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RESUMEN

Esta investigacion se desarroll6 con la finalidad de determinar las condiciones de higiene y
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seguridad de los bomberos del Cuartel Central de la Provincia de Neuquén Capital durante la
extincién de incendios. Debido a que los bomberos enfrentan rutinariamente riesgos que
varian de acuerdo a las condiciones exactas de trabajo las cuales no se pueden determinar
con exactitud. Para poder abordar dicho tema se realiz6 una exhausta blusqueda de
antecedentes bibliogréaficos, legislaciones vigentes y se realizaron una series de etapas de
las que se recaudaron y procesaron diferentes datos entre ellas fueron : las evaluaciones de
riesgo para determinar cuales eran los que se exponian los bomberos durante la extincion
del incendio, los cuales se clasificaron en cinco categorias siendo ellos incendio de vivienda
estructural, vivienda precaria, vehiculares, pastizal y por ultimo otros incendio que
incorporaba los de basura, cubiertas etc. Se realizaron entrevista al personal donde se
obtuvieron informacién de primera mano sobre el conocimiento de ellos respectos a los
riesgos a los que se exponian en la extincion del incendio, al uso de sus elementos de
proteccién personal y mantenimiento de los mismos como asi también los sintomas que
presentaban durante y luego de dicho trabajo. Ademas se realiz6 relevamiento de la
presencia, funcionamiento y utilizacion de los elementos de proteccion personal. Los
resultados de dichas etapas se lograron contrastarla con los antecedentes bibliograficos
recaudados vy las legislaciones vigentes.

Por lo que se concluyé de manera mas relevante que: los bomberos durante la tarea de
extincibn de incendio se exponen mayormente a riesgos intolerables, importantes y
moderados, ya sea por sus consecuencias o la frecuencia a la exposicion que tienen. Asi
mismo cuentan soldé con equipos estructurales para todas las intervenciones, los equipos de
respiracién auténoma y elementos de proteccion personal no cuentan con procedimientos
escritos de inspeccién, mantenimiento y reposicion, que las mascaras de proteccion
respiratoria cuentan con cartuchos que son para la proteccion de vapores organicos y gases
acidos, pero no asi para particulas; en las salidas de emergencia el personal se termina de
cambiar dentro de la autobomba, cuando el mismo ya va en movimiento, como asi también
no utilizan los cinturones de seguridad, no cuentan con procedimientos escritos de las
herramientas y equipo de los autobomba, ni de los procedimientos de trabajo, falta de
capacitacion entre otros resultados.

Por todo lo expuesto anteriormente y considerando que la vida y la salud del trabajador y de
cualquier persona es un valor que esta por encima de todo, es que se considera que en
algunos aspecto de seguridad e higiene en dichos cuartel no se estan llevando a cabo con
total eficiencia y eficacia.

Palabras claves: Relevamiento de riesgos- incendios- condiciones de Higiene y seguridad.
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ABSTRACT

This investigation was carried out with the purpose of determining the hygiene and safety
conditions of the firefighters of the Central Headquarters of the Province of Neuquén Capital
during firefighting. Because firefighters routinely face risks that vary according to the exact
working conditions which cannot be determined accurately. In order to address this issue, an
exhaustive search of bibliographic antecedents, current legislation was carried out and a
series of stages were carried out from which different data were collected and processed
among them were: risk assessments to determine which were the ones that were exposed by
firefighters during the extinction of the fire, which were classified into five categories being
they fire of structural housing, precarious housing, vehicles, grassland and finally other fire
that incorporated those of garbage, covers etc. Personnel were interviewed where they
obtained first-hand information about their knowledge regarding the risks to which they were
exposed in the extinction of the fire, the use of their personal protection and maintenance
elements as well as the symptoms who presented during and after said work. In addition, the
presence, operation and use of personal protection elements was surveyed. The results of
these stages were achieved by contrasting it with the collected bibliographic background and
current legislation.

Therefore, it was concluded in a more relevant way that: firefighters during the firefighting
task are mostly exposed to intolerable, important and moderate risks, either because of their
consequences or the frequency of exposure they have. They also have only structural
equipment for all interventions, self-contained breathing apparatus and personal protection
elements do not have written inspection, maintenance and replacement procedures, which
respiratory protection masks have cartridges that are for the protection of vapors organic and
acid gases, but not so for particles; In the emergency exits, the staff ends up changing inside
the pump, when it is already in motion, as well as they do not use the seat belts, they do not
have written procedures of the tools and equipment of the pumps, nor of Work procedures,
lack of training among other results.

For all the above and considering that the life and health of the worker and any person is a
value that is above all, it is considered that in some aspect of safety and hygiene in these
barracks are not being carried out with total efficiency and effectiveness.

Keywords: Risk-fire survey-Hygiene and safety conditions.

Keywords: Risk-fire survey-Hygiene and safety conditions
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1- INTRODUCCION

La extincién de incendio se realiza desde hace muchos afos. Este trabajo tiene importantes
riesgos para quienes se dedican y llevan adelante dicha funcién. Por esta razén, es
imprescindible llevar a cabo una investigacion y estudio sobre dicha actividad considerando
las formas de realizar cada intervencion y recursos con lo que se cuenta para efectivizar las

mismas.

A lo largo de este trabajo se evaluaron las condiciones de seguridad e higiene con la que
trabajan los bomberos del Cuartel Central durante la extincion de incendio. Se consideré

ademas que los mismos variables de acuerdo a las caracteristicas de cada incendio.

El escenario de un incendio, suele aumentar su riesgo dependiendo de algunos factores
como el tiempo, clima, el combustible que se esta quemando etc. Pero otros de los factores
gue ademas influyen en el riesgo son la falta de entrenamiento fisico, de elementos de

proteccién personales (EPP) y de procedimientos establecidos por parte de los brigadistas.

La ciudad de Neuquén ha sufrido un aumento significativo en la frecuencia de incendios
debido a su crecimiento demografico, entre ellos las industrias, los almacenamientos, usos y
transportes de sustancias peligrosas, estructuras, vehiculos y una gran aglomeracion de
gente. Los siniestros urbanos se deben principalmente a corto circuito en instalaciones,
sobre carga o falta de mantenimiento en los sistemas eléctricos, fallas y manipulaciones
inadecuadas de aparatos electrodomésticos, manejo inadecuado de sustancias peligrosas y
otros errores humanos en especial en esta ciudad en las zonas periféricas por su
precariedad en las viviendas. En referencia al afio 2018 desde la Direccion de Bomberos se
relevaron un total 612 incendios entre los que se pueden destacar de viviendas, pastizales,
vehiculares y otros, de los cuales 326 corresponden al Cuartel central de bomberos ubicado
en calle Libertad al N° 50 , 123 al Cuartel N° 2 ubicado entre las intercesion de calle Collén
Cura y calle N° 5 del Barrio Gregorio Alvarez, y 163 del Cuartel N° 6 ubicado en Calle Pérez

Novella a la altura catastral N° 5417, (Figura 1)

Cintya Carrasco Pagina 9
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Figura N° 1: Incendios del area de Neuquén Capital afio 2018.

Como se ve reflejado en las estadisticas del afio 2018, el Cuartel Central de bomberos
representa un 53% del total de incendio que se produjeron en dicha ciudad, mientras que en
Cuartel N° 2 representa un 20% y el Cuartel N°6 un 27%. Por ello se consideré de vital
importancia realizar el estudio en base al cuartel central (Ver Anexo 1) ya que por su amplia
jurisdiccion cuenta con una versatilidad de incendios (Figura 3).

De los 326 incendios producidos en jurisdiccion del Cuartel Central 80 corresponden a
vivienda de materiales, comercios y/o establecimientos educativos, 12 a viviendas precarias,
42 a vehiculos particulares, oficiales y/o transporte, 108 a &reas verdes, forestadas,
descampados y/o baldios, mientras que los 84 restante corresponden al otros incendios

como contenedores, cubiertas etc. (Figura 2)
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Figura N°2: Intervenciones de incendio del Cuartel Central afio 2018.
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Figura N° 3: Mapa de la ciudad de Neuquén indicando Jurisdiccion.

A. INCENDIO

Un incendio es la manifestacion de una combustidon incontrolada. En ella intervienen

materiales combustibles que forman parte de los edificios en que vivimos y trabajamos o

también intervienen otros materiales como una amplia gama de gases, liquidos y sélidos

gue se utilizan en la industria y el comercio. Estos materiales, normalmente constituidos por

carbono, se agruparan en bajo la denominacion de sustancias combustibles. Aunque estas

sustancias presentan una gran variedad en cuanto a su estado quimico y fisico, cuando

intervienen en un incendio responden a caracteristicas comunes, si bien se diferencian en

la facilidad con que se inicia éste (ignicion), la velocidad con que se desarrolla (propagacion

de la llama).

Estamos rodeados de materiales combustibles que, en determinadas condiciones, pueden

entrar en combustion si se les aplica una fuente de ignicién capaz de iniciar una reaccion

en cadena. En el marco de este proceso, la “sustancia combustible” reacciona con el

oxigeno del aire liberando energia (calor) y generando productos de combustion, algunos

de los cuales pueden ser toxicos. Es necesario comprender con claridad los mecanismos

de ignicibn y combustion. Normalmente, la mayoria de los incendios se producen en

Cintya Carrasco
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materiales sélidos (p. ej. madera o sus derivados y polimeros sintéticos), pero también, en

menor medida, en combustibles liquidos y gaseosos. (Incendios -Casey c. Grant OIT)

B. LA COMBUSTION

La combustion es una reaccion quimica de 6xido-reduccion exotérmica y autoalimentada con
presencia de un combustible en fase sélida, liquida y/o gaseosa. El proceso esta
generalmente (aungque no necesariamente) asociado con la oxidacion de un combustible por
el oxigeno atmosférico con emisidn de luz. Generalmente, los combustibles sélidos y liquidos
se vaporizan antes de arder. A veces un solido puede arder directamente en forma de
incandescencia o rescoldos. La combustion de una fase gaseosa generalmente se produce
con llama visible. Una combustién puede describirse de una manera muy general como una
reaccion quimica de oOxido-reduccion que se desarrolla a temperatura elevada y con
evolucion de suficiente calor como para mantener la minima temperatura necesaria para que
la reaccion prosiga. Por ejemplo, si el carbdn se calienta hasta unos 500°C, temperatura
necesaria para iniciar la reaccion, ésta prosigue por si sola debido a que por cada 12 gramos
del elemento carbono que se oxida completamente hasta anhidrido carboénico se generan
unas 95 kcal, cantidad de calor mas que suficiente para mantener el carb6n a una
temperatura que posibilite su total combustion, su oxidacion, siempre que al mismo tiempo se
disponga del oxigeno requerido para esa reaccion, o sea, 32 gramos de oxigeno por cada 12
gramos de carbono elemental, lo que puede ser provisto por unos 112 litros de aire
atmosférico. Una llama es una reaccién de oxidacién en fase gaseosa que se produce en
una zona mucho mas caliente que sus alrededores, y que generalmente produce luz. Por
ejemplo, la llama amarilla de una vela o la llama azul de un mechero de gas. La llama es
gaseosa. Cuando arde un cuerpo sélido como una cerilla 0 una vela, una parte del calor de
la llama gaseosa se transmite al sélido, haciendo que se evapore. Esta evaporacion se
puede producir con o sin descomposicion quimica de las moléculas. Si se produce
descomposicion, la reaccion se llama pirdlisis. Hay otro modo de combustion que no produce
llama. Se llama combustién incandescente, cerrada sin llama. Asi es como se quema un
cigarrillo. Los muebles tapizados con relleno de borra de algodén o espuma de poliuretano
pueden arder también de esta manera. Un montdn grande de virutas, aserrin o carbdn puede
estar ardiendo asi durante semanas o meses.

La combustion incandescente se limita generalmente a materiales porosos que pueden
formar una escoria carbonosa al calentarse. El oxigeno del aire se propaga lentamente entre
los poros del material y dentro del mismo se produce una zona de reaccion brillante, aunque

este brillo no se vea siempre desde el exterior. Estos materiales porosos son malos

Cintya Carrasco Pagina 13
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conductores del calor, de modo que aunque la reaccibn de combustion se produce
lentamente, conservan suficiente calor en la zona de reaccién para mantener la temperatura
elevada necesaria para que la reaccion continie. No es raro que, si un mueble tapizado se
guema, se produzca una combustidn incandescente que dure varias horas. Durante ese
tiempo la zona de reaccidn se extiende s6lo entre 5 y 10 cm desde el punto de ignicién y
después, de repente, el mueble se puede ver envuelto en llamas. La velocidad de la
combustién a partir del momento en que se ha producido la llama es muy superior a la de la
combustidon incandescente. La combustibn necesita altas temperaturas y las reacciones
deben sucederse de modo tan rapido que generan calor a mayor velocidad de la que se
disipa. De este modo, la zona de reaccién no se enfria. Si se hace algo para alterar ese
equilibrio de calor, como aplicar un refrigerante, es posible que se apague la combustién. No
es necesario que el refrigerante elimine el calor con la misma velocidad con que se genera,
pues la zona de combustién pierde durante el incendio parte del calor, que se transmite a los
alrededores mas frios. En algunos casos sélo se necesita una pequefia pérdida adicional de
calor para inclinar el proceso hacia la extincidn. La extincion se puede conseguir enfriando la
zona de combustion gaseosa o el combustible solido o liquido. En este ultimo caso, el
enfriamiento evita la produccién de vapores combustibles. Como alternativa a la eliminacion
del calor de la zona de combustion para ralentizar las reacciones, también se puede reducir
la temperatura de la llama modificando el aire que suministra el oxigeno. El aire contiene un
21% de oxigeno en volumen, siendo el resto practicamente sélo nitrégeno, que es un gas
inerte. El nitrégeno que llega a la llama junto con el oxigeno absorbe el calor, con el
resultado de que la temperatura de la llama es mucho menor de lo que seria si se quemara
sblo oxigeno. Si se afiade al aire aplicado a la llama mas nitrdgeno o algun otro gas que no
reaccione quimicamente, como el vapor de agua, dioxido de carbono o una mezcla de
productos de la combustion, el calor absorbido por estos gases inertes reduciria ain mas la
temperatura de la llama.

La combustion pasa de ser una reaccion que necesita de la colaboracién de una fuente de
calor externa a ser autosuficiente. Cuando un combustible se calienta comienza a
desprender gases combustibles (en algunos casos esto pasa a temperatura ambiente), estos
gases combustibles mezclados con el oxigeno del aire forman una mezcla inflamable o
combustible. En el momento que la mezcla se enciende el fuego ahi formado comienza a
consumir gases combustible y oxigeno, para que la combustibn pueda proseguir es
necesario seguir alimentando el frente de combustién con gases combustibles y oxigeno. Se
puede decir que una combustién pasa a ser autoalimentada cuando la cantidad de gases

combustibles que genera el combustible es al menos igual o mayor que la cantidad de gases
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combustible que estd consumiendo el frente de llamas. También podemos decir que la
cantidad de calor generada por la combustion de los gases combustibles y los elementos
adyacentes deben ser suficientes para generar el desprendimiento de la cantidad de gases

combustibles que esta consumiendo el frente de llama. (Red proteger 2013)

C. EL TRIANGULO DEL FUEGO
La combustion es representada por un triangulo equilatero en el que cada lado simboliza
cada uno de los elementos para que el mismo exista.
El triangulo de fuego no explica como se produce o qué elementos intervienen en el
proceso de la combustion, sino, que fundamentalmente es un elemento didactico que nos
sirve para simbolizar los mecanismos de accion sobre el fuego de los distintos elementos
extintores. Los lados de este triangulo son: (Figura 4)
1.- Combustible
2.- Comburente/oxidante (oxigeno)
3.- Calor (no confundir con fuente de ignicion)
De acuerdo con esta “teoria” o mejor dicho, con esta representacién del fuego, el fuego se
extingue si se destruye el triAngulo, eliminando o cortando algunos de sus lados. La teoria de
la combustion en realidad nos indica que no es necesario eliminar o destruir los lados, sino,
gue alcanza con reducirlos, limitarlos o acortarlos. Una llama de difusion puede extinguirse si
el combustible se aisla del comburente (oxigeno), o sea, por medios fisicos. El CO2 es un
ejemplo de agente que actia fundamentalmente por su efecto bloqueador o sofocante. Otro
medio fisico de extinguir un fuego lo provee el enfriamiento. Si la zona de la llama se enfria,
la reaccion que genera el calor pierde velocidad y puede llevarse hasta una condicion tal que
sea incapaz de generar suficiente calor como para mantenerse, lo cual produce la extincion.
Si se trata de un liquido en combustién, también el enfriamiento directo del liquido puede
hacer disminuir su temperatura en grado suficiente como para que la produccion de vapor
disminuya, lo que trae como consecuencia una disminucion de la velocidad de evaporacion
del liguido hacia la zona de la llama. Este es asimismo un ejemplo de extincion fisica. No
obstante ser el triangulo de fuego de indudable valor didactico, con el mismo no podian
explicarse completamente algunas de las observaciones hechas en la practica diaria. Por lo
tanto se estimé ampliar el modelo anterior incorporando un cuarto factor que contemplara la

naturaleza quimica del fuego. (Red Proteger 2013).
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Figura N° 4: Triangulo del fuego. Fuente: Red Proteger — 12 edicion — Marzo 2013

D. EL TETRAEDRO O CUADRILATERO DE FUEGO.
La teoria moderna de la combustion. El cuarto lado del cuadrilatero o la cuarta cara que
aporta el tetraedro (Figura 5) es “la reaccién quimica en cadena”. Sin suprimir el combustible,
ni el calor, ni el oxigeno, es posible controlar un fuego. ¢ Cémo? ¢ Por qué? Habia muchos
fendmenos anémalos que no podian ser completamente explicados, como las observaciones
de que, de los halégenos, el yodo es un agente extintor mas eficaz que el bromo, que a su
vez es mas efectivo que el cloro. También se observé definitivamente que entre las sales
metalicas alcalinas, las de potasio son mas efectivas que las de sodio. Otras observaciones
revelaron que ciertos combustibles queman a una velocidad mucho mayor cuando estan
sometidos a emanaciones radioactivas. La amplia gama de velocidades de llama entre los
diferentes combustibles, que van desde los alquitranes que queman a una velocidad baja
hasta la extraordinaria naturaleza explosiva de las reacciones de hidrogeno y oxigeno,
presentan problemas adicionales. La variacién de las energias minimas de ignicién, la
existencia de llamas "frias", la sensibilidad de las llamas a ciertas vibraciones soénicas y
supersonicas, la accion extintora de las ondas de detonacion y la inhibicién de las reacciones
explosivas por la presencia de algunos polvos inorganicos en un estado suficientemente
denso de suspensién de aire, son todos asuntos de la mayor importancia que deben ser
explicados por medio de un "cuarto factor". Muchos investigadores han llegado a muchas
conclusiones, algunas de comun acuerdo, otras contradictorias. En general, se ha
descubierto la existencia de una reaccion en cadena, tanto ramificada como sin ramificar, asi
el fuego necesita aire, combustible, temperatura de llama adecuada y un sistema de
reacciones en cadena sin impedimentos. Por consiguiente se propone una nueva
representacion que comprenda las condiciones necesarias para tener fuego, en la forma de
un tetraedro o cuadrado. El fuego se extingue si se destruye el cuadrado, eliminando o

cortando algunos de sus lados. (Red Proteger 2013)
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Figura N°5: tetraedro y cuadrilatero del fuego fuente: Red Proteger — 12 edicién —
Marzo 2013
E. PROPAGACION DE LA LLAMA
Un factor basico del aumento de dimensiones de un incendio es la velocidad de propagacion
de una llama por las superficies combustibles adyacentes. La propagacion de la llama puede
representarse como un frente de avance de la ignicién en donde el extremo frontal de la
llama actia como fuente de ignicibn del combustible que todavia no esta ardiendo. La
velocidad de propagacion viene determinada, por un lado, por las propiedades del material,
de las que depende la facilidad de ignicion y, por otro, por la interacciéon entre la llama
existente y la superficie de avance del frente. La propagacion vertical en sentido ascendente
es la mas rapida, pues la flotabilidad garantiza que las llamas se desplacen hacia arriba, y
asi la superficie superior al area de combustion queda expuesta a la transferencia directa del
calor de las llamas. Comparese esta situacion con la propagacion en una superficie
horizontal, en que las llamas del area de combustién se elevan verticalmente, lejos de la
superficie. Realmente, la experiencia demuestra que la propagacion vertical es la mas
peligrosa (p. €j., propagacion de llamas en cortinas y sabanas o en ropas sueltas como
camisones). La velocidad de propagacion también depende del flujo de calor radiante
aplicado. El volumen de un incendio en el interior de una habitacién crecera con mayor
rapidez al aumentar el nivel de radiacion generado a medida que se extiende el incendio, lo

que contribuird a acelerar su propagacion. (Incendios -Casey c. Grant OIT).

