o configuracié del terreny

La configuracié del terreny i la seva rugositat, afecten els patrons de vent, el regim de
precipitacions, I'exposicid al sol i, en definitiva a tots els factors que determinen la
propagacié de I'incendi. Aixi doncs, una vall tancada poft facilitar un itinerari de vent
una mica diferent a la vall del vent predominant. La forma del territori pot afectar
també I'itinerari de la propagacié del foc, velocitat i intensitat dels incendis forestals.
Cal estar doncs molt atents als fendmens que es poden donar en situacions de
barrancs encaixats, crestes i collades.

2.1.3.La meteorologia

La meteorologia incidird notablement en la ignicié de I'incendi i el seu posterior
comportament. Es podria definir amb un altre friangle amb els costats temperatura,
humitat relativa i vent. Cal recordar que sobre I'incendi influeix el dia que fa quan es
produeix, perdo també el temps ocorregut els dies anteriors (condicions antecedents).

El vent (V)

Factor meteorologic fonamental en el que la seva intensitat i direccid influira
decisivament en el comportament de I'incendi. Quan més fort sigui el vent, més
rapida serd la propagacid de I'incendi cap al front i menor cap a la cua. El vent té
un triple efecte:

e Aporta oxigen en forma d’aire que alimenta la combustié i I'accelera.

e Estén les flames cap els combustibles immediatament per davant del front
d'avanc. A l'inclinar les flames del front o cap de I'incendi cap endavant
s'escalfen i dessequen més eficacment els combustibles.

e Fa volar cremallots (material incandescent) per davant del foc principal
podent provocar focus secundaris.

Generalment la intensitat dels vents ve donada per la seva velocitat en km/hise solen
classificar segons I'escala de Beaufort (veure Figura 15).

Neo. de Velocitat
Nem Desenipeid
Beaufert Km/h
0 Calma 0-1 El fum puja verticalment
1 Aire lleuger 1-5 El fum s’estén lentament
El vent es nota a la cara i fa moure les fulles dels
2 Brisa lleugera 6-11
arbres
Les fulles i els brots dels arbres es mouen. També les
3 Brisa lleugera 12-19

banderes
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4 Brisa Moderada 20-28 | Saixeca pols i volen papers. Les branques ja es mouen
5 Brisa fresca 29-38  |Els arbres joves es balancegen
6 Brisa fort 39-49 | Esmouen els arbres grans i xiulen els cables eléctrics
Els arbres es bal en Dificultat per poder
7 | Vent 50-61 grene & meaneEn perpe
avangar caraal vert
Les branques es trenquen i caminar cara al vent no és
8 Vent fort 62-74
possible
9 Vertada 75-88 | Arbres caiguts i petites destrosses a les cases
10 Vert molt fort 88-101
Vents
1 102-120 | Arbres desarrelats i cases fetes malbé
huracanats
12 Huraca +121

Figura 15.- Classificacié de la forca del vent segons I'escala de Beaufort

Els vents es diferencien segons la direccié en que bufen i per conveni es pren la
direccié d'alld o venen (veure Figura 16).

N
TRAMUNTANA
0° 6 360°

NW
MESTRAL
315°

Vent del nord o tramuntana (N): de 337.5°a 22.5°
Vent del nord-est o gregal (NE): de 22.5°a 67.5°

w

PONENT Vent de l'est o llevant (E): de 67.5°al112.5°
= Vent del sud-est o xaloc (SE): de 112.5° a 157.5°
Vent del sud o migjorn (S): de 157.5°% a 202.5°

Vent del sud-oest o garbi (SW): de 202.5° a 247.5°

3 Vent de l'oest o ponent (W): de 247.5° a 292.5°

MIGJORN Vent del nord-oest o mestral (INW): de 292.5° a 337.5°

180°

Figura 16.- Classificacié de la direccié del vent

La temperatura (T)

Es la representacié sobre una escala del grau d'agitacié de les molécules de I'aire.
Quant més calent és I'aire més agitacio. La temperatura es mesura en graus i en
funcio de I'escala utilitzada aquests poden ser Celsius, Kelvin, Fahrenheit, etc.

La temperatura de I'aire i els eu contingut d’humitat té un efecte directe en la manera
qgue crema l'incendi. Quan més calent és I'aire, menor serd la humitat. Quant més
calent és I'aire, major quantitat d’humitat pot contenir. Extraura la humitat dels
combustibles morts, disminuint els seu contingut en aigua. La radiacié solar canvia la
temperatura dels combustibles i la temperatura dels combustibles canvia la
temperatura de I'aire.

La temperatura de I'aire també té el seu efecte sobre els bombers. S’ha de prendre
mesures de seguretat quan es combatin incendis en dies de molta calor

Departament de Prevencié i Extincié d’Incendis i Salvaments
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La humitat relativa (HR)

Es el contingut d’'aigua de I'atmosfera expressada en % en relacié a I'atmosfera
saturada (100%). El vapor d'aigua és un element comu en la natura afectant a la
humitat que contenen els combustibles. L'aire que envolta als combustibles humits
absorbeix la seva humitat i la traspassa als combustibles més secs.

Els combustibles més verds i humits no cremen facilment, perd quan més secs, és més
f&cil que s'inflamin. Normalment I'aire estd més sec durant el dia que per la nit. Es més
normal que els incendis es propaguin més lentament per la nit, ja que els combustibles
més lleugers (de menys hores de retard) absorbeixen la humitat de I'aire moll de la
nit.

L'absorcié d'humitat dels combustibles, els vents pendent a baix, les baixes
temperatures i qualsevol altre diferéncia meteorologica entre el dia i la nit poden
ajudar als bombers quan es fa de nit. Aixo implica el perqué un incendi en condicions
normals aguanta els esforcos d’extincié durant el dia, perd pot apagar-se quan és de
nit. S'ha de fer un esforc especial per poder contenir un incendi abans que apareguin
les condicions més desfavorables al dia segUent. Si un incendi és dificil de conftrolar
durant el dia, haurem de desplegar el maxim d’efectius possibles per la nit.