F. TEORIA DE LA EXTINCION DE INCENDIOS
La extincion y supresion de los incendios puede estudiarse a la luz de la exposicion anterior
sobre la teoria de los incendios. Los procesos de combustion de fase gaseosa (p. e€j.,
reacciones de llama) son muy sensibles a los inhibidores quimicos. Algunas delas sustancias

ignifugas empleadas para mejorar el comportamiento ante el fuego de los materiales se
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basan en el hecho de que la liberacion de pequefias cantidades de un inhibidor entre los
vapores del combustible impide el mantenimiento de la llama. La presencia de una sustancia
ignifuga no convierte un material combustible en incombustible, pero dificulta su ignicion e
incluso puede llegar a impedirla totalmente si la fuente de ignicion es pequefia. En cambio,
en un incendio ya activo, acabara ardiendo, pues el elevado flujo de calor anula el efecto
ignifugo. (Incendios -casey c. Grant OIT).
Un incendio puede extinguirse de diferentes formas:

1. cortando el suministro de vapores combustibles;

2. apagando la llama con extintores quimicos (inhibicién);

3. cortando el suministro de aire (oxigeno) del incendio (sofocacioén),

4. insuflando aire.

1. Control del flujo de vapores combustibles

El primer método, cortar el suministro de vapores combustibles, es claramente aplicable a los
casos de incendio de chorros de gas en gue el suministro de combustible puede cortarse
facilmente, pero también es el método mas comdn y seguro para extinguir incendios de
combustibles condensados. En los incendios con materiales sdlidos, es necesario enfriar la
superficie del material combustible por debajo de la temperatura de ignicién para reducir el
flujo de vapores hasta que ya no pueda mantenerse la llama. La forma mas eficaz de
conseguirlo es aplicar agua, de forma manual o mediante un sistema automético (rociadores,
pulverizadores, etc.). Por lo general, los incendios de materiales liquidos no pueden tratarse
de esta forma: no es posible enfriar suficientemente los combustibles liquidos con bajas
temperaturas de ignicién y, en el caso de combustibles con altas temperaturas de ignicion, al
entrar en contacto la fuerte evaporacion de agua con la superficie caliente del liquido, el
combustible en ignicion puede resultar expulsado fuera del depdésito, lo que tendria
consecuencias muy graves para el personal encargado de la extincién del incendio (existen,
sin embargo, casos muy especiales en los que se ha disefiado un sistema automético de
evaporacion de agua a alta presiéon para este tipo de incendios). Los incendios de materiales
liquidos se extinguen normalmente utilizando espumas contra incendios (Cote, 1991). Se
introduce un concentrado de espuma en un chorro de agua y, a continuacion, se aplica al
incendio a través de una boquilla especial que permite la entrada de aire en el flujo. Se
produce asi una espuma que flota sobre el liquido y reduce la velocidad de generacion de los
vapores combustibles mediante un efecto de bloqueo al tiempo que protege la superficie de
la transferencia de calor de las llamas. La espuma se aplica con cuidado para que vaya
formando una “masa flotante”, que aumenta poco a poco de tamafo hasta que cubre toda la

superficie del liquido. Por otro lado, el tamafio de las llamas se va reduciendo a medida que
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crece la masa flotante y, al mismo tiempo, la espuma se va descomponiendo y liberando
agua que contribuye a enfriar la superficie. Con este complejo mecanismo se consigue
finalmente controlar el flujo de vapores.

De los distintos concentrados de espuma disponibles en el mercado es importante elegir uno
compatible con los liquidos que se pretende proteger. Las primeras “espumas de proteinas”
se desarrollaron para incendios de hidrocarburos liquidos; su desventaja es que se deshacen
rapidamente cuando entran en contacto con combustibles liquidos solubles en agua.
Actualmente, se dispone de “espumas sintéticas” para tratar toda la gama posible de
incendios con materiales liquidos. Una de ellas, la espuma formadora de pelicula acuosa
(AFFF), es una espuma universal que crea una pelicula de agua sobre la superficie del

combustible liquido, lo que aumenta su efectividad. (Incendios -casey c. Grant OIT).

2. Apagar la llama

Este método consiste en utilizar supresores quimicos para extinguir la llama. En las
reacciones que se producen en la llama intervienen radicales libres de alta reactividad y
existencia efimera pero que se regeneran continuamente a través de un proceso de
ramificacion de cadenas que conserva una concentracion suficientemente alta para alimentar
la reaccion global (p. €j., una reaccion del tipo R1) a alta velocidad. Los supresores quimicos
aplicados en cantidad suficiente provocan una fuerte reduccion de la concentracion de
radicales y extinguen de forma eficaz las llamas. Los agentes mas comunes de este tipo son
los halones y los polvos secos.

Los halones reaccionan en la llama generando unas sustancias intermedias que a su vez
reaccionan facilimente con los radicales de la llama. Se necesitan cantidades relativamente
pequefias de halones para extinguir un incendio, por lo que siempre se les ha considerado
muy adecuados. Las concentraciones de extincién son “respirables” (aunque los productos
generados al pasar a través de la llama son nocivos). Los polvos secos actian de forma
similar, pero en determinadas circunstancias resultan mucho mas efectivos. Las particulas
finas se dispersan en la llama y anulan las cadenas de radicales. Es importante que las
particulas sean pequefias y numerosas. Los fabricantes de muchas marcas comerciales de
polvos secos eligen para ello un polvo “decrepitante”, cuyas particulas, al ser expuestas a las
altas temperaturas de la llama, se fragmentan a su vez en particulas mas pequefias. Cuando
empiezan a arder las ropas de una persona, el mejor método para controlar las llamas y
brindarle proteccién es un extintor de polvo seco. Una intervencion rapida permite una rapida
“extincion”, minimizando los dafos. Ahora bien, el fuego debe extinguirse por completo, pues

las particulas caen rapidamente al suelo y cualquier llama residual puede reavivarlo. De
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forma similar, los halones s6lo son efectivos en tanto se mantiene la concentracion local
necesaria. Asi, cuando se aplica fuera de un recinto cerrado, el vapor de halé se dispersa
rapidamente y el incendio se reaviva de nuevo si queda alguna llama residual. Igualmente, la
pérdida del supresor produce la reignicion del material combustible si las temperaturas de la
superficie son suficientemente altas. Ni los halones ni los polvos secos llegan a enfriar de

forma efectiva la superficie del combustible. (Incendios -casey c. Grant OIT).

3. Cortar el suministro de aire

La descripcidon que sigue representa una simplificacion excesiva del proceso. Aunque al
“suprimir el suministro de aire” légicamente se extingue el incendio, en realidad sélo es
necesario reducir la concentracion de oxigeno por debajo de un nivel critico. El “ensayo del
indice de oxigeno” permite clasificar los materiales combustibles en funcion de la
concentracion minima de oxigeno necesaria para mantener una llama en una mezcla de
oxigeno/nitrégeno. Muchos materiales arden a temperatura ambiente (20 °C aprox.) a partir
de concentraciones de oxigeno del 14 % aproximadamente y en ausencia de fuentes de
calor. La concentracién critica disminuye a medida que aumenta la temperatura. Asi, en un
incendio que lleve ardiendo cierto tiempo, la llama se mantendra alun en concentraciones
bajas, proximas al 7 %. Un incendio en una habitacion puede ser controlado e incluso llegar
a autoextinguirse si se limita el suministro de oxigeno manteniendo puertas y ventanas
cerradas. Las llamas se apagaran, pero la combustion sin llama continuara con
concentraciones de oxigeno mucho mas bajas. Si se deja entrar aire al abrir una puerta o
romper una ventana antes de que la habitacion se haya enfriado lo suficiente, puede
producirse un fuerte reavivamiento del incendio conocido. La “supresion del aire” es dificil de
conseguir. Sin embargo, una atmésfera puede “inertizarse” mediante inundacién total con un
gas que no favorezca la combustiébn, como nitrégeno, diéxido de carbono o gases de un
proceso de combustion (p. €j., motores de un barco), bajos en oxigeno y altos en diéxido de
carbono. Esta técnica sélo puede utilizarse en espacios cerrados, dado que es necesario
mantener la concentracién del “gas inerte” hasta que se haya extinguido el incendio o hasta
gue puedan iniciarse las operaciones de extincién del mismo. La inundacién total se aplica
especialmente en las bodegas de buques y en las bibliotecas de libros antiguos. La
“supresién del aire” puede conseguirse en las proximidades de un incendio de pequefias
dimensiones aplicando localmente un supresor con un extintor. El diéxido de carbono es el
Unico gas de este tipo utilizado. Sin embargo, dado que se dispersa rapidamente, es
fundamental extinguir bien todas las llamas durante la operacion, pues de lo contrario el

incendio se reavivara. En la reignicion influye también el hecho de que el diéxido de carbono
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tiene un efecto de enfriamiento practicamente nulo. Merece la pena sefialar que una fina
pulverizaciébn de agua sobre la llama puede producir su extincion mediante el efecto
combinado de la evaporacion de las pequefias gotas (que enfrian la zona de combustiéon) y
la reduccion de la concentracion de oxigeno al diluirse con el vapor de agua (que actia de la
misma forma que el didxido de carbono). Entre los posibles sustitutos de los halones se
encuentran los pulverizadores finos de agua y los nebulizadores. Cabe resefiar que no
resulta aconsejable extinguir una llama de gas salvo que inmediatamente después pueda
cortarse el flujo del mismo. De lo contrario, se formaria un volumen importante de gas
inflamable que podria entrar en ignicion y producir graves dafios. (Incendios -casey c. Grant
oIT).

4. Insuflar aire

Una llama de una cerilla puede apagarse facilmente aumentando la velocidad del aire en la
proximidad de la llama por encima de un valor critico. EI mecanismo funciona
desestabilizando la llama en las proximidades del material combustible. En principio, pueden
controlarse incendios de mayor volumen de esta misma forma, aunque normalmente se
requieren cargas explosivas para generar velocidades suficientemente altas, como en los
incendios en pozos de petrdleo. Por udltimo, es importante resaltar que la facilidad de
extincion de un incendio disminuye rapidamente a medida que éste progresa. Por tanto, una
deteccion precoz permite su extincibn con cantidades minimas de supresor y limita las
pérdidas. Al seleccionar un sistema de supresidn hay que tener en cuenta la velocidad
potencial de desarrollo del incendio y los sistemas de deteccion disponibles. (Incendios -

casey c. Grant OIT).

G. EXPLOSIONES
Una explosién se caracteriza por una liberacion repentina de energia que produce una onda
expansiva capaz de causar un dafio remoto. Existen dos tipos de fuentes: la alta explosion y
la explosion por presion. La primera fuente es tipica de compuestos como el trinitrotolueno
(TNT) y la ciclotrimetilentrinitramina (RDX). Se trata de sustancias altamente exotérmicas
gue se descomponen liberando grandes cantidades de energia. A pesar de que son
térmicamente estables (algunos en menor medida, por lo que deben ser insensibilizados
para poderlos manejar de forma segura), pueden llegar a detonar, descomponiéndose y
propagandose a la velocidad del sonido a través de los sélidos. Si la cantidad de energia
liberada es suficientemente alta, a partir de la fuente se propaga una onda expansiva de gran

potencial de destruccion a distancia. En tiempos de paz, los explosivos potentes se utilizan
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en actividades como la mineria, las canteras y obras importantes de ingenieria civil. Su
utilizacion representa un riesgo, por lo que requieren un manejo especifico. Sin embargo, la
segunda fuente de explosidbn puede ser igualmente devastadora, especialmente si se
desconocen sus riesgos. Las sobrepresiones que dan lugar a explosiones pueden deberse a
procesos quimicos en instalaciones o simplemente a efectos fisicos, como cuando se
calienta un recipiente externamente hasta que alcanza una sobrepresion. El término BLEVE
(Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) o explosion por vapor en expansion de un
liquido hirviendo tiene su origen aqui, en los problemas de las calderas de vapor.
Actualmente, este término se emplea también cuando, en un depésito que contiene un gas
licuado a presion, como el LPG (gas de petréleo licuado), se produce un incendio, que libera
el contenido inflamable, y éste a su vez entra en combustion produciendo una “bola de
fuego”. En marzo del afio 2014 en Mendoza en un tanque de petréleo de la plata de YPF
hubo una gran explosion después de horas que el mismo estaba ardiendo y como
consecuencia de la temperatura, las paredes del tanque cedieron afectando la totalidad de la
planta, explic6 YPF en uno de los tres comunicados que emitid. Fuentes de la empresa
detallaron a Infobae que «los tanques mas complicados son dos» y que albergaban 13.935
metros cubicos de petrdleo. La empresa admitié que el siniestro «afecté la totalidad de la
planta». Diecisiete personas resultaron heridas. Temian que el derrame contamine a un rio.

(Fuente: https://redproteger.com.ar/safetyblog/el-operativo-para-apagar-el-fuego-tras-la-

explosion-en-una-planta-de-ypf-en-mendoza-fue-suspendido/).

En otros casos, la sobrepresion se debe a un proceso. En las industrias de transformacion, el
autocalentamiento del material puede provocar una reaccion incontrolada que genere altas
temperaturas y presiones capaces de ocasionar una explosion por presién. Sin embargo, el
tipo mas comun de explosion es el debido a la igniciébn de una mezcla de gas/aire inflamable
confinada en algun aparato de una instalacibn o en cualquier estructura cerrada. La
condicion previa es la formacién de una mezcla inflamable, evitable con un disefio y una
gestion adecuados. Una liberacion accidental dara lugar a una atmosfera inflamable si la
concentracion de gas (o vapor) se encuentra entre los limites superior e inferior de
inflamabilidad. Si se introduce una fuente de ignicidn en una de estas zonas, una llama de
premezclado se propagara rapidamente a partir de la misma, convirtiendo la mezcla de
combustible/aire en productos de combustion a una temperatura elevada; esta ultima puede
llegar a ser de 2.100 K, lo que demuestra que en un sistema completamente cerrado que se
encuentre inicialmente a 300 K, son posibles sobrepresiones de hasta 7 bar. Sélo los
depdsitos a presion de disefio especial son capaces de soportar estas sobrepresiones. Los

edificios normales se derrumbaran, a no ser que estén protegidos por paneles de alivio de
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presion, discos de ruptura o sistemas de supresion de la explosion. Cuando se forma una
mezcla inflamable dentro de un edificio, la explosién puede llegar a ocasionar dafios
estructurales importantes o incluso su destruccion total, si la explosion no se dirige hacia el
exterior a través de aberturas originadas en las primeras fases de la explosion (p. €j. rotura
de las ventanas). Explosiones de este tipo se asocian también a la ignicion de suspensiones
de polvo en el aire (Palmer, 1973), como las producidas cuando se levanta una nube de
polvo “explosivo” procedente de estanterias, vigas y cornisas de un edificio y dicha nube
gueda expuesta a continuacion a una fuente de ignicion (p. ej., en molinos de harina,
elevadores de grano, etc.). El polvo debe ser combustible, aunque no todos los polvos
combustibles pueden explotar a temperatura ambiente. Se han disefiado ensayos estandar
para determinar cudndo es capaz un polvo de producir una explosion. Dichos ensayos se
utilizan asimismo para estudiar los “limites de explosividad” de los polvos explosivos,
similares conceptualmente a los “limites de inflamabilidad” de gases y vapores. Por lo
general, una explosion de polvo ocasiona dafios de gran magnitud, porque la primera
explosién genera aun mas polvo, dando lugar a una nube de polvo ain mayor que, a su vez,
entra inevitablemente en ignicion y produce una explosion aun mayor. Los venteos o alivios
de explosion sé6lo son eficaces si la velocidad de desarrollo de ésta es relativamente baja,
como ocurre cuando se propaga una llama de premezclado en una mezcla inflamable
estacionaria 0 en una nube de polvo explosivo. Las aberturas de explosion no tienen ninguna
utilidad cuando se produce una detonacién, ya que dichas aberturas deben originarse en la
fase inicial del suceso, cuando la presion todavia es relativamente baja. Al producirse una
detonacion, la presion se eleva demasiado rapidamente como para que los alivios sean
efectivos, por lo que el recinto cerrado de una planta tendra que soportar presiones internas
tan altas que provocaran su destruccién total. Puede producirse una detonaciéon de una
mezcla de gas inflamable cuando esta contenida en una tuberia o un conducto largo. En
determinadas condiciones, la propagacion de la llama de premezclado empuja el gas sin
arder por delante del frente de la llama a una velocidad que incrementa la turbulencia, lo que
a su vez incrementa la velocidad de propagacion. Se produce asi una reaccion recurrente
que acelera la llama hasta que se forma una onda de choque. Esto, combinado con el
proceso de combustién, produce una onda de detonacion que puede propagarse a
velocidades muy por encima de los 1.000 m/s. Para el éxito de un sistema de seguridad
antiexplosion es fundamental que se produzca el venteo rapido de los gases o el tratamiento
por supresion en la fase inicial del proceso. Si la velocidad de desarrollo de la explosion es
demasiado rapida, el sistema de seguridad no resultard eficaz, pudiendo producirse

peligrosas sobrepresiones. Una alternativa al venteo es la supresion de la explosion. Este
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tipo de proteccién requiere una deteccién de la explosion en su fase inicial, lo mas préxima
posible a la ignicién. El detector se utiliza para activar la rapida liberacion de un supresor en
el trayecto de la llama de propagacién, deteniendo la explosion de forma eficaz antes de que
aumente la presién hasta un punto en que la integridad del recinto se vea amenazada. Los
halones se han utilizado habitualmente para este fin, pero ahora se encuentran desfasados y
se estan estudiando sistemas de pulverizacion de agua a alta presion. Este tipo de
proteccion resulta muy caro y de aplicacion limitada, pues so6lo puede utilizarse en
volimenes relativamente reducidos, donde el supresor pueda distribuirse de forma rapida y
uniforme (p. €j., tuberias de transporte de vapor inflamable o polvos explosivos) (Incendios -
Casey c. Grant OIT)

H. PRODUCTOS DE LA COMBUSTION
La combustién puede llevarse a cabo directamente con el oxigeno o con una mezcla de
sustancias que contengan oxigeno. El aire es el comburente mas usual. Si se supone (caso
mas comun) que la combustién se realiza con aire, la reaccién quimica que se debe plantear
es la del proceso por el cual el combustible reacciona con el aire para formar los productos
correspondientes, es decir, Combustible + Aire = Productos de la Combustion Como en toda
reaccién quimica, las sustancias reaccionantes (combustible y aire) en una combustién dan
lugar a otras totalmente distintas. El fuego emite cuatro importantes productos de la
combustién, de entre ellas las més importantes son:

e Calor, generado por la reaccién quimica.

e Llamas, formadas por vapores del combustible ardiendo y por particulas
incandescentes del combustible.

e Humo, formado por diminutas particulas solidas y vapor condensado. Estas
particulas pueden ser de color, dimensiones o cantidad tales, que dificultan la
visibilidad, impidiendo la identificacién de las salidas o su sefializacién.

e Gases, productos invisibles de la combustion completa e incompleta. Los gases que
se desprenden en una combustion son muy diversos dependiendo del material
combustible. Los mas comunes son el monoéxido de carbono y el anhidrido
carbonico.

Es importante hacer notar que el combustible sélo reacciona con el oxigeno del aire. La
composicion del aire es 20,99% de O,, 78,03% de N, 0,94% de Ar (argén), 0,03% de CO,y
0,01% de H,. Debido a que ni el N, ni el Ar reaccionan durante la combustion, se los suele a
agrupar considerando que el aire esta formado por 21% de O, y 79% de N,. Por lo tanto, el

N2 pasara integramente a los humos. Se puede dar el caso en que el combustible esté
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formado por una mezcla de sustancias entre las cuales hay una o mas que no reaccionan
con el Oy, por ejemplo SO,. En este caso, estas sustancias también pasaran en forma
completa a los humos. Otro caso en que parte de algun reactivo pasa al producto es cuando
hay mas aire del que se necesita para la combustién; el O, que no se utiliza en la reaccion
formard parte de los humos. Se habla entonces de reacciones con exceso de aire. Por
ultimo, es til indicar que los humos pueden contener parte del combustible que no haya
reaccionado y sustancias con un grado de oxidacién incompleto, como el CO. Cuando el O,
gue se necesita para la reaccion no es suficiente, se habla de reacciones con defecto de
aire. (Red Proteger 2013) (Figura 6).

Los productos de la combustion suelen ser las causa de afecciones respiratorias en las
victimas de un incendio y en los peores caso la muerte de las misma, que por lo general no
ocurren en el momento si no al transcurrir las horas luego del siniestro. En el afio 2015 Un
hombre muri6é asfixiado en un incendio originado por un cigarrillo en la localidad vecina de
Centenario. German Gonzalez, presidente de la Asociacion Bomberos Voluntarios de
Centenario, explicé que el joven, de apellido Rueda, estaba todavia con vida cuando los
efectivos ingresaron al bafio en el que estaba encerrado. Gonzélez confirmé que el hombre
se habria quedado dormido mientras fumaba y que al despertarse intent6é refugiarse en el
bafio con la ducha prendida. Cuando los agentes entraron en el lugar de los hechos,
extinguieron el fuego y se dispusieron a encontrar a la victima. Le practicaron reanimacion
cardiopulmonar (RCP), pero no pudieron salvarle la vida. (Fuente

https://www.Imneuguen.com/un-hombre-murio-asfixiado-un-incendio-originado-un-cigarrillo-

n256819) en el mismo afio murieron tres Bomberos Voluntarios, de Minga Guazu, Paraguay,
tras estar realizando tareas de enfriamiento en un incendio en el silo “EIMD Tres Arroyos
Paraguay” ocurrido la noche anterior a la tragedia, Anibal Duarte, médico forense del
Ministerio Publico, diagndstico como causa de la muerte asfixia, los bomberos ingresan
dentro del silo, sin contar con medidas de proteccién, como mascaras de oxigeno para
protegerse del humo que todavia se emanaban producto del incendio.(fuente

https://redproteger.com.ar/safetyblog/tragica-muerte-de-tres-bomberos-que-realizaban-

trabajos-de-enfriamiento/).
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Sustancias mas Comunes que se Pueden Encontrar en los Humos
Férmula
Quimica Nombre Procedencia principal Otras procedencias
. . Componente no
CO, | Diéxido de carbono Cﬁ;”?gﬁ;‘;’;'efg““a“““ combustible del
a : combustible.
Combustion de sustancias . .
H20 Vapor de agua que contienen Ha. Combustible hiumedo.
Componente no
N Nitrégeno Aire. combustible del
combustible.
o, Oxigeno Combustion realizada con | Un gas combustible puede
2 9 aire en exceso. tener O, en su composicion.
L L ) Un gas combustible puede
co Monéxido de | Combustién realizada con tengr i pu
carbono aire en defecto. composicién.
- Combustién realizada con
H, Hidrogeno aire en defecto.
. Combustion realizada con
c Carbono (hollin) aire en defecto.
) Un gas combustible puede
S0, Diéxido de Azufre E{:ﬁgﬂg‘i’bfj Senel tener SO, en su
' composicion.

Figura N° 6: Sustancias comunes de los Humos. Fuente: Red Proteger — 12 edicion -
Marzo 2013

1. Monoxido de Carbono

La gran mayoria de las muertes por incendios ocurren a causa del monéxido de carbono
(CO) mas que por cualquier otro producto téxico de combustién. Este gas incoloro e inodoro
esta presente en cada incendio, y mientras més deficiente es la ventilacién y mas incompleta
es la combustion mas grande es la cantidad de monoxido de carbono formado. Un método
empirico de determinacién, aungque sujeto a mucha variacion, es que mientras mas oscuro es
el humo mas alto son los niveles de mondxido de carbono presentes. EI humo negro tiene un
alto contenido de particulas de carbono y monéxido de carbono a causa de la combustion
incompleta. Aunque el mondéxido de carbono (CO) no es el més téxico de los gases
desprendidos en un incendio, si es uno de los mas abundantes y constituye la mayor
amenaza en la mayoria de los fuegos. En condiciones de combustion controlada, el carbono
de la mayoria de los compuestos organicos puede oxidarse totalmente si se suministra
oxigeno suficiente. En las condiciones incontroladas de un fuego accidental, la disponibilidad
de oxigeno no es siempre Optima y parte del carbono se transforma en mondxido por
combustion incompleta. En un fuego confinado de rescoldos, la relacion de monoxido de
carbono (CO) respecto al anhidrido carboénico (CO,) es mayor que un fuego con llamas y
bien ventilado. La toxicidad del CO se debe fundamentalmente a su afinidad con la
hemoglobina de la sangre. La hemoglobina de la sangre se combina con el oxigeno y lo lleva
a una combinacibn quimica denominada oxihemoglobina. Las caracteristicas mas

significativas del mondxido de carbono son que el mismo se combina tan facilmente con la
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hemoglobina de la sangre que el oxigeno disponible es excluida. La combinacion de la
oxihemoglobina se convierte en una combinacién més fuerte llamada carboxihemoglobina
(COHDb). En efecto, el monodxido de carbono se combina con la hemoglobina alrededor de
200 veces mas facilmente que al oxigeno y desplaza el oxigeno de su unién con la Hb ,
conduce a una eventual hipoxia del cerebro y tejidos, seguida por la muerte si el proceso no
es invertido. Las concentraciones de monoéxido de carbono en el aire, superiores a 0,05%,
pueden ser peligrosas. Cuando el nivel es mayor que el 1% no hay aviso sensorial a tiempo
gue permita escapar. A niveles mas bajos hay dolor de cabeza y vértigo antes de la

inhabilitacion, de modo que es posible un aviso. (Figura 7) (Red Proteger 2013).

Efectos potenciales de la exposicion al monoxido de carbono (CO)
| ppm | TIEMPO EFECTOS Y SINTOMAS
| 35 | 8 hs Nivel permisible de exposicion
| 200 | 3 hs Dolor de cabeza y leve malestar
| 400 | 2 hs Dolor de cabeza y malestar
| 600 | 1 hs Dolor de cabeza y malestar confusion,
| 1.000/2.000 | 2 hs Dolor de cabeza y nauseas
| 1.000/2.000 | 1/2-1hs Tendencia a la incoordinacién de movimientos
| 1.000/2.000 | 30 min Moderada palpitacion del corazén y somnolencia
| 2.000/2.500 | 30 min Inconsciencia
| 4.000 | Menos de 1 min  |Muerte
Estos valores son aproximados y varian de acuerdo al estado de salud v actividad fisica
del trabajador.

Figura N° 7: Efectos potenciales de la exposicién al monéxido. Fuente: Red
Proteger — 12 edicién — Marzo 2013
La combinacion estable del monéxido de carbono con la sangre es eliminada solo
lentamente por la respiracion normal. La aplicacion de oxigeno puro es el elemento mas
importante dentro de la atencién en primeros auxilios. Después de la convalecencia como
consecuencia de una exposicion severa, en cualquier ocasion pueden aparecer ciertas
sefiales de lesién del cerebro o nervios, dentro de un lapso de aproximadamente tres
semanas. De nuevo, ésta es una razon del por qué un bombero agotado, quien por lo demas

se recupera rapidamente, no se le debe permitir que reingrese a una atmdésfera humeante.

2. Anhidrido Carbodnico

El dibxido de carbono (CO,) debe ser tomado en cuenta debido a que es uno de los
resultantes de la combustién completa de materiales carboniferos. El diéxido de carbono es
incoloro, inodoro y no inflamable. Los incendios que ardan libremente deben formar

generalmente mas diéxido de carbono que los incendios que arden lentamente sin llama.
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Naturalmente su presencia en el aire y el intercambio desde el torrente sanguineo hacia el
interior de los pulmones estimula el centro respiratorio del cerebro. El aire normalmente
contiene alrededor de 0,03% de dioxido de carbono. A una concentracion de 5% en el aire,
hay un notable incremento en la respiracion, acompafiado de dolor de cabeza, vértigo,
transpiracion, excitacion mental. Las concentraciones de 10 a 12% causan la muerte casi a
unos pocos minutos por paralisis del centro respiratorio cerebral. Desdichadamente, al
incrementar la respiracién aumenta la inhalacién de otros gases toxicos. A medida que el gas
aumenta, la funcion respiratoria inicialmente estimulada disminuye antes que ocurra la
pardlisis total. Los incendios producen generalmente anhidrido carbénico (CO,) en grandes
cantidades. Aungque no es especialmente toxico en los niveles observados, concentraciones
moderadas de CO, aumentan el ritmo e intensidad de respiracion, incrementando el RMV.
Esto contribuye al riesgo de las atmésferas que contienen gases de la combustion, porque
se acelera la inhalacién de compuestos téxicos e irritantes. Por cada 2% de CO, el ritmo de
la respiracibn se incrementa en un 50%. Si se aspira un 4% de CO,, se duplica
aproximadamente el RMV, aunque los efectos dificiimente se notan. Desde el 4% al 10% de
CO,, el RMV puede llegar a ser de 8 a 10 veces el nivel de descanso inicial. A estos niveles

se experimentan sintomas de mareo, desfallecimiento y dolor de cabeza.

3. Cianuro de Hidrégeno

El cianuro de hidrogeno (HCN) interfiere con la respiracion a nivel celular y de los tejidos, y
es clasificado como asfixiante quimico. El gas inhibe las enzimas por medio de las cuales los
tejidos toman y usan el oxigeno. El cianuro de hidrégeno es un producto téxico que actla
rapidamente. Es aproximadamente 20 veces mas téxico que el mondxido de carbono. No se
mezcla apreciablemente con la hemoglobina, pero inhibe la absorcion de oxigeno por las
células (hipoxia histotdxica). No hay evidencia de que haya sinergia entre el cianuro de
hidrégeno y el mondxido de carbono, sino que estos gases téxicos suelen actuar sumando
sus efectos. La exposicién a este gas incoloro que tiene un notable olor a almendra puede
causar respiracion entrecortada, espasmos musculares e incremento en el ritmo cardiaco,
posiblemente hasta 100 latidos por minuto. La asfixia con cianuro es uno de los asesinos
mas veloces en un incendio. Segun la opinion de expertos la muerte es rapida y sin dolor. La
informacién relativa a los sintomas que experimentan las personas a distintas
concentraciones de HCN es muy escasa. Como regla general se considera que 50 ppm
pueden tolerarse entre 30 y 60 min sin dificultad, 100 ppm durante el mismo periodo es
probable que sea fatal, al igual que 135 ppm durante 30 min o 181 ppm durante 10 minutos.

La incapacidad fisica normalmente se produce entre 1/3 y 1/2 de la dosis letal. El efecto del
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cianhidrico como causa de fallecimientos en incendios no es tan claro como el del CO. Son
excepcionales los casos en los que se ha demostrado que el HCN ha sido el Unico téxico
principal. Siempre puede analizarse la sangre en el laboratorio pero el procedimiento es mas
complejo que con el CO. Hay que tener cuidado al interpretar los andlisis debido a la
inexactitud de los resultados y a que el cianuro se encuentra normalmente presente con la
sangre derivado de la destruccién de los tejidos corporales. Sin embargo, suele aceptarse
gue las concentraciones de cianuro en la sangre superiores a 1 microgramo por mililitro son
indicativas de posibles efectos téxicos importantes originados por cianhidrico. Niveles
superiores a 3,0 microgramos por mililitro son, en general, mortales. En una investigacién de
un incendio, se encontr6 HCN en elevada concentracion en el 70% de las victimas, con
niveles posiblemente toxicos de cianuro en el 13% de los casos. Sin embargo, también se
han encontrado con frecuencia niveles importantes de cianuro en la sangre junto con altas
saturaciones de carboxihemoglobina. Por tanto, la contribucién de cada uno de estos
compuestos al fallecimiento no pudo fijarse con la debida seguridad. Aunque no existe
evidencia del efecto sinergico entre HCN y el CO, la posible aditividad entre los dos téxicos
permanece sin resolver. Algunos investigadores han obtenido pruebas de aparente aditividad
en las ratas. Sin embargo, otros toxicologos defienden que ambos productos actian de
forma independiente, quizas con un ligero efecto aditivo. El HCN se produce por la
combustidon de materiales que contienen nitrégeno. Estos materiales pueden ser naturales o
sintéticos, como la lana, seda, polimeros de acrilonitrilo, nylon, poliuretano y resinas de urea.
Entre los materiales que emiten cianuro de hidrogeno se incluyen el nylon, la lona, la espuma
de poliuretano, el caucho y el papel. Raramente se encuentran atmoésferas peligrosas en

incendios de tiendas de ropa o alfombras. (Red Proteger 2013).

4. Acroleina

La acroleina es un irritante sensorial y pulmonar, particularmente potente que se presenta
en muchos incendios. Se emite por los rescoldos de todos los materiales celuldsicos y
también en la pirolisis del polietileno. Resulta irritante en extremo, y en concentraciones muy
bajas de unas cuantas ppm produce irritacion de ojos y a veces incapacidad psiquica.
Sorprendentemente, en experiencias realizadas con simios, concentraciones de hasta 2.780
ppm durante 5 minutos no llegaron a producir incapacidad fisica. Sin embargo, las
complicaciones pulmonares causadas por concentraciones incluso inferiores producian la

muerte al cabo de unas horas. (Red Proteger 2013).
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5. Acido Clorhidrico (Cloruro de Hidrogeno)

El cloruro de hidrégeno (HCL) es incoloro pero faciimente detectado por su olor penetrante y
la intensa irritacion que produce en los ojos y las vias respiratorias. Es un gas mas denso
gue el aire. Se forma en la combustién de materiales con contenido en cloro, siendo el mas
destacado el cloruro de polivinilo (PVC). También constituye como el anterior un potente
irritante sensorial y pulmonar. Bajas concentraciones de 75 ppm producen irritaciones
agudas en ojos y vias respiratorias superiores. En concentracion de 17.000 ppm durante 5
minutos no provoca incapacidad fisica en primates no humano. Sin embargo, si ha causado
muertes posteriores con dosis que no producian incapacitacion. No se han realizado andlisis
comparables empleando humo del PVC y se piensa que hay otros irritantes presentes en un
fuego real de PVC. Los otros gases que se producen cuando esos plasticos son calentados
son: el monoxido de carbono y el dibxido de carbono. Un investigador que se dedic6 al
estudio de como son afectados los bomberos expuestos al cloruro de hidrogeno, comenzé su
estudio después de que un incendio relativamente pequefio y humeante ocurrido en una
oficina fotocopiadora, causara la muerte de un bombero y el envio al hospital de otros.
Finalmente encontré que el cloruro de hidrégeno actia como irritante de los musculos del

corazén y causo la alteracién del ritmo cardiaco. (Red Proteger 2013).

6. Oxidos de Nitrégeno

Hay dos 6xidos de nitrdgeno peligrosos: el dioxido de nitrdgeno (NO,) y el 6xido nitrico (NO).
El diéxido de nitrégeno es el mas significativo debido a que el 6xido nitrico se convierte
facilmente en didéxido de nitrégeno con la sola presencia de oxigeno y humedad. El di6xido
de nitrégeno (NO,) y el 6xido nitrico (NO) forma por lo general una mezcla que se conoce
como NOx. Los 6xidos de nitrdgeno proceden de la oxidacién de materiales que contienen
nitrogeno, siendo el HCN también una fuente de NOx a partir de su combustion a alta
temperatura. La “fijacion” del nitrdgeno del aire es otra posibilidad. Estudios realizados con
ratas expuestas a NO, en combinaciones de pruebas de toxicidad de humo, indican que este
gas tiene una potencia toxica letal comparable a la del HCN. La potencia letal del 6xido
nitrico es so6lo la quinta parte de la del NO,. Al contrario de lo que sucede con el HCL, la
toxicidad del NOx se debe fundamentalmente a su propiedad como irritante pulmonar,
habiéndose producido la mortandad de las ratas después de la exposicién, generalmente al
dia siguiente. Aunque un estudio da cuenta de que la produccién de NOx a partir de
combustibles que contienen nitrégeno, es mucho menor que la de HCN (y, por tanto, de
menos importancia toxicologica), la literatura presenta datos contradictorios. Son necesarios

nuevos estudios para poder determinar el papel de los 6xidos de nitrégeno en la toxicologia
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de la combustién. El diéxido de nitrégeno es un irritante pulmonar que tiene un color castafio
rojizo. Cuando es inhalada en suficientes concentraciones causa edema pulmonar, el cual
bloguea los procesos naturales de respiracion del cuerpo y conduce a la muerte por asfixia.
Adicionalmente, todos los 6xidos de nitrdgenos son solubles en agua y reaccionan con la
presencia del oxigeno para formar los &cidos nitricos y nitrosos. Estos acidos son
neutralizados por los alcalis en los tejidos del cuerpo y forman nitrito y nitratos. Estas
sustancias se adhieren quimicamente a la sangre y pueden conducir al colapso y coma. Los
nitritos y nitratos pueden causar también dilatacion arterial, variacion en la presion arterial,
dolores de cabeza y vértigo. Los efectos de los nitritos y nitratos son secundarios a los
efectos irritantes del diéxido de nitrégeno pero pueden llegar a ser importantes en ciertas
circunstancias y causar reacciones fisicas retardadas. El diéxido de nitrégeno es un gas que
requiere sumo cuidado debido a que sus efectos irritantes en la nariz y garganta pueden ser
tolerados aun cuando sea inhalada una dosis letal. Por lo tanto, los efectos peligrosos de su
accién como irritante pulmonar o reaccién quimica puede no ser aparentes sino hasta varias

horas después de haber estado expuesto. (Red Proteger 2013).