La humitat relativa a nivell del terra és un factor meteoroldogic molt relacionat amb
I'extincid, ja que influeix en el comportament de lincendi i en els combustibles.
L'estacid, el moment del dia, el pendent, I'orientacio, I'altura, els ndvols i la vegetacio
provoquen importants variacions a la humitat relativa. Sila humitat relativa és del 30%
o menor, el perill d'incendi és critic i és possible que es doni un comportament de
lincendi extrem.

Durant les primeres hores del mati, la temperatura és menor i la humitat relativa estd
en el seu maxim. A mesura que el sol va ascendint la temperatura va augmentant i la
humitat relativa va disminuint. Quan la temperatura arriba al seu maxim, normalment
per la tarda, la humitat relativa disminueix fins el minim. Aquest sera el moment
d’humitat minima dels combustibles fins. Quan el sol va baixant, la temperatura
disminueix i la humitat relativa augmenta de nou, tancant-se el cercle (veure Figura
17).

Temperature del aire P

Humedad del combustible

Figura 17.- Evolucid de la T, H i HR durant el dia
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2.2. Referencies basiques del comportament del foc

Un cop coneguts els factors que influeixen en el comportament del foc és necessari
quantificar el comportament de I'incendi per tal de determinar si estem dins o fora
de capacitat d’extincid i quin serd el tipus d'atac a efectuar.

2.2.1.Velocitat de propagacié

Es I'espai recorregut pel front de flames per unitat de temps. La velocitat és un factor
que limita la capacitat de control de I'incendi de manera que si el foc és més rapid
gue nosaltres se'ns escaparad i estard fora de capacitat d’extincid (veure Taula 1).

a) Velocitat de propagacié lineal del front (km/h): Diferenciant entre tipus de fronts o
sectors (cap, flancs i cua). La seva determinacié ajuda a establir les linies de control
del perimetre en aquells sectors al preveure al preveure el que tardard el foc en
superar-les.

b) Velocitat de propagacié del perimetre (km/h): Es la velocitat de creixement del
perimetre. Permet determinar els recursos necessaris per executar les tasques de
control amb exit i dimensionar les de liquidacio.

c) Velocitat de propagacié de la superficie (ha/h): Permet determinar la superficie
afectada i els danys virtuals.

Taula 1.- Capacitat d’extincidé en funcid de la velocitat de propagacid. Autor: D. Molina

Velocitat de propagacié m/min km/h
Velocitat LENTA fins 2 0,1
Velocitat MITJA fins 10 0,6

Velocitat MITJA-ALTA fins 34 2
Velocitat ALTA fins 83 5

Velocitat EXTREMA més de 83 5

2.2.2.Longitud de flama i intensitat lineal de flama

La longitud de flama (L) correspon a la distancia entre la base de la flama i el seu
extrem, i ens permet determinar la intensitat lineal de flama |, a partir de I'equacio:

I = 259 - L*V7
On
I, intensitat lineal de flama en kW/m

L longitud de flama en m

La intensitat lineal de flama és el limitador real de la capacitat d’extincid ja que ens
diu quant ens podem apropar a l'incendi per extingir-lo amb atac directe. La Taula 2
esquematitza els tipus d'atac recomanats en funcié de la longitud de flama tenint en
compte el recolzament de diferents mitjans aeris.
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Figura 19.- Longitud de flama vs alcada de flama

Taula 2.- Opcions d'atac recomanades en funcié de la longitud de flama. Autors: D.Molina i

J.Blanco
Longitud de flama (L) Opcié recomanada
Menysd'1,5m Atac directe (eines manuals i instal lacions
d'aigua)
Entre 1,512,5m Atac directe (maquindria pesadai
instal lacions d’aiguaq)
Entre 2,513,5m Atac paral el (cremes d’eixamplament)
Més de 3,5 m Atac indirecte (possible Us de contrafoc)
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3. TECNIQUES D’EXTINCIO

L'objectiu de I'extincid és actuar sobre algun o alguns dels costats del triangle del foc
gue sén el combustible, el comburent (oxigen) ila calor.

Combustible: Sobre el combustible podem actuar amb I'eliminacié del material
vegetal ja sigui amb eines fins a sol mineral (linia de defensa) o cremant el
combustible disponible amb I'Us de I'anomenat foc técnic (contrafoc i cremes
d’'eixamplament), augmentant el contingut d’humitat (aigua de les instal {acions de
manegues, motxilles d’extincid o mitjans aeris) o retardant la seva combustio
recobrint-los de productes quimics (tallafocs quimics).

Comburent: sobre el comburent (oxigen) actuarem desplacant-lo i evitant el
contacte amb el combustible (batefocs, productes quimics).

Calor: Per actuar sobre la calor s'ha de refredar el combustible amb aigua. També es
pot actuar dispersant el combustible (evitant I'autoalimentacié per radiacid). En
aqguest Ultim cas no refredem realment sind que dificultem la sostenibilitat de la
reaccid tan dependent d'una eficac fransmissidé de la calor.

3.1. Métodes d’extincid

a) Atac directe: La linia de control s'estableix directament sobre la vora de I'incendi,
és a dir, ataguem sobre les flames.

Taula 3.- Diferents accions en atac directe. Autors: J. Blanco i D. Molina

METODE ACCIO EINA
Desplacament violent de I'aire Batefocs o rames
Augmentar el vapor d'aigua Aigua polvoritzada
Cobrir amb batefocs
ATAC Sufocar les flames Cobrir amb terra amb pala o
bulldozers
DIRECTE Utilitzacié d'aigua (autobombes
Reduir la tfemperatura del combustible fzacl aigu v ’
mitjans aeris)
Retirar i dispersar el combustible (linia | Tallar, retirar i dispersar el combustible
de defensa) amb eines manuals

b) Atac paraliel: S'actua sobre el front de foc a distancia i avancant de forma
parallela al mateix, recolzant-se sobre una linia de conftrol.