7. Oxigeno Insuficiente
El aire contiene aproximadamente un 21% de oxigeno al nivel del mar. Los peligros con el

oxigeno se presentan cuando esté en defecto o en exceso. (Figura 8) (Red Proteger 2013)

e El oxigeno puede ser consumido por la combustién, oxidacidén y otros procesos naturales
o artificiales.

e Eloxigeno puede ser desplazado por otros gases o vapores.

e Las altas y bajas concentraciones de oxigeno pueden afectar las mediciones de
inflamabilidad.

¢ Lafalta de oxigeno puede causar la muerte o dafos cerebrales.

e La deficiencia de oxigeno inicialmente puede producir sensacion de felicidad o bienestar

(euforia) y la persona olvida que se encuentra en "PELIGRO".
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Efectos potenciales de atmdsferas con deficiencia de oxigeno

% por volumen Efectos y sintomas a presién atmosférica
19,5 % Nivel minimo permisible de oxigeno
15-19% Decrece la habilidad para trabajar arduamente
12 - 14 % La respiracion aumenta con el trabajo, se acelera el pulso y se afecta
= la coordinacién, percepcion o juicio.
Incrementa la tasa de respiracion, juicio pobre y labios azules
10-12 % X ‘
(cianosis).
8 - 10 % Pérdida mental, desmayo, pérdida del conocimiento, rostro palido y
5 labios azules.
6 - 8 % 8 minutos 100% fatal, 6 minutos 50% fatal, 4-5 minutos se recupera
» con tratamiento.
4-6% Coma en 40 segundos, convulsiones, cesa la respiracion y sobreviene
la muerte.

Estos valores son aproximados y varian de acuerdo al estado de salud y actividad fisica del trabajador.

Figura N° 8: Efectos potenciales de atmdsfera con deficiencia de oxigeno. Fuente:
Red Proteger — 12 edicién — Marzo 2013

8. Humo Visible

Ademas de los gases de la combustién, el humo se compone de particulas sélidas de
diferentes tamafios y color y finamente divididas, y liquido atomizado en suspension en el
aire, conocido como aerosol, con tamafios comprendidos entre 0,005 y 0,01 milimicras, que
son arrastradas por corrientes de conveccion y se hacen visibles obstaculizando el paso de
la luz hasta impedirlo por completo. Esta materia carbonosa se genera al arder en
condiciones de combustién incompleta la mayor parte de los materiales. Dado que el tamafio
medio de las particulas y aerosoles es aproximadamente igual a la longitud de onda de la luz
visible, se produce dispersion de la luz y se oscurece la vision a través del humo. Su color
depende de las sustancias que arden y de la cantidad de oxigeno presente, pero no se
pueden establecer relaciones ciertas entre el color del humo y la toxicidad de los gases
presentes. Dado que el humo oscurece el paso de la luz, dificulta la visibilidad de las salidas.
La produccion de cantidad de humo suficiente para dificultar la salida puede ser muy rapida y
normalmente es el primer riesgo que se presenta en un incendio. Segin demuestran casi
todas las pruebas de incendios escolares realizadas en Los Angeles, el humo en los pasillos,
procedente de fuegos en sétanos, alcanzo niveles insoportables antes de que la temperatura
fuese peligrosa. En los ensayos, el humo constituyd el mayor riesgo, debido a la falta de
visibilidad. Aunque frecuentemente el humo proporciona una rapida alarma, hace cundir el
panico al impedir la visiébn y producir efectos irritantes. Las particulas y los aerosoles

aspirados pueden ser nocivos y la exposicidbn prolongada puede afectar al sistema
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respiratorio. A veces las particulas son tan pequefias que penetran hasta los pulmones,
dafiandolos. Estos efectos todavia no se han analizado en profundidad para determinar

totalmente sus consecuencias. (Red Proteger 2013).

9. Calor

La combustion de la mayoria de los materiales es una reaccion exotérmica de oxidacion
guimica. La energia generada se emite en forma de calor, por conveccion (gases calientes) y
radiacién. Esta Ultima representa la energia liberada en las zonas visibles e infrarrojo del
espectro, que se manifiesta como llamas o luminosidad de un fuego. El calor representa un
peligro fisico para las personas. Si la energia calorifica total que incide sobre el cuerpo
supera la capacidad de defensa del mismo, provoca desde lesiones leves hasta la muerte.
Las consecuencias de la exposicion al aire caliente se ven amplificadas si la atmosfera del
fuego contiene humedad. A mayor contenido, mejora la eficiencia de transmision de calor y el
cuerpo pierde facultades para liberarse de la carga calorifica. El entorno del incendio puede
contener humedad como consecuencia de las condiciones climatologicas, de la propia
combustion y de la aplicacibn de agua para la extincion. Si un exceso de calor alcanza
rapidamente los pulmones, puede producir una drastica caida de la presién sanguinea, junto
con el colapso de vasos sanguineos, que conduzcan a un fallo circulatorio. Asimismo, el
calor intenso puede originar la acumulacion de fluido en los pulmones. Los ensayos
realizados por el National Research Council de Canada (NRCC) revelaron que 140°C es la
maxima temperatura del aire respirado, que permite sobrevivir. Una temperatura de esta
magnitud sélo puede tolerarse durante un breve periodo de tiempo y en ningln caso con
presencia de humedad. Segln estudios realizados, si la temperatura superficial de la piel
alcanza un valor de 71°C, manteniéndose durante un minuto, se producirdn quemaduras de
segundo grado. A medida que aumenta la temperatura de la piel, disminuye el tiempo
necesario para producir quemaduras de segundo grado. Por ejemplo, a 82°C bastan 30
segundos para producirlas y a 100°C so6lo 15 segundos. Para que aumente la temperatura
superficial, la piel humana tiene que absorber calor suficiente para anular las defensas de
qgue dispone el cuerpo para disipar el calor. EI mecanismo de disipacion actia mediante
enfriamiento por evaporacion (transpiracion) y por circulacion de la sangre. La evaporacion
de la humedad de la piel puede contrarrestar el efecto del calor sobre ella hasta 60°C 0 mas,
en aire seco. Este valor es mas bajo en aire humedo. La exposicidon a un exceso de calor
puede originar la muerte por hipertermia sin producir quemaduras. La hipertermia acontece
cuando el cuerpo absorbe calor con mayor rapidez que lo que elimina por evaporacion de la

humedad superficial y por radiacion. Entonces se eleva la temperatura de todo el cuerpo,
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hasta un nivel bastante superior al normal originando lesiones y, posiblemente, la muerte.
(Red Proteger 2013).

l. FORMAS DE TRANSMISION DEL CALOR
El calor se transmite desde el fuego a los combustibles por cuatro medios:
e Conveccion.
e Conduccion.
e Radiacion.

e Contacto directo.

1. Conveccion

Es La Transmision del calor a través del movimiento del humo, gases, aire y particulas
calientes. Cuando un liquido o un gas se calientan, se expande y asi se vuelve menos
denso, tendiendo a subir de nivel y desplazar al volumen mas frio hacia abajo. El aire
cercano al fuego se calienta y también sube (al ser mas ligero que las capas superiores mas
frias). Al ascender el aire, el humo y los gases transportan ascuas y particulas calientes lejos
del incendio. A medida que estos gases y solidos calientes se alejan, el aire mas frio se
mueve hacia el fuego. Esto genera corrientes que aceleran el proceso de conveccion que, a
su vez, se va acelerando al aumentar la velocidad de combustion. La energia calorifica se
transmite por todo el fluido debido al movimiento de las moléculas hasta que se encuentre un
estado de temperatura uniforme. La expansion de un fuego por conveccion probablemente
tiene mas influencia que los otros métodos a la hora de definir la estrategia de intervencion.
Si el desplazamiento vertical de las corrientes calientes de conveccion se ve frenado, por
ejemplo por un techo, los gases y particulas de desplazan horizontalmente y a través de
cualquier abertura. En cuanto puedan subir volverdn a moverse en sentido vertical. Los
gases y particulas en movimiento dejan un rastro claro y definido en las paredes, techos y
enseres del edificio. Debido a que estos productos de la combustién suben alejandose del
fuego, la huella en las paredes tiende a asemejarse a una amplia “V” comenzando en el
punto de origen del incendio. Las zonas bajas de las paredes y enseres puede que
permanezcan indemnes, mientras que la parte alta de las paredes y el techo se tiznan
claramente por el humo y se carbonizan. Las particulas y ascuas calientes pueden ser
transportadas a cierta distancia por el humo y los gases. Si posteriormente caen sobre
materiales combustibles, pueden ocasionar fuegos colaterales. Dicho fuego ocasionado por
"ignicién remota", crecera en grandes proporciones si ho se extingue con rapidez. Producira

entonces un punto de origen muy similar al inicial (Red Proteger 2013).
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2. Conduccion

Es la transmision de calor a través de un soélido. En la conduccién, la energia calorifica se
transmite desde una molécula a la contigua. Las moléculas vibran alrededor de su posicion
media y transmiten la energia calorifica por choque con sus vecinas. La capacidad de
conduccién de calor (conductividad térmica) varia con los materiales. Los mejores
conductores son la plata y el cobre. Los sélidos no metalicos son poco conductores y todos
los liquidos (excepto el mercurio) y los gases, son muy poco conductores del calor. En
general, los buenos conductores de la electricidad son buenos conductores del calor y
viceversa La capacidad de un material para conducir calor se puede medir

experimentalmente y se denomina " conductividad térmica”. Los objetos metalicos, tales
como vigas, columnas, tuberias, clavos y cables son excelentes conductores del calor y
pueden conducirlo de una habitacion ardiendo a otra adyacente a través, por ejemplo, de
una tuberia de metal. Combustibles presentes en la habitacion adyacente pueden inflamar, a
pesar de que las dos habitaciones parecian aisladas entre si. La madera no es buen
conductor del calor, sin embargo, si estd en contacto con un objeto o superficie caliente,
como por ejemplo una viga metalica, puede pirolizarse después de un tiempo. El fuego que
se propaga por conduccién no deja huellas que pueda detectar un investigador. Sin
embargo, es el propio conductor el que llevara al investigador hasta el punto de origen del

fuego inicial. (Red Proteger 2013).

3. Radiacion

Es la transmisién de calor a través de ondas invisibles que se propagan por el espacio al
igual que la luz, ésta viaja a través del espacio sin necesidad de un medio; como sdlido y
fluido. La radiacion es una forma de energia que se desplaza a través del espacio o de los
materiales en forma de ondas electromagnéticas, como la luz, las ondas de radio o los rayos
X. Todas las ondas de la energia radiante circulan en el vacio a la velocidad de la luz. Al
tropezar con un cuerpo, son absorbidas, reflejadas o transmitidas. La luz visible abarca
longitudes de onda entre 0,4 x 10-6 hasta 0,7 x 10-6 (violeta a rojo). Las emisiones
resultantes de un proceso de combustion ocupan principalmente la region del infrarrojo
(longitudes de onda superiores a la longitud de onda del rojo). Nuestros ojos ven solamente
una fraccion minima emitida en la regién visible. En los fuegos pequefios, como por ejemplo,
el originado por una vela, la mayor parte del calor abandona la zona de la combustiéon debido
a la conveccion, como detectamos al situar la mano sobre la llama en vez de a un lado. Sin
embargo, los incendios mayores y mas peligrosos liberan cantidades de energia

aproximadamente iguales por radiacion y por conveccién. La energia irradiada es mas
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peligrosa porque las superficies estaticas proximas al fuego absorben fundamentalmente
toda la radiacion que incide sobre las mismas, mientras que la mayoria de la energia
transmitida por conveccion fluye a lo largo de la superficie arrastrada por el chorro de gases.
Estas ondas de radiaciones se transmiten en linea recta en todas las direcciones. El calor
radiado de un foco pequefio sera menor que el de una superficie irradiante grande,
suponiendo que los focos emitan la misma energia por unidad de superficie. Las radiaciones
se mueven a través del aire y no se ven afectadas por el viento; penetran superficies
transparentes y translicidas, incluyendo el cristal y el agua. Las radiaciones que han
atravesado ventanas han causado la ignicion de objetos expuestos. El calor radiado de las
llamas, transmitido a través de conductos de aire acondicionado en el techo ha llegado, en
ciertos casos, a inflamar papeles colocados encima de mesas de oficina. El vapor de agua y
el diéxido de carbono presentes en la atmésfera pueden absorber importantes cantidades de
radiaciones a gran distancia de grandes fuegos. Las gotitas de agua absorben casi todas las
radiaciones infrarrojas incidentes, las nieblas o pulverizaciones de agua son atenuadoras
eficaces de las radiaciones. Cuando dos cuerpos se sittan frente a frente y uno tiene mayor
temperatura que el otro, la energia radiante pasara del mas caliente al més frio hasta que los
dos alcancen la misma temperatura. La capacidad de absorber calor radiado esta en funcién
de la clase de superficie del cuerpo mas caliente. Si la superficie receptora es brillante o
pulida, reflejara la mayor parte del calor radiante: si es negra u oscura, absorbera la mayor
parte del calor. La mayoria de los materiales que no son metalicos, en la practica, resultan
negros a las radiaciones infrarrojas, aunque sometidos a las radiaciones visibles parezcan
claros o coloreados. Algunas sustancias como el agua o el vidrio, son transparentes a la
radiacién visible y permiten su paso; sin embargo, tanto el agua liquida como el vidrio son
opacos para la mayor parte de las longitudes de onda infrarrojas. Los materiales metéalicos
brillantes son reflectores excelentes de la energia radiante. La ignicién por radiacion enfrenta
al investigador con un problema puesto que no existe contacto visible entre la fuente
calorifica y el combustible. No obstante, ha de existir una trayectoria vista entre la fuente de

radiacion y el material que se inflama. (Red Proteger 2013).

4. Contacto Directo

El calor se transmite por contacto directo cuando una llama o ascua alcanza un objeto. Si el
contacto se mantiene durante suficiente tiempo, el objeto puede arder. Ya se ha mencionado
gue por corrientes de conveccion pueden transportarse ascuas. Llamas producidas por
cerillas causan ignicion por contacto directo. Las llamas procedentes de una butaca ardiendo

gue alcancen cortinas transmiten calor por contacto directo. El trayecto recorrido por el
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fuego, generalmente indica si se ha propagado por contacto directo de las llamas. Aunque la
propagacion del fuego desde la butaca a la pared fue por contacto directo, el "eslabon” entre
los dos ya no esta en su sitio. El investigador ha de ser capaz de reconstruir lo que sucedié

partiendo del fuego en el suelo y del hecho de que faltan las cortinas. (Red Proteger 2013).

5. La Transmision del Calor en el Proceso de la Combustion por Difusion

En el proceso de la combustién 2/3 del calor se eleva y “pierde” y 1/3 retorna al proceso de
la combustion. ¢Cudles son los mecanismos de transmisién presentes? De los 2/3 que se
elevan y “pierden”, 1/3 se debe al calor por conveccion y el otro 1/3 al calor por radiacion. El
1/3 del calor que baja y retorna al proceso se debe al calor de radiacion. La transmision no
esta presente en el proceso de la combustiéon, si puede estarlo en la propagacion de un
incendio de un lugar a otro, al igual que el contacto directo por las llamas. (Red Proteger
2013)

J. MODOS DE PROPAGACION DEL FUEGO
Un fuego se propaga desde el punto de origen si existe suficiente combustible y oxigeno. La
propagacion se produce mediante un simple mecanismo; la transmisién del calor a los
combustibles del lugar. Por el camino que sigue el fuego y las sefales que deja detras de si,

el investigador determina si la propagacion fue natural o bien hubo intervencién humana.

1. Vertical

El fuego se propaga mediante la transmision de calor y el aire, humo y gases calientes
tienden a subir. Por tanto, un fuego se propaga en sentido ascendente cuando se lo permiten
las caracteristicas constructivas del edificio. Los huecos de escaleras, ascensores y
conducciones y los espacios entre paredes interiores y exteriores proporcionan un paso
vertical para la ascension de los productos de la combustion. Los materiales inflamables que
se encuentran en las cercanias del trayecto resultaran afectados si los productos de la
combustion estdn lo suficientemente calientes para causar la vaporizacibn de estos
combustibles e inflamar sus vapores. Cuando se impide el movimiento ascendente de los
productos de la combustién, por ejemplo, por un techo, éstos se dispersan en todas las
direcciones. Se desplazan entonces lateralmente a la altura del techo hasta encontrar otros
obstéculos, tal como una pared. Si no hay aberturas en ésta, los productos de la combustion
se acumulan hasta que son forzados a bajar a lo largo de la pared. Este movimiento lateral y

descendente se conoce con el nombre de hongo. Deja manchas de humo claramente
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definidas en las paredes. Si los productos de la combustion estuviesen lo suficientemente

calientes para inflamar los materiales del techo y paredes, también habréa evidencia de fuego.

2. Horizontal

Si en el desplazamiento lateral de los productos de la combustién se encuentra una abertura
penetraran en zonas no afectadas por el incendio. Entonces subiran si ello es posible o se
moveran horizontalmente si no existiese ningdn camino ascendente. Nuevamente, los
materiales combustibles que se encuentran en la trayectoria se inflamaran y el fuego
continuar4 propagandose. De esta forma, un fuego pude desplazarse horizontalmente,
pegado al techo, a través de un largo pasillo sin afectar practicamente a las paredes. Zonas
abiertas y de gran tamafio, como de iglesias y supermercados, permiten que el fuego se
propague rapidamente, pegado al nivel del techo. Gases muy calientes se acumulan en las
zonas superiores del edificio. Cuando se alcanzan condiciones apropiadas, se inflaman. Las
llamas atraviesan el area rapidamente y pueden afectar a toda la estructura en cuestion de
minutos.

3. Descendente

Fundamentalmente, el fuego desciende cuando caen materiales ardiendo desde una zona
superior a un nivel inferior. Esto suele ocurrir en edificios con estructura de globo. Las ascuas
de un fuego declarado en el atico pueden caer hasta la zona de cimentacion inflamando
combustible en este nivel. También puede descender el fuego a través de recubrimientos de
paredes, tales como barnices, pintura, papel y paneles inflamables. Sin embargo, este
proceso es muy lento y sélo justifica una propagacion poco importante. El soplador de un
sistema forzado de calefaccion o aire acondicionado puede propagar un fuego a través de
las conducciones. En realidad cualquier pozo vertical constituye una via por la que pueden
descender ascuas ardiendo y provocar otro incendio. El fuego sigue la trayectoria de los
liquidos inflamables que descienden por superficies inclinadas. Por ejemplo, se derrama
gasolina y se prende en el escalon superior, el fuego bajard la escalera a medida que
consume vapores. Finalmente retrocede ascendiendo las escaleras al consumirse el liquido

inflamable y los materiales circundantes comienzan a vaporizarse. (Red Proteger 2013).

K. CLASIFICACION DE LOS INCENDIOS

Cada incendio es diferente uno del otro por su propia naturaleza, es por ello que se los
clasifica en 5 grandes grupos

1 Viviendas Material/comercio/educativo

Cintya Carrasco Pagina 38



b
g
&

,\3‘““ ltsm.fo
: f;\‘:I |:’(:j

y !’U\ :1

Oty

]

k3
&

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Y SALUD

Viviendas Precarias
Vehiculos /particulares/oficiales/transporte

Areas Verdes Cultivadas/Forestadas/descampados/baldios

a b W N

Otros (Contenedores, Cubiertas, etc)

1. Viviendas Material/comercio/educativo

Los incendios estructurales son aquellos que se producen en el interior de un inmueble
destinado a distintos usos, ya sean departamentos en edificios, casas de materiales,
depdsitos de empresas, fabricas o empresas de grandes dimensiones que brindan algun
servicio. Estos tipos de incendios son uno de los mas peligrosos no solo por las condiciones
de construccion, sino también por la actividad que realiza, materiales combustibles que
contienen y entran en combustion, y el deterioro que haya sufrido el mismo desde el tiempo
en que se detect6 el incendio, posteriormente dando aviso a la brigada. Otro tema importante
gue se destaca es la ubicacion geografica del edificio incendiado, ocupacion de personas
dentro del inmueble si es permanente o parcial, esto aumentaria el riesgo de vida para ellos
y también dificultaria las tareas de extincién para los bomberos. Uno de los accidentes mas
catastréfico que tenemos en nuestro pais fue el ocurrido en febrero del afio 2014 donde
nueve personas murieron, entre bomberos y rescatistas del gobierno portefio, mientras que
otras seis resultaron heridas, a raiz del derrumbe de una pared originado durante un incendio
en un depdésito ubicado en el barrio de Barracas De la Provincia de Buenos Aires. Segun la
arquitecta, Maria Roca perito en siniestros para compafiias de seguro. “el factor fundamental
gue determina la caida de los muros esta vinculado al empuje lateral que realizé la estructura
metalica sobre los mampuestos, producto de la alta carga de fuego cuyo valor pude ser
cercano a los 1000°C”. Cabe destacar que el acero, a una temperatura de 600°C, pierde el

50% de su capacidad resistente. (Fuente: https://www.lanacion.com.ar/buenos-

aires/incendio-barracas-bomberos-derrumbe-nid1661437).
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Figura N° 9: Incendio en una maderera en Neuquén. Fuente:

https://www.minutouno.com/notas/3044954-impresionante-incendio-una-maderera-

neuguen#fotogaleria-id-2677088.

2. Incendios Vehiculares

Incendios que se desarrollan en vehiculos de gran y pequefia movilidad como camiones o
colectivos y autos o camionetas. Estos incendios tienen diferentes tipos de peligros que
estan asociados al propio vehiculo como a las cargas que se encuentran en su entorno, que
aumentan el riesgo para las brigadas. El material del cual estan construidos al entrar en
combustién genera la emision de productos muy toxico. Por otro lado dependiendo de como
se haya originado el siniestro y de las condiciones en las que se encuentre el vehiculo, se
puede dar lugar a la proyeccion de particulas. Partes del vehiculo, a raiz de la temperatura a
la que estad expuesto pueden estallar o generar mayor riesgo. Actualmente lo vehiculos
eléctricos que estan saliendo podrian generar riesgos mayores debido que los mismo tienen
baterias de litios. Por lo tanto se debe tener en cuenta el combustible que posee, pudiendo

ser nafta, gas oil, equipo de GNC o de baterias de litio.
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Figura N° 10: Incendio vehicular.

Fuente: http://www.lImneuguen.com.ar/noticias/2011/11/10/un-herido-durante-un-
violento-choque-en-el-acceso-a-la-ciudad-de-neuquen_126874.

3. Incendios Urbanos de Casillas Precarias

Se define incendios de casillas precarias a los que se desarrollan en casas que estan
realizadas de materiales muy inestables como cantoneras, material plastico, techos de
cartdn, que carecen de servicios habitacionales basicos como agua, luz y gas. Con el
transcurso de los afios este tipo de viviendas ha aumentado a grandes pasos, la emergencia
habitacional que se vive genera que muchas familias construyan este tipo de casas ante la
necesidad de tener un lugar donde vivir. Como consecuencia de esta problematica los
incendios han aumentado progresivamente como también las pérdidas de vida de las
personas que habitan en las mismas. Este tipo de siniestro tiene condiciones de riesgo muy
particulares que se diferencian de los incendios que se producen en un inmueble construido
de material, que por lo general cumplen con condiciones de edificacion. Los riesgos que se
producen en siniestros en este tipo de viviendas se enfocan en el material que utilizan para
fabricarlas, el cual es muy inflamable generando una rapida combustién de toda la casilla
como también la propagacion hacia viviendas lindantes. Otro de los factores detectados que
se nombra es el riesgo eléctrico ya que las instalaciones son muy peligrosas por las

deficiencias que presentan, por otro lado se menciona a lo que generalmente utilizan para
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calefaccion y uso de cocina, al gas envasado pudiendo generar riesgo de explosion debido a

la exposicion de las llamas del incendio.

Figura N° 11: Incendio de vivienda Precaria
Fuente: https://www.minutoneuquen.com/neuquen/2014/7/10/oeste-voraz-incendio-en-
una-vivienda-precaria-31455.html

4. Incendios forestales o pastizales

Incendios que se producen en baldios chacras o terrenos abandonados, producidos de
manera accidental o intencional, con el peligro de consumir varios metros cuadrados, el
mayor riesgo que existe son las condiciones climaticas como los vientos que ayudarian a la
propagacion, inhalacién diéxido de carbono en gran proporcion entre otros. En el afio 2017
se registraron en la regiéon en 20 dias que lleva el afio doscientos incendios en un verano
gue aseguraron que no tiene antecedentes. La mayor demanda se da en Centenario en
donde desde que arrancé el afio tienen un promedio de 6 salidas diarias. En tanto que
Plottier registra la mitad de esas intervenciones ya que en el caso de Centenario los
voluntarios incluso abarcan con su labor la zona de Vista Alegre. En Centenario, el suboficial
Mairotta detall6 que el 40% de los incendios correspondié a basurales de la zona urbana y el
restante 60% a siniestros en chacras y viviendas.

En Plottier el comandante Mansilla explicé que de los 71 incendios atendidos 63 fueron de
pastizales o chacras abandonadas, 3 afectaron a casas y llamativamente 5 se dieron en

vehiculos, algunos de los cuales se sigue investigando si no fueron intencionalmente

Cintya Carrasco Pagina 42


https://www.minutoneuquen.com/neuquen/2014/7/10/oeste-voraz-incendio-en-una-vivienda-precaria-31455.html
https://www.minutoneuquen.com/neuquen/2014/7/10/oeste-voraz-incendio-en-una-vivienda-precaria-31455.html

ffﬁ%}% UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE @
%Q};l ,_-\.?3 FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Y SALUD @

causados. (Fuente: www.rionegro.com.ar/neuquen-tuvo-mas-de-200-incendios-en-20-dias-
JN2078496/).

Figura N° 12: Incendios forestales o Pastizales.

Fuentes: https://www.rionegro.com.ar/neuquen-tuvo-mas-de-200-incendios-en-20-dias-
JN2078496/

5. Incendios de basuray otros.
Incendios que se producen en basureros, contenedores o cubiertas en las diferentes
manifestaciones que esta ciudad suele tener. Los riesgo a los que se exponen son a los
diferente gases toxico como el monoxido de carbono, cianuro etc, a los que estan expuesto y
ademds en caso de basura los aerosoles que explotan por las temperatura, entre otros. El 5
de septiembre del 2017 se incendié un monticulo de postes y cables que se amontonaban en
un depésito de la cooperativa de servicios publicos CALF en el barrio Coopol. Varias
dotaciones de bomberos intervinieron en el lugar para poder sofocar, las llamas alcanzaron
varios metros de altura, tarea que se llevé varias horas de trabajo para realizar el

enfriamiento. Fuente: https://www.rionegro.com.ar/una-densa-columna-de-humo-causada-

por-un-incendio-cubrio-parte-de-neuquen-HG3484687.
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Figura N° 13: Incendio de material de rezago de la cooperativa calf.
Fuente: https://www.rionegro.com.ar/una-densa-columna-de-humo-causada-por-un-

incendio-cubrio-parte-de-neuquen-HG3484687.

L. RIESGO A LOS QUE SE EXPONEN LOS BOMBEROS DURANTE UN
INCENDIO.
Segun el andlisis bibliografico de la profesion de bombero de M2 Angeles de Vicente Abad
Servicio de Estudios e Investigacion Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
Septiembre 2005 ellos son:

Seguridad en el Trabajo: En materia de Seguridad en el Trabajo destacaremos los riesgos
de: caida al mismo nivel, caida a distinto nivel, caidas de objetos por desplome, pisadas

sobre objetos, exposicién por contactos eléctricos, explosiones y siniestralidad laboral.

¢ Caida al mismo y a distinto nivel: El bombero tiene en la caida al mismo y a distinto
nivel su principal riesgo en materia de seguridad. Las caidas desde cornisas,
edificios, balcones, escaleras fijas, cestas de las escaleras moviles, paredes,
acantilados, barrancos, etc., 0 a un nivel inferior, como pozos, excavaciones, zanjas,
lagos, rios, etc., se repiten con cierta frecuencia durante la vida laboral del bombero.
También es interesante destacar las caidas desde edificios en peligro de derrumbe.

e Caidas de objetos por desplome: Durante una operacion de rescate en un incendio es
facil que se produzcan desprendimientos de partes del techo del edificio u otros

materiales que puedan producir lesiones en los bomberos que llevan a cabo estas
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operaciones. Los techos, suelos y paredes pueden derrumbarse de forma imprevista
y atrapar a los bomberos. En ocasiones pueden producirse deflagraciones como
resultado de la ignicién repentina de sustancias gaseosas procedentes de materiales
ardientes candentes en combinacion con un calentamiento excesivo del aire. Estas
situaciones pueden desembocar en el atrapamiento de los profesionales del fuego y
el blogueo de las vias de escape. Otra situacién que se produce en las intervenciones
es el aumento de peso de los materiales empleados en construccion por la absorcion
del agua vertida en la extincion. Estos elementos se hinchan y el resultado es el
derrumbamiento.

e Pisadas sobre objetos: Al acceder al edificio en llamas, el bombero puede sufrir cortes
con cristales, metales, escombros, cascotes u otros objetos punzantes que se hayan
desprendido. Por lo que es de vital importancia el uso de ropa de proteccion: botas de
puntera de acero, chaquetas y pantalones de tela resistente, cubre pantalones,
cascos con pantalla de proteccién y guantes de cuero.

e Exposicién por contactos eléctricos: El contacto eléctrico es un riesgo que se puede
producir en instalaciones, tanto de Baja como de Alta Tensién. En cualquiera de los
casos existe la posibilidad de contacto indirecto, a través del chorro de agua
proyectada sobre el incendio, 0 un contacto directo con algun elemento vivo y no
aislado de la instalacién eléctrica. Este riesgo se produce en situaciones de rescate y
lucha contra incendios en siniestros ocurridos cerca de lineas eléctricas caidas.

e Explosion: La explosién dentro de los edificios se puede producir por diversas causas:
instalaciones de gas, recipientes a presion que exploten por efecto del calor, bidones
y recipientes con combustibles, etc. Una de las consecuencias de las explosiones son
las BLEVE (Expansion explosiva del vapor de un liquido en ebullicién). Se originan
por un incendio externo que incide sobre la superficie de un recipiente a presion,
especialmente por encima del nivel liquido, debilita su resistencia y acaba en una
rotura repentina del mismo, dando lugar a un escape subito del contenido, que
cambia masivamente al estado de vapor, el cual, si es inflamable, da lugar a la
conocida “bola de fuego”. Esta ultima se forma por deflagracién de la masa de vapor
liberada. Se produce entonces una expansion explosiva de toda la masa de liquido
evaporada subitamente, aumentando su volumen mas de 200 veces. La gran energia
desarrollada en esa explosion repentina proyecta fragmentos rotos de distintos
tamafios del recipiente a considerables distancias. Los fragmentos proyectados
pueden arrastrar tras de si a cierta masa de liquido en forma de goticulas de finisima

lluvia, con posibilidad de inflamacion a considerables distancias. Estas deflagraciones
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pueden producir graves dafios en la salud de los profesionales que participan en la

intervencion.

Higiene Industrial: En materia de Higiene Industrial destacaremos los riesgos de:
exposicion a temperaturas ambientales extremas, exposicion a compuestos quimicos,

accidentes causados por seres vivos y exposicion a agentes biologicos.

e Exposicion a temperaturas ambientales extremas: En la actividad mas conocida
del bombero, el riesgo de sufrir altas temperaturas es evidente. Estas temperaturas
extremas pueden producir distintos sintomas entre los profesionales expuestos:
guemaduras, calambres, sincope por calor, golpe de calor e hiperpirexia. Las
guemaduras se producen por muchas causas: contacto directo con el fuego, contacto
con el exceso de agua rociada desde el exterior de los edificios para disminuir la
temperatura de los mismos (este exceso de agua, al chocar contra la superficie
caliente, no llega a evaporarse completamente y cae en forma de agua hirviendo,
pudiendo afectar a las partes mas expuestas, como las manos y el cuello), contacto
con materiales incandescentes, etc. Los calambres se presentan cuando existe
exceso de sudoracion y no se ha producido una hidratacion suficiente. En el caso de
los bomberos, los calambres suelen ser muy agudos e intermitentes en los paquetes
de grandes mdusculos de la pierna. Suelen acompafarse de sudor profuso y
temperatura normal. Son habituales en la realizacion de actividades extenuantes,
trabajo o ejercicios en atmdsferas calientes y hiumedas. Los calambres se pueden
producir también después de varias horas de trabajo de manera débil e intermitente.
Si el trabajador no toma las medidas oportunas de reposicion de fluidos y sales, el
cuadro desemboca en agotamiento. El sincope por calor se produce cuando existe
una deshidratacion, vasodilatacion de la piel y acumulacion de sangre en las venas
de los miembros inferiores. Como consecuencia la sangre llega de forma ineficiente al
cerebro. Los sintomas previos consisten en mareo, sudoraciéon, pérdida de visiéon y
palpitaciones, y el resultado final es que el bombero cae al suelo. El golpe de calor es
una alteracion gravisima que afecta al sistema nervioso. Se produce cuando la
temperatura corporal central es superior a 41°C, las consecuencias son muy variadas
en funcion de la duracibn y severidad de la exposicion al calor: confusion,
agresividad, alucinaciones o coma. Es una afeccién que se da como resultado del
calor muy grave y puede llegar incluso a ser mortal. El bombero también puede estar
expuesto a temperaturas extremas bajas en actividades como rastreo y rescate de

victimas en lagos o rios, en busqueda de personas desaparecidas, rescate de
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vehiculos en medios acuéticos, permanecer durante la noche de retén o prevencion
en el monte, etc.
e EXxposicion a compuestos quimicos: Este apartado refleja varios riesgos a los que

esta expuesto el bombero en el desarrollo de su trabajo:
*  Exposicion a productos de la combustion.
»  Otros riesgos respiratorios no asociados a la combustién.
*  Exposicion a derrames y fugas.

Exposicién a productos de la combustion: Mas del 50% de las muertes relacionadas
con el fuego se deben a la exposicién al humo y no a las quemaduras El humo es una
mezcla variable de distintos elementos, cuya toxicidad depende, esencialmente, del
combustible, del calor desprendido por el fuego y de la cantidad de oxigeno
disponible para la combustion. Los gases de combustion son, entre otras sustancias:
monoéxido de carbono, diéxido de carbono, acido cianhidrico, acido clorhidrico,
acroleina, oxidos de nitrégeno, diéxido de azufre, acido sulfhidrico, acido fluorhidrico,
fosgeno, formaldehido, hidrocarburos aromaticos policiclicos, materia particulada vy

compuestos organicos como el benceno.

Otros riesgos respiratorios no asociados a la combustion: Ademas de estos productos
de la combustion existen otros riesgos respiratorios no asociados con el incendio y
que presentan riesgos para el profesional. En operaciones de rescate en
alcantarillados, tanques, depdsitos enterrados, pozos, cuevas y oOtros espacios
confinados, el bombero debe penetrar en atmoésferas deficientes en oxigeno. Los
efectos fisiologicos de la anoxia en las personas comienzan con la disminucion de la
coordinacion muscular y el volumen de respiracion a una concentracion de oxigeno
del 17%. Los desvanecimientos aparecen en una concentracién de O, del 12-15%. El
limite para que la concentracion de oxigeno sea fatal se fija a partir del 6%. En la fase
de remocion y en las demoliciones el bombero puede estar expuesto a amianto. El
amianto o asbesto es una fibra que se utilizaba en el aislamiento de edificios
antiguos. Cuando se inhalan fibras de amianto viajan a los pulmones causando
adherencias y lesiones que reducen la capacidad del pulmén. Los efectos tardan
varios afios en presentarse. Una de las enfermedades mas comunes gque produce el

amianto es la asbestosis.
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Exposicion a derrames y fugas: Otra de las operaciones que realizan los bomberos es
la intervencion en instalaciones que contengan sustancias peligrosas y donde se ha
podido producir un accidente grave. En ciertos paises existen grupos de bomberos
especializados en este tipo de intervenciones y que han sido estudiados para conocer
sus riesgos especificos. El riesgo de exposicion a los agentes quimicos existe y
especialmente en grupos de bomberos que actlan en fugas y derrames. Las
consecuencias repercuten directamente en la salud de los trabajadores y a edades
muy tempranas. Esto hace que sea de vital importancia la evaluacion de los posibles

dafnos y la adquisicion de medidas preventivas que disminuyan o eliminen el riesgo.

e Accidentes causados por seres vivos: En ocasiones el bombero debe realizar
intervenciones en presencia de animales. La reaccién de los animales es imprevisible
y no guarda un patrén establecido. Su modo de actuar puede variar en funcion de la
situacién en la que se encuentren. Dado que son muchos los animales que se
pueden encontrar en las actuaciones destacaremos aquellos mas comunes. El
principal peligro de los perros y gatos es la mordedura. Ademas de la herida mas o
menos grave en funcion del tamafio del animal, se encuentra la posibilidad de que
transmita alguna enfermedad infecciosa: rabia, tétanos, etc. Las serpientes pueden
encontrarse tanto en casas, como mascotas, como en el campo. En este caso la
mordedura con o sin veneno es también el principal riesgo. Las abejas y avispas son
tipicas de intervenciones en el exterior. Suelen encontrarse en determinadas zonas y
épocas del afio. Producen una picadura dolorosa con el aguijon que poseen en el
extremo del abdomen. Las consecuencias pueden variar en funcion del nimero de
picaduras y la existencia o no por parte del trabajador de alergia al veneno de estos
insectos.

e Exposiciobn a agentes biologicos: Entre estos agentes se encuentran los virus,
bacterias, protozoos, hongos, helmintos y artrépodos. Se destacan varios agentes
patdgenos donde el riesgo es mayor para la profesion de bombero. Virus de la
Inmunodeficiencia Humana (VIH). El VIH puede ser transmitido al entrar en contacto
con liquidos corporales humanos infectados con este virus, con tejidos u 6rganos
sueltos infectados o con células o cultivos que contienen el VIH. La via de transmision
de la infeccibn mas comun para un bombero en el desarrollo de su actividad es la via
parenteral por corte con un material infectado, pinchazo con agujas u otros
instrumentos afilados infectados, etc., o cutanea por contacto directo de heridas en la
piel del profesional con fluidos corporales infectados, etc. (Guadafio, 1996). Virus de

la Hepatitis B (VHB). La hepatitis es una inflamacién del higado que puede ser
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producida por medicamentos, agentes infecciosos o toxinas. En este caso el agente
causal es un virus. Se caracteriza por un rapido inicio de los sintomas y signos. Y
puede desarrollarse como infeccién aguda o cronificarse, convirtiéndose el paciente
en portador crénico de la enfermedad. Virus de la rabia. La rabia es una enfermedad
virica aguda y habitualmente mortal que afecta al sistema nervioso central de los
animales infectados, principalmente animales salvajes. El virus esta presente en la
saliva y en las secreciones respiratorias. La enfermedad se transmite por mordedura,
contacto con membranas mucosas, corte en la piel con la saliva del animal o por la
inhalacién del virus. Tétanos. Se trata de un bacilo que produce una infeccién aguda
y potencialmente mortal del sistema nervioso central. Esta bacteria produce una
neurotoxina que infecta heridas con tejido necroético. Penetra en la herida a través de
una lesion punzante, abrasion, laceracion o quemadura. La infeccion presenta dos
formas clinicas: una de rapida evolucidon que resulta mayoritariamente mortal, y otra
con sintomas menos graves y menor mortalidad. La prevencién mediante la vacuna
especifica como el tratamiento posterior a la herida resulta en un buen prondstico de
la enfermedad. ElI bombero, tanto en las tareas al aire libre como en las
intervenciones en el interior de edificios, puede estar expuesto a entrar en contacto
con este bacilo: golpes con materiales oxidados, quemaduras, corte con objetos
contaminados, etc. Micosis de los pies o tifia. Suelen aparecer en las superficies
interdigitales en forma de descamacién, enrojecimiento y dolor. Se transmite por
contacto directo entre personas infectadas o por contacto indirecto en instalaciones
colectivas. Se produce principalmente en épocas calurosas. Las micosis se pueden
producir a consecuencia de la convivencia continua de los trabajadores en las

instalaciones sanitarias del parque de bomberos.