Taula 4.- Diferents accions en atac paraliel. Autors: J. Blanco i D. Molina

METODE ACCIO EINA

Obertura de linies de defensa
manuals

Tallar la continuitat del combustible Obertura de Ilnles_d\e _defenso amb
ATAC magquinaria

PARAL 1EL Tallafocs quimics

Cremes d’eixamplament

Utilitzacié d'aigua amb retardants

Reduir la tfemperatura del combustible — -
Mitjans aeris
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c) Atac indirecte: S'actua a certa distancia de I'incendi, normalment perque aquest
es troba fora de la capacitat d’extincié convencional del dispositiu. La seva filosofia
rau en retirar-se fins una zona estrategica per implementar una maniobra segura.

Taula 5.- Diferents accions en atac indirecte. Autors: J. Blanco i D. Molina

METODE ACCIO EINA
Modificar el comportament del front
principal mitjancant un altre front de

Contrafoc sobre linies de defensa,

f pistes, etc.
ocC

Tallar a I'incendi la continuitat del Crema d’eixamplament sobre linies
ATAC combustible cremant-lo préeviaoment de defensaq, pistes, efc.

INDIRECTE Modificar les caracteristiques del
combustible (augmentar la tensid
superficial de I'aigua, modificar la

combustibilitat de la vegetacid)

Tallar la continuitat del combustible Tallafocs executats amb maquindria

Tallafocs quimics amb retardants

d) Atac en punts calents: Es realitza sobre sectors critics o calents i zones sensibles o
vulnerables com ara edificacions.
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4. ACTUACIO AMB EINES MANUALS
4.1. Eines manuals

4.1.1.Batefocs

Es fracta d'una eina destinada a apagar el foc per sufocacié (desplacament de
I'aire), consistent en un manec metadllic o de fusta, i acabat en una pala elastica de
goma.

Figura 20.- Batefocs
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En atac directe sobre fronts debils, incipients o de combustibles lleugers
(principalment pastures i rostolls). En aquests combustibles I'incendi pot adquirir
velocitats de propagacié importants, rad per la que es necessita una eina
essencialment rapida.

En atac indirecte, en operacions de recolzament en cremes d’eixamplament de linies
de defensa, contrafocs, control de focus secundaris i operacions de rematada.

Figura 21.- Brigada helifransportada treballant amb batefocs. Foto: J: Blanco, 2005

Es una eina Util, que treballa per sufocacié. S'utilitzard de forma sistematica i pausada
sobre les flames. El donar cops de forma violenta i indiscriminada no és efectiu ja que
aporta més oxigen a la reaccid i dispersa les espurnes. Es necessari I'Us d'ulleres de
proteccid ocular contra particules.

Es donaran cops secs contra la base de les flames, retenint momentdniament el
batefocs sobre el sol per sufocar-lo. El cop es dirigird cap a la superficie cremada
perqué no caiguin espurnes fora de la mateixa.
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Manteniment

No deixar mai el batefocs en zones on pugui ser trepitjat per persones o vehicles ja
gue els manecs poden partir-se o doblar-se.

Abans d’emmagatzemar-los, sacsejar-los en posicio vertical amb la pala cap amunt,
ja que en el seu interior pot hi pot haver entfrat terra, cendres, etc.

No deixar el batefocs durant massa temps en contacte amb el foc ja que la goma
perd les seves propietats de duresa.

No recolzar-se sobre ells ni picar amb molta forca per evitar que es dobleguin els
manecs o s’esquerdi la insercié amb la goma.

Observacions

El batefocs s’ha d'utilitzar en el combat de focs incipients preferentment de
combustibles lleugers. No sén molt recomanables en pinedes amb acumulacid
d’acicules, ja que en primer lloc sembla que sufoquin perd al cap d'una estona si no
s'enretiren aquestes acicules, es reapareixen les flames.

Quan les flames sén elevades és més efectiu utilitzar varis batefocs simultdniament i
de forma coordinada. També és efectiu utilitzar el batefocs sobre el combustible situat
davant del front. Amb aquesta accidé ens allunyem de la calor que desprenen les
flames i aixafem el combustible, amb la qual cosa les flames seran inferiors quan el
front arribi al no estar tan airejades.

4.1.2.Motxilla extintora

Aparell aplicador d'aigua, ja sigui a raig o polvoritzada, que consta d'un diposit de
transport dorsal rigid o tou a base de gomes, cinglador de connexid i bomba (llanca)
d'accionament manual.

7
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En atac directe sobre fronts debils, incipients o de combustibles lleugers. Es
complementa magnificament amb els batefocs. Ha d'anar davant baixant la
intensitat de les flames pel batefocs i en ocasions darrera liquidant petits fums
residuals.

En atac indirecte, en operacions de recolzament en cremes, d'ampliacié de linies de
defensa, cremes prescrites, contrafocs, control de focus secundaris i operacions de
rematada o liquidacio.

Mitjancant la modalitat de polvoritzat, el rendiment de I'aigua és major que la de raig,
encara que amb aquesta Ultima I'aigua arriba més lluny. La motxilla s’ha d'utilitzar en
combinacié amb les demés eines manuals, que permetran separar els materials en
ignicié, augmentant les superficie sobre la que I'aigua exercira el seu efecte
refrescant.
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Figura 22.- Motxilla extintora i utilitzacidé en tasques d’extincid. Foto: J. Blanco 2005

Manteniment

La llanca ha de deixar-se recolzada sobre un suport, i mai sobre el terra a fi d'evitar
trepitjar-la i que es deformi.

No deixar caure la moftxilla plena de cop sobre el terra ja que els objectes tallants la
poden foradar.

Rentar els filtfres periodicament i greixar I'embol.