Ergonomia: En materia de Ergonomia destacaremos los riesgos de sobreesfuerzo,

trastornos musculoesqueléticos y alteracién en el equilibrio postural.

e Sobreesfuerzos: El bombero, al entrar en un edificio en llamas debe ir vestido con
ropa de proteccion adecuada y cargar con un equipo de respiracion auténomo. Los
trajes que utiliza el bombero en estos casos pueden ser de intervencion,
aproximacion o penetracion. En funcion del tipo de traje el peso que transporta el
bombero varia. La forma fisica del bombero se convierte entonces en un elemento
esencial para la realizacion del trabajo. Una vez equipado, el bombero puede
transportar victimas, levantar mangueras o bombas, arrastrar muebles u objetos del

lugar del siniestro, etc. Por lo que sus requerimientos fisicos aumentaran de forma

Cintya Carrasco Pagina 49



10N,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Y SALUD

AV E lt&qu
0
é‘y‘
oY
NS

"o

@
]

_,(;E

considerable. Pero ésta no es la Unica actividad que requiere el esfuerzo fisico del
bombero. Los rescates que se llevan a cabo en grutas, simas o montafias también
exigen un equipo adecuado y pesado y requieren por parte del profesional una
capacidad fisica acorde al esfuerzo a realizar. Otra de las tareas del bombero que
requiere gran energia es al atender los accidentes de trafico en los que estan
involucrados vehiculos y hay personas atrapadas en su interior. Para realizar esta
actividad es necesaria la utilizacién de un equipo de rescate hidraulico, un cilindro de
rescate o una cizalla. En este caso, ademas del peso de la herramienta, es necesario
aplicar una fuerza considerable para poder acceder al vehiculo y liberar al pasajero o
pasajeros del mismo.

e Trastornos musculoesqueléticos: Las enfermedades osteomusculares son una de las
dolencias mas frecuentes entre los trabajadores. En el caso de los bomberos se
repite esta tendencia. El riesgo se agrava en caso de sobrepeso y habito tabaquico.
Muchas de las actividades que realiza un bombero durante las intervenciones pueden
desembocar en lesiones osteomusculares. Ademds de las lesiones de espalda en la
zona de la columna vertebral, Benjumea y colaboradores citan como otras lesiones
externas, habituales en el bombero, las disfunciones o limitaciones de movimientos
de alguna articulaciébn por una lesion repetida a corto plazo, las sobrecargas
musculares y las sobrecargas tendinosas. El bombero, en la intervencion de incendio,
esta equipado con un uniforme y un equipo de respiracion autbnomo para evitar los
multiples riesgos higiénicos y de seguridad de los que hemos hablado anteriormente.
Ademas suelen cargar con mangueras y herramientas que aumentan el peso inicial.
Este equipo dificulta la movilidad del profesional. En otras intervenciones llevadas a
cabo por los bomberos también se utilizan equipos pesados. También esta descrito
en la literatura cientifica un caso de rabdomidlisis en bombero. Esta enfermedad se
produce por descomposicién de las fibras musculares, el contenido de dichas fibras
se libera al torrente sanguineo y puede causar dafios renales. Los sintomas pasan
por debilidad muscular, rigidez articular y fatiga, entre otros. En el caso estudiado la
enfermedad se produjo a consecuencia de un entrenamiento intenso para una
competicion deportiva. Los autores entienden que no es una enfermedad producida
por consecuencia de su trabajo sino por un momento puntual de preparacion intensa
para la competicion.

e Alteracion en el equilibrio postural: El equilibrio postural implica una dinamica
compleja de interacciones sensorias- perceptivo-motrices. Este equilibrio implica una

estabilidad esencial para llevar a cabo los movimientos de la vida diaria.
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Psicosociologia: En materia de Psicosociologia destacaremos los riesgos de: burn out,
trastornos por estrés laboral, estrés postraumético y fatiga.

e Burn out: En 1974 Freudenberger describié el sindrome de burn out o estar quemado
como “sensacion de fracaso y una existencia agotada o gastada que resultaba de una
sobrecarga por exigencias de energias, recursos personales o fuerza espiritual del
trabajador” (Freudenberger, 1974). La definen como sigue a continuacion: “un
sindrome tridimensional caracterizado por agotamiento emocional (sentimientos de
una persona emocionalmente exhausta por el trabajo), despersonalizacion (respuesta
impersonal y fria hacia los que realizan las tareas profesionales) y realizacion
personal reducida (sentimientos de escasa competencia y fracaso profesional)”

e Trastornos por estrés laboral: El estrés consiste en un esquema de reacciones
arcaicas que preparan al organismo humano para la pelea o la huida, es decir, para la
actividad fisica. El estrés era la respuesta adecuada cuando el hombre prehistdrico
tenia que enfrentarse a una manada de lobos, pero no lo es cuando el trabajador
actual tiene que esforzarse para adaptarse a turnos cambiantes, tareas muy
monotonas y fragmentarias o0 a clientes amenazadores 0 excesivamente exigentes.
Suele ser sintoma de una mala adaptacion y producir enfermedades.

e Estrés postraumatico: Este tipo de estrés se origina como consecuencia de la
exposicion repetida a sucesos traumaticos durante el trabajo diario.

e Fatiga: Se define “fatiga mental” como la alteracion temporal (disminucién) de la
eficiencia funcional mental y fisica. Esta alteracion esta en funcion de la intensidad y
duracién de la actividad precedente y del esquema temporal de la presién mental. La
fatiga provocada por el trabajo es una manifestacion, general o local, de la tension

gue éste produce y suele eliminarse mediante un adecuado descanso.
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2- OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GENERAL
Determinar las condiciones de higiene y seguridad de los Bomberos del Cuartel Central

de la Provincia del Neuquén durante la extincién de incendios.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Relevar la presencia, funcionamiento y utilizacion de elementos de proteccién personal
al actuar ante los diferentes incendios.
e Realizar evaluacién de riesgos a los que se exponen los bomberos durante la extincion
de incendio
o Determinar el conocimiento de los bomberos respecto a los riegos a los que se exponen
durante la extincion de incendio.

e Determinar los sintomas que presentan los bomberos luego de la emergencia.
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3- MARCO LEGAL

El marco legal contempla las normas generales que rigen las actividades de los bomberos
relacionado a resguardar la integridad psicofisica de los mismos en acto de su labor diaria.
Respecto a las regulaciones en nuestro pais relacionado a la actividad bomberil
actualmente no se encuentran registro especificos, pero sin embargo hay normas

internacionales que regulan cada actividad de los bomberos.

3.1_Regulaciones Internacionales

La NFPA 1500 edicién 2018 -Norma sobre el programa de Bienestar, salud y seguridad en
el trabajo en el Cuerpo de Bomberos- Esta edicién, fue preparada por el Comité Técnico de
Fuego Servicio de Seguridad y Salud Ocupacional. Fue emitida por el Consejo de Normas el
1 de agosto de 2017, con fecha efectiva del 21 de agosto de 2017, y reemplaza a todas las
ediciones anteriores. Esta edicion de la norma NFPA 1500 fue aprobado como Norma
Nacional Americana el 21 de agosto 2017.

Esta Norma establece parametros para el mejor desempefio de los bomberos protegiendo
asi su integridad fisica. Los cuales se detallara a continuacion.

Del departamento de Bomberos:

El departamento de bomberos debe preparar y mantener politicas que establece la
existencia de los bomberos, los servicios de los bomberos estd autorizado a realizar, y la
estructura organica basica.

Se debe preparar y mantener escritos las politicas y los procedimientos operativos,
documentando estructura de la organizacion, composiciéon, funciones y responsabilidades,
funciones esperadas, y los requisitos de formacion, incluyendo los siguientes: (1) Los
procedimientos estandar que se espera que sean realizado y las etapas que deben
realizarse simultdneamente o en secuencia para diferentes tipos de situaciones 2) El nUmero
minimo de miembros que estan obligados a realizar cada funciéon y la manera en que la
funcién se va a realizar (3) El nimero y tipos de aparato y el nimero del personal que seran
enviados a diferentes tipos de incidentes (4) Los procedimientos que se emplearan para
iniciar y gestionar las operaciones en el lugar de un incidente de emergencia.

Los departamentos de bomberos deben desarrollar un programa de seguridad contra
incendios de construccion o demolicién, desarrollando y adoptando un plan de gestion de
riesgos. El plan de gestion de riesgos, al menos, se referird a los riesgos asociados con lo
siguiente: (1) Administracion (2) Instalaciones (3) Formacién (4) las operaciones de
vehiculos, tanto de emergencia y de no emergencia (5) de la ropa y equipo de proteccién (6)

Las operaciones en incidentes de emergencia, (7) Las operaciones en incidentes no son de
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emergencia (8) Productos de la combustion, agentes carcinégenos, y contaminantes y otros
peligros para la salud relacionadas con el incidente (9) Otras actividades relacionadas.

El plan de gestidon de riesgos debera incluir al menos los siguientes componentes: (1) la
identificacion de riesgos - riesgos reales y potenciales (2) Evaluacién del riesgo -
probabilidad de ocurrencia de un dado peligros y la gravedad de sus consecuencias (3)
Establecimiento de prioridades de accion - el grado de una peligro basado en la frecuencia y
el riesgo de ocurrencia (4) técnicas de control de riesgos - soluciones para eliminacion o la
mitigacion de los riesgos potenciales; implementacion del mejor soluciéon (5) control de la
gestion del riesgo - Evaluacion de la efectividad de las técnicas de control de riesgos.

El departamento de bomberos debe adoptar una Politica de seguridad, la salud ocupacional
escrita que identifica las metas y objetivos especificos para la prevencion y eliminacion de
accidentes y lesiones laborales; exposicion a las enfermedades transmisibles; la exposicién a
productos de la combustién, agentes carcinégenos, contaminantes en los incendios, y otros
peligros para la salud relacionadas con el incidente; enfermedades; y muertes.

El departamento de bomberos debe evaluar la eficacia del Programa de seguridad, salud y
bienestar en el trabajo al menos una vez cada 3 afios.

Serd responsabilidad del departamento de bomberos para investigar, desarrollar,
implementar y hacer cumplir una seguridad, la salud y el programa de bienestar en el trabajo
gue reconoce y reduce los riesgos inherentes a las operaciones de un departamento de
bomberos. Como asi también ser responsable de cumplir con todas las leyes aplicables y
los requisitos legales con respecto a la seguridad y la salud miembro.

El departamento de bomberos debe establecer y hacer cumplir las normas, reglamentos y
procedimientos operativos estandar para cumplir con los objetivos de esta norma.

El departamento de bomberos debe ser responsable del desarrollo y la implementacién de
un procedimiento de investigacion de accidentes. Todos los accidentes, cuasi accidentes,
lesiones, muertes, enfermedades ocupacional, y las exposiciones que involucran a miembros
seran investigadas, tanto en procedimientos en base a su funcién, como vehicular, y los que
ocurran dentro de sus instalaciones por diferente motivos. El departamento de bomberos
debe tomar las medidas correctivas necesarias para evitar sucesos repetitivos de accidentes
y la exposicion a enfermedades transmisibles entre otros.

Los registros de estas investigaciones se mantendran en prevista por las disposiciones
aplicables. El departamento de bomberos debe desarrollar, adoptar y mantener una politica
por escrito relativa a la documentacion y diseminacion de informacion relacionada a los

resultados de las investigaciones y proporcionar informacion a cada uno de los miembros.
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Cada miembro individual del departamento de bomberos debe cooperar, participar y cumplir
con las disposiciones del programa de seguridad, salud y bienestar del trabajo. Sera el
derecho de cada miembro a ser protegidos por un efectivo del programa de seguridad, salud
y bienestar del trabajo representado en la investigacién, desarrollo, implementacion,
evaluacion y ejecucién del programa.

Un comité de seguridad y salud laboral se establecerd y servird al jefe de bomberos en
calidad de asesores. El comité debera incluir los siguientes miembros: (1) El oficial de salud y
seguridad del departamento de bomberos designado (2) representantes de la direccion del
departamento de bomberos (3) Los miembros individuales o representantes de las
organizaciones. El propésito de este comité serd para llevar a cabo la investigacion, el
desarrollo de recomendaciones, y estudiar y revisar los asuntos relacionados con la
seguridad y salud en el departamento de bomberos.

El Comité examinara en sesiones programadas regularmente y se le permitird seguir en
sesién extraordinaria siempre que sea necesaria, reuniones ordinarias se celebraran al
menos una vez cada 6 meses, actas escritas de cada reunion seran retenidos y se pondran
a disposicion de todos los miembros. Capacitacion de orientacion sobre las mejores practicas
para la seguridad de compromiso de los procesos, las funciones y responsabilidades de los
miembros.

De las capacitacion entrenamiento de los bomberos

El departamento de bomberos debe mantener registros de entrenamiento para cada
miembro que indica las fechas, temas tratados, la finalizacién satisfactoria y, en su caso,
certificaciones alcanzadas.

El departamento de bomberos debe establecer y mantener una formacion, la educacién, y
un programa de desarrollo profesional con el objetivo de prevenir las muertes ocupacionales,
lesiones y enfermedades. El departamento de bomberos debe proporcionar la formacion, la
educacion y el desarrollo profesional de todos los miembros del departamento acordes con
las tareas y funciones que se espera que realicen, atreves de programas de formacion y
educacion y un método de evaluacion de la habilidad y el conocimiento de las funciones
asignadas al miembro antes de participar en las operaciones de emergencia.

El departamento de bomberos debe restringir las actividades de los nuevos miembros
durante las operaciones de emergencia hasta que el miembro ha demostrado las
capacidades y habilidades para completar las tareas que se esperan.

El departamento de bomberos debe proporcionar a todos los miembros la formacion vy

educacion en el plan de gestién de riesgos del departamento.
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Los miembros seran responsables de mantener el dominio de sus habilidades y
conocimientos, y hacer uso de la capacitacién profesional proporcionada a través del
departamento mediante un programa de entrenamiento y educacion.

Programas de formacion para todos los miembros que participan en las operaciones de
emergencia: debera incluir; procedimientos para la salida segura y responsabilidad de los
miembros durante la evacuacion rapida, falla en el equipo, o en otras situaciones y eventos
peligrosos.

Los miembros deberan practicar el conjuntos de habilidades sobre una base regular, al
menos una vez al afo.

El departamento de bomberos debe proporcionar una formacién especifica a los miembros
cuando las politicas escritas, practicas, procedimientos o directrices se cambian y / o
actualizan.

Todo el entrenamiento y ejercicios se llevaran a cabo bajo la supervision directa de un
instructor calificado.

Los miembros seran plenamente capacitados en el uso, limitaciones, cuidado vy
mantenimiento de los elementos de proteccion personal y demas materiales que se les
asignen o estén disponibles para su uso.

Todos los miembros deberan ser entrenados en los riesgos asociados con exposiciones
laborales a productos de la combustién, carcinégenos, contaminantes lugar del incendio y
otros peligros para la salud relacionadas con el incidente.

El departamento de bomberos debe desarrollar y mantener un sistema para monitorear y
medir el progreso y actividades de sus miembros la formacion.

El departamento de bomberos debe proporcionar una evaluacion anual de entrenamiento y
teoria, para verificar las calificaciones profesionales minimas de sus miembros.

De los vehiculos de Bomberos

Los vehiculos del cuerpo de bomberos serdn operados de acuerdo al cumplimiento de las
leyes de transito aplicables, incluidas las disposiciones especiales relativas a los vehiculos
de emergencia, asi como normas especificas, reglamentos y procedimientos adoptados por
los bomberos.

El departamento de bomberos debe establecer normas especificas, reglamentarias y
procedimientos relacionados con el funcionamiento de los vehiculos del cuerpo de bomberos
en un modo de emergencia, incluidas las directrices para establecer cuando la respuesta son
de emergencia y cuando no son de emergencia.

Los conductores de los camiones de bomberos deberan ser directamente responsables de la

operacién segura y prudente de los vehiculos en todas las condiciones.
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Cuando el conductor se encuentra bajo la supervision directa de un oficial, el oficial también
asumird la responsabilidad de las acciones del conductor.

Los conductores no deberan mover el vehiculo hasta que todas las personas en el vehiculo
estén sentadas y aseguradas con cinturones de seguridad en posiciones de conduccion
aprobados.

El departamento de bomberos debe desarrollar procedimientos operativos estandar para la
conduccién segura de bomberos durante la respuesta no de emergencia y de emergencia y
deberd incluir criterios especificos para la velocidad del vehiculo, las intersecciones que
cruzan, que atraviesan los cruces de ferrocarril, el uso de dispositivos de emergencia, y el
respaldo de otros camiones de bomberos.