Quan s'emmagatzema per ser utilitzada, intentar no deixar-la exposada al sol per
evitar que apareguin algues i fitoplancton que poden obstruir les canalitzacions. En
qualsevol cas s’ha de canviar I'aigua de forma periodica.

Observacions

La seva utilitzacié esta molt estesa en dispositius amb abunddncia d'incendis en
combustibles lleugers (pastures i rostolls). Presenta I'inconvenient d’anar omplint la
motxilla rad per la qual s’ha de preveure |'aprovisionament d’aigua en el temps. Es
recomana en brigades helitransportades de 7 6 8 combatents no superar el nUmero
de quatre motxilles, sent excellent la combinacié de tres batefocs, tres motxilles i un
Mcleod.

4.1.3.Pulaski (Destral-aixada)

Eina composada d'una placa acerada amb dos bisells oposats en plans
perpendiculars entre si format una aixada per un costat i una destral per I'alfre.
Disposa d'un ull central per encastar-la en un manec.
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En atac directe, removent el sol a base de picar i excavar per llencar la terra sobre
les flames del front o les brases fent uns extincid per sufocacid. També serveix per
arrossegar la terra solta sobre petites flames.
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Figura 23.- Detall Pulaski

En atac indirecte, mitjancant I'obertura i ampliacié de linies de defensa eliminant el
combustible a base d’excavar i raspar fins a sol mineral. Es pot utilitzar en cremes
prescrites, contrafocs, control de focus secundaris i qualsevol operacid de rematada
de l'incendi.

Eina molt recomanada per excavar en terrenys pedregosos i molt apreciada com a
element de tall sobre combustibles llenyosos tipus matoll en I'obertura de linies de
defensa en atac indirecte i paral el.

Figura 24.- Utilitzacié de pulaskis per obertura de linies de defensa. Foto: Equips PRESA 2007 i
Bombers GRAF 2010

Manteniment

S'han de mantenir els bisells laterals esmolats després de cada utilitzacid. També han
de mantenir-se nets i evitar la seva oxidacio.

Observacions

El pulaski és una de les eines més conegudes en el mén dels incendis forestals gracies
a la seva enorme difusié des dels Estats Units. Actualment s’ofereix aquesta eina amb
un capcal de titani desmuntable, podent intercanviar el manec amb una pala, una
aixada o un batefoc.
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4.1.4.Mcleod

Eina composada d'una placa plana d'acer estampat, amb sis dents gruixuts en un
costat, i bisell de tallen I'oposat, proveida d'un casquet d'acer en la seva part central
per encastar-la en un manec de fusta.

Figura 25.- Detall d'un Mcleod
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En atac indirecte i en parallel, ampliacié i consolidacio de linies de defensa per tall i
rasclat de combustibles lleugers i raspat fins a sol mineral. Cremes prescrites,
contrafocs, controls de focus secundaris i operacions de rematada i liquidacio.

En atac directe sobre el combustible ences, removent-lo i separant-lo o firant terra
sobre el foc.

Manteniment

S'han de mantenir els bisells esmolats després de cada utilitzacio. També han de
mantenir-se nets i evitar la seva oxidacio.

Observacions
A I'igual que el pulaski és una eina molt coneguda. Té I'inconvenient de ser una eina

pesada encara que en ocasions pot ser un avantatge quan es vol colpejar a
consciencia, per exemple per tallar rames o arrels.

4.2. Execucio de linies de defensa

Una linia de defensa consisteix en I'eliminacid del combustible forestal fins a sol
mineral, creant aixi una discontinuitat del combustible que impedeixi I'avang del foc
en el control de I'incendi o garanteixi que no es reinicii un cop extingit.

Les linies de defensa poden executar-se en atac paral-el prop de les flames quan
aquestes son petites o una certa distancia quan la calor és massa intensa. En general
pot establir-se de mitjana:

Longitud de flama ~ Amplada linia de defensa
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Generalment la seva execucid es fa amb eines manuals i seguint un meétode
progressiu. L'equip avanca en linia fent cada bomber la part proporcional del treball
total a realitzar (veure Figura 26 i 27):

e Tall de vegetacié i disposicid de restes vegetals: pas de moto serra o
desbrossadora seguida de collocacid de restes vegetals

e Picaticavat

e Arrossegament de restes i cavallons

Figura 27.- Linia de defensa envoltant I'incendi
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5. ACTUACIO AMB AIGUA

En els perimetres de I'incendi on les longituds de flama siguin petites i es pugui realitzar
un atac directe, una de les possibilitats és utilitzar linies de manegues per atacar el foc
amb aigua.

5.1. Condicionants

Des del punt de vista de I'extincid, amb la utilitzacié d'aigua s’aconsegueixen varis
objectius. Un d’ells és reduir la calor mitjangcant el canvi d’estat fisic del liquid-aigua all
gas-vapor d'aigua, canvi que necessita I'absorcié d'una gran quantitat de calor.
Amb I'aigua ataquem directament un dels costats del triangle del foc.

Per cada grau que s’augmenta en estat liquid, s'inverteix 1 cal/g, perd per passa de
100°C liquid a 100°C gas es necessiten 540 cal/g.

Un segon objectiu és la modificacié de la humitat del combustible disponible, sobre
tot el d'una hora de temps de retard i que correspon al combustible més fi.

5.2. Aproximacié a l'incendi

La installacié d'aproximacié correspon al tram de mdnegues de 25mm que es fa
quan la distancia de la bomba al punt més proxim de l'inici d’extincid és
considerable.

En aquest primer tram de la installacié, concretament entre la primera i la segona
manega es colfocard un bifurcacid 25-25-25 que ens permetra:

e Treure pressid d'una instal lacié ascendent en cas de recollir rapidament

e Canviar d’autobomba sense buidar la instal lacié. D'aquesta forma estalviem
aigua i temps per tornar a omplir la instal lacié

e En cas de fugida, retirar I'autobomba sense necessitat d'haver de tallar
manegues

No s’ha de confondre la utilitzacidé d'aquesta bifurcacié amb la que ens permet
bifurcar una instal lacié de 25mm en dues instal lacions de 25mm. Es a dir deixarem
sempre un sortida lliure i amb |'aixeta tancada (veure Figura 28).

LER1 1) e —

Bifurcacio

Figura 28.- Collocacid de la bifurcacid en la instal lacié d'aproximacid
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Al finalitzar I'aproximacié a I'incendi, senyalant el punt de reunié on comencarad la
linia d'atac es collocard una altra bifurcacié, de manera que es pugui dividir I'atac
en dues linies, ideal per I'enfrada per la cua de I'incendi i progressid pels flancs i
sempre i quan les condicions hidrauliques de la instal {acié ho permetin(veure Figura
29).

Atac incendi

® Relleu motxila /
*® 20 //

Alimentacid i

Figura 29.- Instal lacié d’aproximacié i de prolongacio pels flancs des de la cua de I'incendii.
5.3. Instal 1acié d'atac o prolongacio

Es tracta d’'una operacio a realitzar per un minim de fres bombers (veure Figura 30).

Quan quedin pocs metres per tensar la instal lacid es preparard una nova manega
(bomber 2), en sentit contrari a I'atac (mai cap endavant ja que podria cremar-se).
El punta de llanca (bomber 1) tancard la llanca i solficitard I'estrangulacié de la
instal {acio al bomber 3. Un cop fet aixo obrira la llanca i la fraurd quedant-se-la a la
ma& mentre que el bomber 2 connectard els extrems de la nova manega. Es important
gue les puntes no es deixin al terra ja que es poden omplir de bruticia fet que pot
produir problemes a I'hora de fer la nova connexid. Un cop completada la
instal1acio, i sempre sota les ordres del punta de llanca es demanard aigua i es
deixara d'escanyar la manega per continuar I'atac.

Com a normes preventives s’ha de tenir en compte:

e No continuar I'atac si no hi ha la pressié necessaria per I'extincidé en punta de
llanca

e Mai es quedard un bomber sol en punta de llanca executant les tasques
d’extincié

e Utilitzar sempre I'equip de proteccié individual, especialment el casc en
maneig de manegues en alta pressid
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Figura 30.- Maniobra de prolongacié d’una linia d’aigua
5.4. Sistema de relleu de motxilles

El sistema de relleus és un procediment d'actuacid per a instal lacions forestals que
pressuposem llargues i que per redlitzar-les es compta amb un personal minim. El
sistema es basa en el transport de motxilles de manegues entre un grup de bombers
a trams indeterminats, fins arribar a la punta de llanca. Les principals avantatges son:

e Garanteix la continua arribada de material d'extincié a punta de llanca.

e Permet als bombers treballar d'una forma més continua, absent de
sobreesforcos.

e Permet mantenir contacte verbal entre tots els components de I'equip.

Per dur a terme aquest sistema amb equip complert, cal que tots els bombers menys
el punta de llanca surtin des del vehicle equipats amb una motxilla a l'espatlla, la qual
al llarg del muntatge de la instal lacié aniran buidant alternativament.

Un cop buida la primera motxilla, el seu portador (lbomber 5) retornard fins el vehicle
a amb la motxilla buida per tal de reomplir-la quan arribi al vehicle.

El bomber 5, amb la moftxilla plena retornara cap a la punta de llanca. Donat que
continua I'extincid de I'incendi, es buidard una segona motxilla. El bomber 4 retornara
cap al vehicle per recollir més material. En un determinat punt de la instal lacio, es
creuaran el bomber 4 i el bomber 5. En aquest punt intercanviaran les motxilles, la
plena que porta el bomber 5ila buida que porta el bomber 4.

Aixi, repetidament cada bomber caminard un trajecte indeterminat amb la motxilla
plena, i la lliurard al bomber procedent del cap de la installacié que en porta una
de buida.

Aquet sistema permet que I'esforg sigui més continu sense sobrecarregar el bomber
amb frajectes excessivament llargs amb pes a I'esquena (veure Figura 31).
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Bomber amb motxilla buida

Bomber amb motxilia plena
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Figura 31.- Sistema de relleu de motxilles
5.5. Liquidacié i recollida

En les tasques de liquidacid es procedird a remullar al mateix temps que es recull la
installacid. L'objectiu principal sera assegurar el perimetre de cara a possibles
represes del foc.

La recollida de la instal lacié (normalment en baixada) s'ha d'executar amb un minim
de tres bombers. El bomber 1 (punta de llanca) se situa a la punta de la instal {acio,
mentre que el bomber 2 se situa un parell de metres per darrera. El bomber 1 inicia el
descens remullant el perimetre de I'incendi en direccié a la bomba, de manera que
s'escurcard la instal lacié i es formard un bucle en la manega. El bomber 2 recollird la
manega a tfreure pel bucle que es crea. Quan el bomber 1 arribi a I'alcada de
I'extrem de la segUent madanega s'aturard i la mdnega a exireure quedard
correctament estesa per a ser plegada i es buidard perfectament per gravetat.
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Figura 32.- esquema de recollida d'una instal {acié en baixada

INCENDIS FORESTALS: NOCIONS BASIQUES 35

Departament de Prevencié i Extincié d’Incendis i Salvaments



Seguidament el punta de llanca tanca la llanga i déna I'ordre d'escanyar la manega
per sofa seu (bomber 3). Seguidament obrird la llanca per treure pressio,
desconnectardlallangaila tornard a connectar ala segient manega. A continuacio
demanarda que es deixi d'escanyar la manega i continuard amb les tasques de
liguidacid. Seguidament el bomber 2 procedira a efectuar el plegat de la manega
en madeixa (veure Figura 32 i 33).