Los procedimientos para todas las respuestas se hacen hincapié en que la llegada segura de
los camiones de bomberos a la escena del incidente es la primera prioridad.

Montar en los camiones aparatos de iluminacion de emergencia y dispositivos de modo de
advertencia audibles.

Los cinturones de seguridad no seran liberados o aflojados para cualquier propésito mientras
el vehiculo estd en movimiento, incluyendo la colocacién de los equipos de proteccidén
respiratoria o la ropa de proteccion.

Los cascos no deben ser usados por personas que viajan en una cabina cerrada.

De la Inspeccién, mantenimiento y reparacion de Vehiculos de fuego.

El departamento de bomberos debe considerar la seguridad y la salud como principales
preocupaciones en la especificacion, disefio, construccion, adquisicién, operacion,
mantenimiento, inspeccidn y reparacion de todas las herramientas y el equipo

Todos los equipos embarcados en los camiones de bomberos o designados para la
formacién deberan ser inspeccionados por lo menos semanalmente y dentro de 24 horas
después de cualquier uso.

Los registros de inventario se mantendran para el equipo embarcado en cada vehiculo. Todo
el equipo embarcado en los camiones de bomberos o designada para la formacién debera
ser probada al menos anualmente, de acuerdo con las instrucciones del fabricante y las
normas aplicables.

Equipo contraincendios

Todos los equipos que se encuentre defectuoso o en estado inservible deberéa ser retirado de
servicio y reparado o reemplazado.

Todos los equipos de bomberos y las herramientas deben limpiarse y desinfectarse.

Todas las escaleras de mano deberan ser inspeccionadas y probadas.

Todos los extintores deberan ser inspeccionados y probados.
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De laropa de proteccion y equipo de proteccion

El departamento de bomberos debe proporcionar a cada miembro con conjuntos de
proteccién, elementos de conjunto y equipo de proteccion disefiado para proporcionar
proteccién contra los peligros a los que es probable que se expongan los miembros.

Realizar una evaluacion del riesgo de la necesidad y si es necesario, seleccion de los
conjuntos de proteccion y/o elementos de proteccion.

Los elementos del conjunto, y otros equipos de proteccion, se utilizan cada vez que el
miembro se ha expuesto o potencialmente expuesto a los peligros para el que se presento.

El departamento de bomberos debe proporcionar tamafio adecuado chalecos antibalas al
personal que responden y estan expuestos a los riesgos durante los disturbios civiles,
incidentes de disparos activos, 0 eventos similares donde hay amenazas razonablemente
previstos.

Lucha contraincendios estructurales y de proximidad.

Los conjuntos deberan limpiarse como se especifica el fabricante.

El departamento de bomberos debe prever la inspeccién, el cuidado y mantenimiento de
conjuntos de proteccion, elementos y componentes de acuerdo con las instrucciones del
fabricante o se aplicaran los requisitos de cuidado y mantenimiento especializados en la
norma NFPA aplicable.

Donde dicha limpieza se lleva a cabo en las estaciones de bomberos, el departamento de
bomberos debe proporcionar al menos una lavadora. Cuando el cuerpo de bomberos
implementa una operacién de cuidado y mantenimiento en el lugar, el departamento de
bomberos debe adquirir el tipo y la cantidad de equipos, materiales y suministros para
realizar adecuadamente la limpieza, secado, las inspecciones y el mantenimiento de
conjuntos de proteccion.

Cuando la organizacién implementa una operacion de cuidado y mantenimiento in situ, la
organizacion debe seguir las normas aplicables de gobierno que proporcionan para el control
de la exposicion y proteccion de los miembros realicen las funciones que se asocia a los
cuidados y mantenimientos.

Se deberan especificar funciones, responsabilidades y autoridades para la inspeccion, el
cuidado y mantenimiento de la ropa y equipo de proteccion.

La ropa de proteccion para la extincion de incendios estructurales para los miembros que
participan en o estan expuestos a los peligros de extincién de incendios estructurales debe
ser provista y se debera utilizar un equipo de protecciéon que cumpla con las exigencias
aplicables de la norma NFPA 1971.
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El chaquetdn de proteccion y los pantalones protectores deberdn tener al menos 50 mm de
superposicion de todas las capas para asegurar la proteccién térmica total.

De una sola pieza bata o overol de proteccion no se requiere tener una superposicion de
todas las capas, siempre existe una proteccion compuesta continua.

Los guantes con mufiequeras elasticas de proteccion.

El departamento de bomberos debe adoptar y mantener un programa de cuidado
mantenimiento y formacion de uso de la ropa de proteccion y equipo de proteccion.

La seleccion, cuidado y mantenimiento de la proteccion conjuntos para la lucha contra
incendios estructurales seran los especificados en la norma NFPA 1851.

Se asignara funciones especificas, responsabilidades y autoridades para su inspecciéon y
mantenimiento.

El departamento de bomberos debe requerir criterios adicionales como reflectantes,
radiantes, para la ropa protectora de los incendios de aproximacion.

Ropa de proteccidn para operaciones de emergencia médica.

El departamento de bomberos debe desarrollar procedimientos operativos estandar que
describen los niveles minimos requeridos de proteccion sobre la base de una evaluacion de
riesgos de las actividades de cuidado médico involucrado.

Los miembros que realizan tratamiento de emergencia o estan de otro modo puedan estar
expuestos a sangre u otros fluidos corporales deberan estar provistos de prendas de
emergencia médica, proteccién ocular , proteccion para la cara, guantes de examen médico
de emergencia, casco, y calzado médico de emergencia que son compatibles con la norma
NFPA 1999.

La ropa de proteccibn médica debera ser limpiada y desinfectada o eliminada como se
especifica en la norma NFPA 1581 y de conformidad con direcciones del fabricante.

Guantes de examen médico de emergencia y de emergencia cubiertas calzado médico no
deberan reutilizarse y deben desecharse después de su uso.

Cualquier articulo de ropa de proteccion médica de emergencia que no esta designada para
el “uso multiple” no debera ser reutilizado y debe ser desechado después de su uso

La ropa de proteccion para operaciones de emergencia de materiales peligrosos.
Serén utilizados por los miembros que se encuentran expuestos a los mismos. Estos equipos
deberan ser proporcionados por el departamento de bomberos y bajos los requisitos
aplicables de la NFPA 1991.

Antes del uso del equipo, los miembros que participan en operaciones con materiales

peligrosos deberan consultar el paquete de datos técnicos, y recomendaciones que se
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requiere para asegurar que el conjunto estd disefiado para proporcionar la proteccion
especifica al material peligroso en cuestion.

El enfoque a cualquier atmédsfera potencialmente peligrosa, incluidos los peligros biolégicos:
se hara con un plan que incluye una evaluacion de las estrategias de descontaminacion
peligro y la exposicion potencial, las necesidades de proteccion respiratoria, las condiciones
de entrada, las rutas de salida. El comandante del incidente deberd realizar una evaluacién
de riesgos del incidente para determinar el tipo de conjuntos de proteccidon y otros equipos
de proteccion que se necesita.

Toda la ropa de proteccion quimica deberd ser inspeccionada y mantenida como es
requerido por el paquete de datos técnicos, instrucciones y recomendaciones de los
fabricantes.

Laropa de proteccion y el Equipo de extincion de incendios forestales.

El departamento de bomberos debe establecer procedimientos operativos estandar para el
uso de ropa protectora y equipos forestales. Los miembros que participan en o estén
expuestos a los peligros de las operaciones forestales de lucha contra incendios deberan
estar provistos de usar prendas de proteccion y equipo de proteccién que cumplan con los
requisitos de la norma NFPA 1977.

Los equipo de proteccidon para Operaciones Técnicas de rescate.

La seleccién, cuidado y mantenimiento de la proteccién conjuntos para operaciones de
rescate técnicos seran los especificados en la norma NFPA 1855. Los miembros de los
equipos especiales cuya funcion principal es busqueda, rescate, recuperacion y
estabilizacién sitio de operaciones de incidentes técnicos de rescate de sucesos no
relacionados silvestres o0 de rescate en el agua deberan estar provistos y utilizaran un
conjunto protectora que le esta certificado como compatible con la norma NFPA 1951.

El comandante del incidente debera realizar una evaluacion de riesgos de los riesgos
esperados para determinar el tipo de conjuntos de proteccién y otros equipos de proteccion
gue se necesita.

Los protectores respiratorios.

Cuando los respiradores purificadores de aire (APR) y respiradores purificadores de aire
(PAPRs) se seleccionan para proporcionar la proteccion respiratoria, las APR y PAPR
deberan estar provistos de los elementos de filtro quimicos o particulas que proporcionan
proteccién contra los contaminantes especificos en base a riesgo asociado con la exposicion
diferentes situaciones de respuesta.

Los Equipo de respiracion Auténoma (ERA) deben ser usados hasta que pueda

determinarse que otro tipo de proteccién respiratoria puede ser utilizado.
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El departamento de bomberos debe establecer un programa de mantenimiento e inspeccion
para la ropa de proteccion rescate técnico y equipo. Los procedimientos de
descontaminacion adecuados para toda la ropa de proteccion rescate técnico y el equipo
deberan seguirse para evitar la contaminacion del personal de los usuarios o de apoyo.
Programa de proteccion respiratoria:El departamento de bomberos debe adoptar y mantener
un programa de proteccién respiratoria que se refiere a la seleccién, cuidado, mantenimiento
y uso de equipos de proteccion respiratoria (RPE), la vigilancia médica, la formacién en el
uso del respirador, y el aseguramiento de la calidad del aire.

La seleccion, cuidado y mantenimiento del (RPE) de Circuito abierto ser4 como se
especifica en la norma NFPA 1852.

La formacion en el uso del respirador debera incluir el conocimiento de los peligros,
evaluacion de riesgos, seleccién de RPE en base a los niveles de exposicion al riesgo, las
pruebas de ajuste de los respiradores, y un respirador.

Los miembros seran calificados por lo menos anualmente en el uso de EPR que estan
autorizados a utilizar.

Reserva aparato respiratorio autbnomo ir4 provisto para mantener el nUmero requerido de
servicio cuando se llevan a cabo mantenimiento o reparacion.

El ERA se almacena en una condicion lista para su uso y debe ser protegido de los dafios o
la exposicion a un manejo brusco, calor o frio excesivos, humedad, u otros elementos.

La proteccién respiratoria para cualquier entrada en la post-incendio ambiente antes o
después de la revision debera ser al menos de una mascara de cara completa, respirador y/o
purificador de aire (APR) con proteccion contra los contaminantes téxicos lugares del
incendio cuando se utiliza en el cumplimiento.

El Aire de respiracion utiliza para rellenar cilindros SCBA deberan cumplir los requisitos
especificados en la norma NFPA 1989.

Todos los equipos autbnomos de circuito abierto que se adquiere nueva debera ser
certificada como compatible con la norma NFPA 1981 y también sera certificado por NIOSH
como compatible con NIOSH Norma para la quimica, biologica, radiolégica, y Nuclear
(CBRN) de circuito abierto autbnomo de respiracion (ERA).

No se permitird equipos auténomos de circuito cerrado cuando se requiere una duracion
larga.

Realizar practicas para la proteccion respiratoria, sobre una base anual y cada vez que se
emiten nuevos tipos de EPR o piezas faciales.

El ajuste del elemento de proteccidén respiratoria de cada nuevo miembro se sometera a

ensayo antes de que los miembros estén autorizados a utilizar en una atmdésfera peligrosa.
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Los registros de las pruebas de ajuste de careta deberan incluir al menos la siguiente
informacion: (1) Nombre del miembro probado (2) Tipo de prueba de ajuste realizado (3)
marca especifica y modelo de piezas faciales probado (4) pasa / no pasa resultados de las
pruebas .

Los respiradores no deben ser usados cuando uno de los miembros tiene todas las
condiciones que impiden un buen sellado facial.

Cuando un miembro debe llevar gafas durante el uso completo de proteccion respiratoria de
mascara, la mascara deberd estar equipado con las gafas de tal manera que no interferiran
con el sello entre la méscara y la cara. Se prohibiran gafas con las barras de la correa o
templo que pasan a través del area de sellado de la mascara a cara.

No se permitird el uso de lentes de contacto durante el uso de méscara completa de
proteccion respiratoria, a condicion de que el miembro haya demostrado previamente exitoso
uso de lentes de contacto a largo plazo.

Se prohibe cualquier cubierta de cabeza que pasa entre la superficie de sellado de la pieza
facial de proteccion respiratoria y la cara del miembro.

Los Cilindros para los Equipo de Respiracion Autonoma (ERA) de aleacion de aluminio
6351-T6 deberan ser inspeccionados anualmente, tanto externa como internamente, por una
persona cualificada.

Los cilindros de los ERA deberan ser probados hidrostaticamente como es requerido por los
fabricantes y los organismos gubernamentales aplicables.

Los cilindros de los ERA utilizados para la extincién de incendios estructurales deben tener
una capacidad de gas minimo de 1.699 L de aire.

En servicio cilindros ERA se almacenaran totalmente cargadas.

En servicio cilindros ERA deberdn ser inspeccionados semanalmente, mensualmente, y
antes del llenado, de acuerdo con los requisitos de NIOSH, estdndares, y las
recomendaciones de los fabricantes.

Durante el llenado de los cilindros ERA, todo el personal y los operadores deben estar
protegidos de fallo catastroéfico del cilindro.

Del Sistema de Alerta de Seguridad Personal (PASS).

El dispositivos PASS deberan cumplir los requisitos de NFPA 1982, Cada miembro debera
estar provisto de uno, deberanactivar su PASS dispositivos en todas las situaciones de
emergencia que pudieran poner en peligro la seguridad de esa persona.

Cada dispositivo PASS se sometera a ensayo al menos semanalmente y antes de cada uso
y se mantiene de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

De la Cuerdas de Vida
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Las cuerdas de vida y componente de seguridad. Todas las cuerdas de seguridad de vida,
arneses, y el hardware utilizados por departamentos de bomberos deben cumplir con los
requisitos aplicables de la norma NFPA 1983.
Las cuerda de seguridad vida utilizado para el rescate en incendios u otros incidentes de
emergencia o para la formacion sera permitido para ser reutilizado si inspeccionados antes y
después de cada uso, de acuerdo con las instrucciones del fabricante y siempre que se
cumplan los siguientes criterios: (1) La cuerda no se ha dafiado por la exposicion a
visualmente calor, incidencia de la llama directa, la exposiciébn quimica, o abrasion. (2) La
cuerda no se ha sometido a ninguna carga de impacto. (3) La cuerda no ha sido expuesto a
liquidos quimicos, solidos, gases, nieblas o vapores de cualquier material conocido a
deteriorarse cuerda.
Las cuerdas se inspeccionara por personal calificados de acuerdo con los procedimientos de
inspeccion cuerda establecidas y recomendadas por el fabricante para asegurar la cuerda es
apropiada para su reutilizacion.
Se deben mantener registros para documentar el uso de cada cuerda de seguridad de vida
utilizado en los incendios y los incidentes otra emergencia o para la formacion.
De la Proteccion Facial y Ocular.
Proteccién facial y ocular debera ser adecuada para un peligro especifico determinado.
La proteccién ocular primaria deberan cumplir los requisitos de la norma ANSI Z87.1.
El casco protector para la cara por si sola no sera considerado y no debera utilizarse como
proteccion ocular primaria.
La méascara completa de la equipo ERA constituird una proteccién para los ojos y la cara
cuando se usa.
De la Proteccién auditiva.
Se proporcionara proteccion para los oidos y debera ser utilizada por todos los miembros
gue operan o montar en los camiones de bomberos cuando se someten a ruido por encima
de 90 dBA.
El departamento de bomberos debe participar en un programa de conservacion de audicion
para identificar y reducir o eliminar las fuentes potencialmente nocivas del ruido en el entorno
laboral.
El departamento de bomberos debe establecer un programa para el retiro y la eliminacion de
toda la ropa de proteccion y sobre Equipos.
De los requisitos médicos y fisicos

e Los candidatos deberan ser evaluados médicamente y ser clasificado para el servicio

por el médico del departamento de bomberos.

Cintya Carrasco Pagina 63



a
g
S

,\3‘““ lt&quo
[ t‘ li 7 L3
g é-r
F Q -
: O
SN
Oty

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Y SALUD

@
]

Las evaluaciones médicas deberan tener en cuenta los riesgos y las funciones

asociadas con los deberes y las responsabilidades del individuo.

Los miembros que estan bajo la influencia del alcohol o las drogas no podran participar
en ninguna operacion del departamento de bomberos u otras funciones.
De los requisitos de rendimiento fisico.

e Los candidatos deben ser calificados como el cumplimiento de los requisitos de
rendimiento fisico establecidos por el departamento de bomberos antes de entrar en un
programa de formacién para convertirse en un bombero.

e Los miembros que participan en las operaciones de emergencia deben ser calificados
anualmente como el cumplimiento de los requisitos de rendimiento fisico establecidos
por el departamento de bomberos.

e Los miembros que no cumplan con el nivel requerido de rendimiento fisico no seran
permitidos a participar en las operaciones de emergencia.

¢ Los miembros que no pueden cumplir con los requisitos de rendimiento fisico entraran
un programa de rehabilitacion de rendimiento fisico para facilitar el progreso en la
consecucion de un nivel de rendimiento acorde con las tareas y responsabilidades
asignadas del individuo.

De la salud y buena condicidn fisica.

e El departamento de bomberos debe establecer y proporcionar un programa de
acondicionamiento fisico que cumpla con los requisitos de la norma NFPA 1583 para
permitir a los miembros a desarrollar y mantener un nivel de condicion fisica que les
permite realizar con seguridad sus funciones asignadas y de salud.

¢ El mantenimiento de los niveles de aptitud especificados en el programa se basa en las
normas de aptitud determinado por el médico del departamento de bomberos que
reflejan las funciones y actividades asignadas del individuo y que tienen la intencion de
reducir la probabilidad y gravedad de las lesiones y enfermedades ocupacionales.

e El coordinador de salud y la forma fisica departamento de bomberos debe administrar
todos los aspectos del programa de acondicionamiento fisico y la mejora de la salud
fisica.

e El coordinador de salud y la forma fisica actuara como un directo enlace entre el
médico y el cuerpo de bomberos del departamento de bomberos.

e El archivo de la salud individual debe registrar los resultados de evaluaciones médicas

regulares, pruebas de rendimiento fisico, enfermedades o lesiones ocupacionales, y
cualquier evento que exponen al individuo a materiales conocidos o sospechosos

peligrosos, productos toxicos, o enfermedades contagiosas.
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La informacién de salud se mantendrd como unos registros confidenciales para cada
miembro individual, asi como una base de datos compuesta para el analisis de los
factores relacionados con la salud y estado fisico general del grupo miembro.

e El departamento de bomberos debe intentar activamente para identificar y limitar o
evitar la exposicion de los miembros de las enfermedades infecciosas y contagiosas en
el ejercicio de sus funciones asignadas.