Figura 33.- Sistema de plegat de manegues en madeixa. Foto: J: Blanco 2005
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6. LLENGUATGE DEL SISTEMA DE PREDICCIO DE CAMPELL

El CPSL (Campbell Prediction System Language) és facil d’operar amb els factors
bdsics de propagacio orientacid, vent i pendent. Es tracta de realitzar un breu andlisi
Util per al bomber a I’hora de plantejar tactiques basades en el comportament previst
del foc i delimitar-se la seva validesa en I'espai i el temps (finestra d’actuacio).

Aquesta logica es basa en el sistema d’alineacid de forces, entenent com a tal el
grau de coincidencia favorables o desfavorable respecte el front de foc dels fres
factors esmentats (veure Figura 34).

Unit of Forest Fires

Campbell Prediction System il s e
Language (CPSL):

i! I: I: : Viento general

mm=p Carreras principales
—3 Carreras topograficas

Figura 34.- Utilitzacié del CPSL
6.1. Proposta de protocol

La manera d'operar amb logica de camp és seguir el segUent protocol:

a) Identificacié del patré de propagacié de I'incendi. Definir si el foc és topografic,
de vent o de combustible o d'alguna tipologia mixta

b) Identificacié del factor dominant del front (de cada sector de I'incendi). Identificar
quin dels factors vent, pendent i orientacid, és el responsable del comportament del
foc o quina combinaciod dels tres. Cal definir I'alineacio de forces.

c) Definicié dels canvis futurs amb que es trobara el foc. Identificar el moment i el lloc
de l'espai (topografia) en que I'alineacid canviard a millor (I'extincidé sera més facil, el
foc perdra alineacid) o pitjor (I'extincid es complicard). Quantificar aquest canvi a
nivell de variables de comportament del foc longitud de flama (m) i velocitat de
propagacio (m/min)

d) Interpretacié de I'efecte dels canvis del factor sobre el foc. El comportament del
foc sota la mateixa alineacié serda sempre similar sota les mateixes condicions
meteorologiques, topografiques i de vegetacio. Aixi, una alineacié de 3/3 amb 6 m
de flama ens diu que totes les alineacions similars de 3/3 en aquell incendi seran de 6
de flama. Similars vol dir sobre la mateixa pendent, orientacié i vegetacio. La resta de
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correspondéncies es poden deduir. Es important I'observacié del foc i I'anotacié del
seu comportament per tal de poder fer una correcta interpretacié dels canvis
d'alineacio.

e) Elaboracié de prediccions. Ens cal ara plasmar sobre el mapa els canvis d'alineacioé
i fraduir-los a canvi de comportament del foc per tenir dibuixat i definit on tindrem
capacitat d'atac i on no podrem tenir garanties d'exit.

Eines que cal dominar
e Bruixola
e Mapa topografic
Processos que cal tenir clars sobre el mapa topografic
e Cdlcul de pendents
e Calcul d'orientacions
Normes a recordar
e Elsol surt perl'estila maxima alcada I'assoleix al sud, quan és el migdia.
e Cada hora el sol es mou 15° cap a l'oest.
e Ales nostres latituds, les obagues vertaderes son l'orientacid NW-NE i la
pendent de més de 30°.

6.2. Llenguatge de comunicacié

El llenguatge de comunicacié per un incendi forestal ha de ser un conjunt de
construccions fetes, conegudes per tot el personal implicat i que ens permetin
rapidament saber I'estat de l'incendiila seva evoluciod futura. No cal que ens perdem
en explicacions de matisos i observacions que no duen generalment enlloc més que
a la mera constatacidé d'un sentiment de l'observador, més que subjectiva. Cal
comunicar aquests fets i sensacions clara i rapidament per que tothom les entengui i
alhora pugui comunicar-les a altra gent sense que es perdi informacié pel cami.
Analitzarem primer les expressions a emprar i posteriorment el seu encadenament per
a funcionar com un llenguatge com a tal.

6.2.1.Construccions basiques

Alineament de forces; mot per explicar la posicid i els factors determinats del foc, és a
dir, vent, pendent i orientacio. S'usa emprant plena, mitja o nulla alineacio.

Vent, pendent i temperatura del combustible; sén els factors basics que han d'estar dins o
fora d'alineacié.

La situacié va a millor o a pitjor; és I'expressid usada per a constatar I'evolucié del foc
segons el nostre andlisis de la situacio, definint si el comportament del foc millorara o
empitjorarad.

Combustible calent / combustible fred; ens serveix per definir I'estat del combustible
respecte l'orientacié de la vessant on ens trobem.

Anant a munt o anant avall per la corba; expressid a usar quan estem freballant amb la
tarja d'inflamabilitat i estem identificant la nostra posicié temporal i espacial sobre
elles.
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Tipus de focs; conduits per vent, topografics o de combustible; estem definint la tipologia
del foc davant el qual ens trobem per tal d'emmarcar ja les tactiques possibles i el
tipus de raonament a emprar.

Finestra d'actuacié; espai topogrdfic i interval de temps en el qual la tactica és valida
per garantir el nostre exit. Ens serveix per definir la validesa de les tactiques emprades
sobre un determinat espai en un interval de temps. Tota tactica ha d'anar
acompanyada d'una hora de caducitat i un espai de caducitat.

Que t'esta dient el foc?; és la pregunta per interrogar que ens esta explicant el foc sobre
com es comporta i que vol fer.

El limit de control; es defineix com el limit de comportament del foc (intensitat i flama)
al qual amb els nostres mitjans ens podem enfrontar. Per sobre d'aquest nivell les
nostres tasques d'extincid son plenament inservibles.

Técniques oportunistes o tactiques basades en la prediccié del comportament del foc; les
tactiques oportunistes son les que aprofiten una oportunitat sense andlisi passat ni
futur de la situacié. Aplicant aguesta tfipologia de treball anem sempre a remolc del
foc i ens trobem amb fets "estranys" i "imprevistos'. Les tactigues basades en el
comportament del foc ens permeten saber quée estda fent el foc i quan serd atacable
o0 quan no. Alhora podem posar periodes temporals de validesa a les operacions. Ja
no anem a remolc, anem per davant sabent en tot moment que estd passant i
podent explicar perque passa el que passa.

6.2.2. Articulacié del llenguatge

Una construccid tipica comunicada hauria de tenir la segUent estructura:

a) Identificacié del tipus de foc (en si ja factor dominant) + tipus alineacio.

b) Identificacid de la posicid del factor clau i evolucié immediata.

c) Delimitacié de linterval de validesa de I'observacio.

d) Constatacié del moment i/o lloc de superacié de limit de control; punt critic.
e) Opcions i propostes
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7. SEGURETAT PERSONAL

En qualsevol maniobra d’'atac a un incendi forestal la principal premissa és garantir la
seguretat del personal que treballa en I'extincid, tenint en compte en situacions noves
i d’estres, es tendeix a caure en habits, i resulta dificil analitzar els punts claus de
cadascun dels escenaris. D'aqui la necessitat d’establir un protocol de seguretat en
operacions d’extincié d'incendis forestals.

7.1. LACES: Protocol de seguretat en les maniobres d’extincié d’incendis forestals

Pretén, com tot protocol de seguretat, mitigar el risc a I'hora d'implementar
maniobres d’atac a I'incendi forestal:

Look-out (guaita): Persona dedicada Unicament a vetllar per la seguretat dels
combatents i de I'eficiencia de les operacions d'extincio.

El punt de guaita ha de tenir visibilitat sobre:

e La zona en la que es desenvolupen les operacions d'extincid, i I'ambit de
treball dels combatents

e L'incendiforestal

e Lazonasegura

e Laruta d’escapament

De la mateixa manera ha d’encarregar-se de transmetre la informacio sobre diferents
aspectes:

Canvis en el comportament del foc

Canvis en la meteorologia

Progressid de les operacions implementades (situacions de poca visibilitat)
Canvis en I'estrategia i tactiques a implementar

El guaita ha de tenir capacitat d'andlisi i interpretacié del comportament del foc, i
ha de disposar d'un mapa de la zona de I'incendi, brlixola o qualsevol altre sistema
d’orientacié, aparells meteorologics, medis de comunicacié aixi com equipament i
proteccid individual.

Anchor point (punt d’ancorantge): Qualsevol maniobra d'atac a I'incendi forestal ha
de comencar i acabar en una zona completament segura, de manera que es
garanteixi I'existéncia de zones en els extrems de I'operacié on podem definir
clarament la maniobra, i la seguretat del personal combatent. Es durd a terme la
maniobra d'extincid d'incendi forestals sempre i quan ens troben en finestra
d’'actuacio, és a dir, disposem del temps necessari per desenvolupar la maniobra i ens
trobem en la localitzacié adequada de manera que aquesta s'executi amb éexit.

Comunication (comunicacid): Es fonamental mantenir uns comunicacié constants
enfre els combatents, i d'aquest collectiu cap a I'escala de comandament. Els
missatges a transmetre han de ser clars i concisos, assegurant-se de la correcta
recepcid dels mateixos en cas que es consideri necessari, i evitant la saturacid
d’'emissores. Les paraules de pronunciacid confusa o poc corrents, s'aclariran utilitzant
I'alfabet aerondutic.
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La informacid a transmetre, a fi de garantir la seguretat dels combatents, ha de
contemplar entre altres els seglents aspectes:

e Canvis en la meteorologia

e Canvis en el comportament del foc, en I'estrategia d’'atac, les tactiques a
implementar i els seus comandaments, les operacions d’execucid imminent,
efc.

e |’estat del desenvolupament de les operacions d'extincio

e Arribada de nous recursos, ja siguin propis o col laboracions exteriors

Pot passar que es produeixin errors en els sistemes de comunicacid, ja siguin tecnics o
humans. Per aquest motiu s'ha d’'assegurar el contacte entre individus
independentment del sistema de radio. S’ha de garantir que tota informacié
d'especial rellevancia disposa d'un flux de transmissid fluit des del centre de
comandament avancat a la linia de foc, i viceversa.

Finalment s’ha d’assumir el fet que és responsabilitat de tot combatent comunicar i
estar alerta a qualsevol tipus de risc per la seva personaila de la resta de combatents
i fransmetre’ls.

Escape route (ruta d'escapament): Ruta definida de manera previa a la
implementacié d'una maniobra d’'extincid d’'incendis forestals, i que pretén arribar a
la zona segura de la manera més rapida i segura possible. AqQuesta ruta ha de complir
els segUents requisits:

e Ser coneguda per tots els implicats en les operacions d’extincio

e Assegurar que sigui visible i fransitable al llarg de tot el seu recorregut, i estar
exposada al camp de visid del guaita

e Garantir, en cas de perill imminent pels combatents, que disposem de temps
suficient per arribar a la zona segura. Per aguest motiu s'ha de considerar la
velocitat d'avang de la unitat la velocitat del membre més lent de la mateixa

e Espossible, i desitjable, definir diferents rutes d’escapament. No obstant ha de
qguedar molt clar de manera prévia a la implantacié de la maniobra, quina
ruta d'escapament correspon a cadascuna de les diferents unitats, i en quin
moment han d'abandonar les operacions d'extincid

Safety zone (zona segura): Zona desproveida de combustible, i suficientment admplia
per evitar el calor de la radiacié i conveccid del front de flames.

7.2. Les 13 situacions de perill

e Construccidé d'una linia de defensa vessant avall cap a I'incendi. Definir rutes
d’'escapamentizones segures. Mantenir permanentment comunicacions amb
la resta de combatents i el guaita

e Quanescombatl'incendi en un vessant amb caiguda de material rodant, font
de nous focus secundairis. Explorar la zona per detectar material rodant i focus
secundaris

e En el moment que el modul, o bé la direccidé del vent canvia
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Canvi critic en la temperatura o bé en la humitat relativa. En aquest sentit
intervé de manera significativa qualsevol canvi en I'alineacié de forces de
I'incendi forestal

Quan ens trobem en una linia de defensa amb combustibles pesats, secs, i no
cremem entre nosaltres i I'incendi. Especial atencidé a les propagacions
explosives

Situacions en que resulta dificil accedir a els rutes d'escapament, ja sigui per
I'orografia o per les condicions infrinseques de la vegetacio

Treballar en terrenys desconeguts, especialment si és de nitino hemreconegut
el terreny durant el dia

Desconeixement dels factors a nivell local, que defineixen el comportament
de I'incendi forestal. Per reduir el nivell de risc és necessari recollir la maxima
informacid sobre la zona on s'esta tfreballant

Qualsevol maniobra d'atac directe al foc amb vehicle d'incendis sota
condicions extremes

Generacid de focus secundaris

Pérdua de visibilitat del front principal de I'incendi i de comunicacié amb el
guaita o amb aquells combatents que el puguin visualitzar. A I'implementar un
atac directe comencar per la cua de I'incendi i progressar pels flancs. Mai
avancar del front cap a la cua

Si no s'han entés clarament les instruccions, la tactica o el carrec assignat,
demanar un aclariment ja que qualsevol confusid pot implicar errors operatius
i comprometre la seguretat dels combatents

No descansar ni dormir mai prop de la linia de foc. S’ha de garantir els periodes
de descansiuna correcta alimentacid a totes les persones que treballen en les
tasques d'extincid de I'incendi. S'"ha de preveure una zona per descansar i
menjar apartat del foc i dels vehicles en moviment.

7.3. Les 10 normes de seguretat

Normes sobre el comportament del foc:

Mantenir-se informat sobre les condicions meteorologiques i les previsions
Mantenir-se sempre assabentat del comportament de I'incendi

Qualsevol accidé confra I'incendi ha de ser segons el comportament actual i
futur del mateix

Normes sobre seguretat:

Mantenir rutes d’escapament per tot el personal i donar-les a conéixer
Mantenir un lloc d'observacié quan existeixi la possibilitat de perill
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¢ Manftenir-se alerta i calmat, pensar clarament i actuar amb decisio
Normes sobre el control de les operacions:
e Mantenir comunicacié amb tot el personal que intervé en les operacions
d’extincio
e Donar instruccions clares i assegurar-se que tot el personal les ha entes
e Mantenir el control del personal en tot moment
Norma general:
e Combatre I'incendi mantenint la seguretat com la primera consideracio

7.4. Equips de proteccié individual

S'anomena a I'equip de proteccié individual (EPI) a aquells equips homologats i
certificats que porta el tfreballador per protegir-se per la seva salut i seguretat. S’ha
de ser conscient que un EPI no disminueix el risc, sind que tan sols minimitza les seves
consequencies.

Figura 35.- Bomber GRAF amb I'equip de proteccid individual. Foto: EBSCC

Roba ignifuga

Poden distingir-se dos models principals, la granota i el conjunt pantald i camisa. Amb
aquests elements protegim la pell del cos, tronc i extremitats de la radiacié caldrica i
de les espurnes. El disseny ha d'incorporar bandes reflectores i colors cridaners per
destacar en la distancia dins del bosc. Es important destacar dues qiestions sobre la
roba ignifuga:
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e Quantes més capes mes profeccio
e Lamillor proteccid la déna la capa d'aire que es genera entre el teixit i la pell

N

Figura 36.- Bomber GRAF equipat amb pantald i jaqueta ignifuga

Protector de nuca

Peca de roba de teixit ignifug amb subjeccié al casc o al cap i amb una tira de velcro,
gue protegeix el coll de la radiacid termica establint una capa d’aire entre la pell i el
teixit.

Casc

De material no metalic, aillant electric, resistent a cops i calor (sense deformacions
permanents a 100°C), de colors vius i amb sistema de ventilacié. Protegeix en cas de
caiguda i cops al cap, a banda del material incandescent en suspensio.

Ulleres

Protegeix els ulls de la pols i de petites particules que poden generar-se en la utilitzacié
de les eines mecdniques, mitjans aeris, fums, etc. Han de ser resistents a la calor, anti-
baf, estanques i amb camp de visid amplii d'una sola peca amb opcid a integrar-se
al casc. Han de tenir una banda eldstica, han de ser muntatge rdpid a part de ser
regulables. En zones amb elevada exposicio solar poden incorporar proteccié UVA.

Mascara antiparticules

Protegeix els vies respiratories. Es un filire de particules i no de fum. Ha de presentar
baixa resisténcia a la inhalacié i exhalacioé i ser de facil tfransport. La normativa de
Protecci® EN-149 les determina com altament eficaces contra particules solides
(FPP2).
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Figura 37.- Bomber GRAF amb casc, ulleres, protector de nuca i mascara antiparticules
Fire-shelter (Refugi ignifug)

Element de seguretat d'un sol Us. En cas d’'incendi pot salvar-nos la vida si ens hi
refugiem. La clau per al seu Us estd en I'eleccid de I'emplacament: zones sense
vegetacié per evitar la radiacié directa i la conveccio.

Figura 38.- Fire-shelter o refugi ignifug

Guants

De pell, amb prolongacio fins I'avantbrac, amb costura hidrofuga. Preferentment de
color groc i amb mosquetd de subjeccid. Protegeix dels fregaments amb els mdnecs
de les eines i de petits talls produits per les fulles de les eines.

Botes
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De les tres categories que existeixen (de treball, de proteccid i de seguretat) la més
utilitzada és la de seguretat. De cuiriajustades al turmell, de mitja canya amb cordons
i sense sivelles ni punteres de ferro. La sola serd no lliscant, cosida o vulcanitzada, i mai
de goma. Protegeixen de caigudes o torcades, aixi com de talls i cops contra les eines
o altres objectes.
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