Del Programas de Comportamiento, Salud y Bienestar

e El departamento de bomberos debe proporcionar acceso a un programa de salud para
sus miembros y sus familiares inmediatos.

e El programa de asistencia de salud de comportamiento debe incluir la capacidad de
proporcionar una evaluacién, asesoramiento basico, y la asistencia de intervencién en
crisis para el estrés, el alcohol y el abuso de sustancias, la ansiedad, la depresion, la
exposicion traumatica, suicidios y los problemas personales que podrian afectar de
manera adversa a los miembros, asi como la resistencia al fuego de trabajo del
departamento.

o El departamento de bomberos debe adoptar y dejar por escrito las politicas con
respecto alcoholismo, abuso de sustancias, y otras condiciones de comportamiento
que pueden afectar negativamente al rendimiento o la aptitud para el servicio, 0 ambos.

e El departamento de bomberos debe adoptar y seguir clara, politicas escritas
consistentes con los estatutos, reglamentos y normas relativas a los registros,
confidencialidad, los datos recolectores e Informes, y la proteccion y divulgacion de
informacién privilegiada en relacién con su programa de salud mental.

e El departamento de bomberos debe proporcionar acceso a un programa para ayudar a
los miembros en la creacion de resiliencia personal al estrés y exposiciones
traumaticas.

e El departamento de bomberos debe proporcionar acceso a un programa que apoya la
mejora de la salud mental y el bienestar a través del desarrollo de liderazgo y la
evaluacion de la organizacion / dinamicas de grupo y la formacion.

e El programa de bienestar facilitara estrategias de prevencion - y actividades de
promocion de la salud relacionada con los factores de riesgo identificados para la salud
y la seguridad de bombero.

e El departamento de bomberos debe proporcionar un programa de uso para dejar de

fumar.
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3.2 Regulaciones Nacionales

e Ley 19587/72: Es la ley madre en seguridad e higiene en el trabajo, en todo el territorio

nacional. La ley 19587/ 72, plantea: La higiene y seguridad en el trabajo, comprendera las

normas técnicas y medidas sanitarias, precautorias, de tutela o de cualquier otra indole que
tengan por objeto:
. proteger la vida, preservar y mantener la integridad psicofisica de los
trabajadores;
. prevenir, reducir, eliminar o aislar los riesgos de los distintos centros o
puestos de trabajo;
. estimular y desarrollar una actitud positiva respecto de la prevenciéon de los
accidentes o enfermedades que puedan derivarse de la actividad laboral.

e Ley 19587/72, Art. 8° — Todo empleador debe adoptar y poner en practica las
medidas adecuadas de higiene y seguridad para proteger la vida y la integridad de los
trabajadores, especialmente en lo relativo: inciso C) al suministro y mantenimiento de
los equipos de proteccién personal.

e Decreto reglamentario 351/79: Decreto reglamentario de la ley n°19587/72, regula y fija,
las condiciones y medio ambiente de trabajo CYMAT, para establecimientos en todo el
territorio nacional.

e Decreto 351/79- capitulo 9 Articulo 189° Los equipos y elementos de proteccion
personal, seran de uso individual y no intercambiables cuando razones de higiene y
practicidad asi lo aconsejen. Queda prohibida la comercializacién de equipos y elementos
recuperados o usados, los que deberan ser destruidos al término de su vida util.

e Articulo 190°) Los equipos y elementos de proteccion personal, deberan ser
proporcionados a los trabajadores y utilizados por éstos, mientras se agotan todas las
instancias cientificas y técnicas tendientes a la aislacién o eliminacion de los riesgos.

e Ley de riesgos de trabajo N° 24557/95: SRT, actla en prevencion de los riesgos del
trabajo, contingencias y situaciones cubiertas. Prestaciones dinerarias y en especie.
Determinacion y revision de incapacidades. Régimen financiero. Gestion de prestaciones.
Derechos, deberes y prohibiciones. Fondos de garantia y reserva. Regulacion y
supervisién. Responsabilidad civil del empleador.

e Resolucion SRT 905/2015: FUNCIONES DEL SERVICIO DE HIGIENE Y SEGURIDAD
EN EL TRABAJO. EIl Servicio de Higiene y Seguridad en el Trabajo tiene las siguientes
funciones y tareas a cumplir en el ambito de cada establecimiento, ademas de las que

debe realizar en forma coordinada con el Servicio de Medicina del Trabajo.

Cintya Carrasco Pagina 66



10N,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Y SALUD

AV E lt&qu
0
é‘y‘
oY
NS

"o

@
]

_,(;E

Las funciones que se describen a continuacion son las minimas que se consideran
necesarias para llevar a cabo un correcto control de las condiciones y medio ambiente del
trabajo.

1. Elaborar un Programa de Higiene y Seguridad en el Trabajo como parte del Programa
Anual de Prevencion de Riesgos y definir objetivos considerando lo que surja del Mapa de
Riesgos del establecimiento, que incluye al Relevamiento General de Riesgos Laborales,
la nébmina del personal expuesto a Agentes de Riesgo de Enfermedades Profesionales y
al andlisis y evaluacion de riesgos por puesto de trabajo.

2. Confeccionar el manual de procedimientos del Servicio de Higiene y Seguridad,
estableciendo revisiones periédicas que consideren: los incidentes, accidentes, que
sucedieron en el establecimiento durante cada periodo de revision.

3. Disponer y mantener actualizada la informacion.

4. Efectuar y verificar la ejecucion del Programa Anual de Prevencién de Riesgos.

5. Si al efectuar y verificar la ejecucién del Programa Anual de Prevencion de Riesgos se
detectaran cambios en el establecimiento respecto de los estudios, mediciones, calculos,
andlisis y toma de muestras necesarias para determinar la presencia de contaminantes
guimicos, fisicos, biolégicos o factores ergondmicos desfavorables en el ambiente de
trabajo, deberan evaluarse los resultados y recomendar las mejoras necesarias.

6. Registrar todas las mediciones y evaluaciones de los contaminantes sefialados en el
parrafo anterior.

7. Participar en la elaboracion de los estudios y proyectos sobre instalaciones,
modificaciones y ampliaciones tanto edilicias como de las operaciones industriales, en el
area de su competencia.

8. Especificar las caracteristicas, condiciones de uso y conservacion de los elementos de
proteccion personal con la colaboracion del Servicio de Medicina del Trabajo.

9. Elaborar y ejecutar un Plan de Capacitaciéon anual.

10. Registrar la capacitacion al personal, en funcion del Programa Anual de Capacitacion
confeccionado en conjunto con el Servicio de Medicina del Trabajo.

11. Promover y difundir la Seguridad en todo el establecimiento mediante carteles, medios
electronicos, normas generales de seguridad, advertencias, sefialética, boletines y otros
gue el responsable del Servicio considere apropiados.

12. Efectuar la investigacion de accidentes mediante el método del “Arbol de Causas” u
otro método similar, de la totalidad de los accidentes de trabajo acontecidos, con la
participacion de la supervision y con la colaboracion del Servicio de Medicina del Trabajo.

En todos los casos se indicaran las causas que dieron origen al accidente, y a su vez se
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estableceran las medidas correctivas y preventivas que deberan implementarse a los fines
de evitar su recurrencia.
La documentacion resultante contendra la firma y aclaracion de Los Servicios en el
ambito de su competencia.
El resultado de las investigaciones deberd ser comunicada de forma fehaciente al
empleador o a quien él designe para tal funcion, a los efectos de tomar conocimiento de
las mismas.
12.1. Considerar, de manera analitica y complementaria, las causas y las medidas
correctivas y preventivas que surjan de las investigaciones de accidentes realizadas por la
AR.T.
13. Capacitar en la induccion al trabajador que ingresa por primera vez a un puesto de
trabajo, contemplando los riesgos generales y especificos de las tareas, procedimientos
de trabajo seguro y medidas preventivas, con la colaboracion del Servicio de Medicina del
Trabajo, en el ambito de su competencia.
14. Coordinar las acciones de prevencion para trabajo simultdneo de varios contratistas,
en caso que los hubiera, mediante la elaboracién de un programa al cual deberan adherir
las empresas intervinientes.
15. El personal Técnico Auxiliar en Higiene y Seguridad, colaborador del responsable del
Servicio de Higiene y Seguridad en el Trabajo, tendra entre otras, las siguientes funciones
y tareas basicas:
16. Documentar con fecha y hora todas las recomendaciones y acciones efectuadas por
el Responsable del Servicio. La documentacion debe ser conservada adecuadamente en
el establecimiento, estar suscripta por el responsable del Servicio y disponible para la
autoridad competente ante su requerimiento.
17. El Servicio de Higiene y Seguridad debera notificar de manera fehaciente al
empleador o a quien él designe para tal funcion, sobre las medidas que se deben realizar
en el establecimiento.
El andlisis y las conclusiones de los resultados del control de las condiciones y medio
ambiente de trabajo, como asi también los resultados de la vigilancia de la salud de los
trabajadores, deberan ser utilizados para la prevencién y promocion de la salud.
Este listado de funciones y tareas podra ser ampliado de acuerdo a la opinion del

responsable del Servicio o0 a solicitud de la S.R.T. o de otra autoridad competente.
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La metodologia sobre la que se fundamenta en la presente investigacién tuvo como objetivo

@
]
]

recaudar, relevar y analizar la informacion con respecto a los riesgos a los que se exponen
los bomberos del Cuartel Central ademés del conocimiento de ellos de los mismo y la forma
de mitigarlos.

El procesamiento de datos se realiz6 mediante métodos cuantitativos a través relevamiento
de riesgo, encuestas y procesamiento estadistico de la informacién, y cualitativos atreves de

observaciones. Se divide en 3 Etapas

ETAPA 1: RECOPILACION DE INFORMACION — MEDIANTE ENCUESTAS. (VER ANEXO
1))
Atreves de este Instrumento se podra verificar el cumplimiento de las condiciones de
higiene y seguridad por parte de los bomberos, tipo, uso, mantenimiento y recambio de sus
EPP, conocimiento de los riesgos a los que se exponen ante los diferentes tipos de
incendios durante el proceso de extincion de incendios y los efectos sobre la salud de los
bomberos como consecuencia de los mismo, capacitacién y preparacion fisica con la que

cuentan.

La entrevista que se eligi6 es semiestructuradas en forma de conversacion, no de
interrogacion, al analizar las caracteristicas de los sistemas con personal seleccionado
cuidadosamente por sus conocimientos sobre el sistema, nos permite conocer datos que
no estan disponibles en ningdn otra forma. Se obtendran datos de formas cualitativas y
cuantitativas de la informacién importante. La informacion cualitativa esta relacionada con
opinién, politica y descripciones narrativas de actividades o problemas, mientras que las

descripciones cuantitativas tratan con numeros frecuencia, o cantidades.

Los beneficios de esta técnica se basan en que:
e Es econdémicay rapida.

e Lainformacién obtenida es real y de primera mano.

e Se obtiene la informacién que se necesita.

e El entrevistador tiene mayor flexibilidad al realizar las preguntas adecuadas a
quien responde.

e El entrevistador puede explotar areas que surgen espontdneamente durante

la entrevista.
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e Puede producir informacién sobre area que se minimizaron o en las que no

se penso que fueran importantes.

e Permite estandarizar algunos de sus resultados, en las preguntas con

respuestas especificas.

Universo

Totalidad de trabajadores del Cuartel Central a estudiar son treinta y seis, los cuales trabajan
en turnos rotativos de doce horas, conformando asi tres guardias de doce trabajadores en
cada una de ellas, los cuales conforman la dotacion de Bomberos (Oficial a Cargo, Chofer,
Pitonero, Ayudante Pitonero, furriel y un disponible). Las entrevistas se realizaron sobre 29
efectivos es decir que es nuestra muestra, debido a que se encontraba personal de licencias
ordinarias, licencias médicas y Art.

Método de recoleccién y muestreo de datos:

e Relevamiento para determinar el conocimiento de los bomberos de los
riesgos a los que se exponen durante la extincion de un incendio.

e Para verificar el uso, mantenimiento y reposicion de los elemento de
proteccion personal.

e Relevar el conocimiento sobre los toxicos del humo.

e Relevar el conocimiento sobre el Monoxido de Carbono.

o Verificar el tipo y frecuencia de capacitaciones con la que cuentan.

e Verificar la preparacion Fisica de cada uno.

e Relevar que clase de sintomas sufren durante y luego de la extincion

de incendio.

ETAPA 2: RELEVAMIENTO DE RIESGO

Actualmente se reconoce que la evaluacion de riesgos es la base para una gestion activa de
la seguridad y la salud en el trabajo. De hecho la resolucién de la SRT 905/15, establece
como una de las principales funcién del personal higiene y seguridad la elaboracién de un
Programa de Higiene y Seguridad en el Trabajo como parte del Programa Anual de
Prevencion de Riesgos y definir objetivos considerando lo que surja del mapa de iesgos del
establecimiento, que incluye al Relevamiento General de Riesgos Laborales, la nbmina del
personal expuesto a agentes de riesgo de enfermedades profesionales y al andlisis y

evaluacion de riesgos por puesto de trabajo. De ello se podran determinar con eficiencia las
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planificaciones de acciones preventivas, procedimientos de trabajo, la eleccién de los
equipos de trabajo, los elementos de proteccién personal y el acondicionamiento los lugares
de trabajo y del personal.
La evaluacion de los riesgos laborales es el proceso dirigido a estimar la magnitud de
aquellos riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo la informacion necesaria para
gue el empresario esté en condiciones de tomar una decision apropiada sobre la necesidad
de adoptar medidas preventivas y, en tal caso, sobre el tipo de medidas que deben
adoptarse. (Guia 05/2000 INSHT)
A partir de las evaluaciones de riesgos para cada uno de los incendios se podran Identificar
y evaluar cada uno de ellos para poder minimizarlos o mitigarlos, como asi también
determinar los mismo para cada puesto de trabajo en virtud de las funciones que cumple una
dotacion de bomberos.
El proceso de evaluacion de riesgos se compone de las siguientes etapas:
» Analisis del riesgo, mediante el cual se identifica el peligro o se estima el riesgo,
valorando conjuntamente la probabilidad y las consecuencias de que se materialice el
peligro. El Andlisis del riesgo proporcionara de qué orden de magnitud es el riesgo.
* Valoracion del riesgo, con el valor del riesgo obtenido, y comparandolo con el valor del
riesgo tolerable, se emite un juicio sobre la tolerabilidad del riesgo en cuestion. Si de la
evaluacion del riesgo se deduce que el riesgo es no tolerable, hay que controlar el riesgo.
Si de la evaluacién de riesgos se deduce la necesidad de adoptar medidas preventivas,
se debera: eliminar o reducir el riesgo, mediante medidas de prevencion en el origen,
organizativas, de proteccion colectiva, de proteccion individual o de formacion e
informacién a los trabajadores.
* Controlar periédicamente las condiciones, la organizacion y los métodos de trabajo y el
estado de salud de los trabajadores.
El cuadro siguiente da un método simple para estimar los niveles de riesgo de acuerdo a su
probabilidad estimada y a sus consecuencias esperadas. Establecido en la Guia de

Evaluacién de Riesgo, Instituto Nacional de Higiene y Seguridad (INSHT).

Cintya Carrasco Pagina 71



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Y SALUD

@

Figura N° 14: Evaluacién del riesgo probabilidad por severidad. (Fuente: Guia de

Severidad
Ligeramente Dafino Extremadamente
Dafiino D Dafino
LD ED

Baja Riesgo trivial Riesgo tolerable Riesgo moderado

B T TO MO
Probabilidad | Media | Riesgo tolerable | Riesgo moderado

M TO MO

Alta Riesgo
A moderado

MO

Evaluacion de Riesgo, 05/2000. INSHT).

Los niveles de riesgos indicados en el cuadro anterior, forman la base para decidir si se

requiere mejorar los controles existentes o implantar unos nuevos, asi como la temporizacion

de las acciones. En la siguiente tabla se muestra un criterio sugerido como punto de partida

para la toma de decision. La tabla también indica que los esfuerzos precisos para el control

de los riesgos y la urgencia con la que deben adoptarse las medidas de control, deben ser

proporcionales al riesgo. (Guia de Evaluacion de Riesgo, 05/2000-INSHT).
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Riesgo Accion y temporizacion
Trivial (T} No se requiere accidn especifica
Tolerable (TO) No =& necesita mejorar la accidn preventiva. Sin embargo

se deben considerar soluciones mas rentables o mejoras
que No SUpongan una carga ecendmica importante.

Se requieren comprobaciones periddicas para asegurar
que se mantiene la eficacia de las medidas de control.

Figura N° 15: Valorizacion de los riesgos, accién y temporizacién. (Fuente: Guia de
Evaluacién de Riesgo, 05/2000. INSHT).

ETAPA 3: OBSERVACION DIRECTA

Este instrumento se caracteriza por no ser instructiva donde el investigador busca pasar
por desapercibido en el ambito de la invitacibn para que la poblacién de la misma se
desenvuelva naturalmente es sus tareas cotidiana, segun Sierra Bravo (1985:2000), esta
técnica engloba todos los procedimientos utilizados en las ciencias sociales no sdlo para
examinar las fuentes donde se encuentran los hechos y datos objeto de estudio, sino
también para obtenerlos y registrarlos con el fin de que nos faciliten el conocimiento de la

realidad.

Con este fin se observé mediante todo el proceso de armado de tesis y tiempo en el que se
recorrié el cuartel y conversaciones con el personal varios aspectos a tener en cuesta y que
ayudara a orientar este trabajo con el objetivo de poder implementar mejoras en dicha

unidad.
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ETAPA 4: RELEVAMIENTO GENERAL DE LOS ELEMENTOS DE PROTECCION
PERSONAL.

Se realizar4 un relevamiento de estado y condicion de los elementos de proteccién que
utilizan los bomberos del cuartel central en la actualidad. Esta etapa nos permitira ver si los
mismos son los adecuados para la funcién que realizan, Los resultado se contrastaron con
los resultados de las entrevistas y con normativas internacionales y nacionales. Con la

finalidad de comprobar si los mismo cumplen con las condiciones de higiene y seguridad.

3= RESULTADOS Y DISCUSIONES

ETAPA 1: RECOPILACION DE INFORMACION — MEDIANTE ENCUESTAS

Atrevés de este Instrumento se verifico el cumplimiento de las condiciones de higiene y
seguridad por parte de los bomberos, tipo, uso, mantenimiento y recambio de sus EPP,
conocimiento de los riesgos a los que se exponen ante los diferentes tipos de incendios
durante el proceso de extincion de incendios, los efectos sobre la salud de los bomberos

como consecuencia de los mismo, capacitaciones y preparacion fisica con la que cuentan.

Esta entrevista fue dirigida 29 bomberos del Cuartel central con diferentes afios de
antigiiedad, y funcibn que cumplen en la dotaciéon sin discriminar el sexo. Para la
recopilacion de esta informacion se dividirAn en 2 grandes grupos el primer grupo
comprenderan el personal que realiza esta actividad hasta 5 afios de antigledad se
denominara grupo Ay el segundo grupo se comprenderan con el personal que realice esta
actividad con mas de 5 afios de antigledad y se los denominara grupo B. Asi también
estos 2 grupos se dividiran en 3 subgrupos mas, de acuerdo a su funcién en la dotacion:
seran oficiales de servicio a los que se le asignaran el nombre e subgrupo 1, choferes
siendo ellos los subgrupo 2 y el dltimo grupo englobara pitonero ayudante de pitonero
furriel y disponibles ya que estos Ultimos de acuerdo al incendio van variando sus

funciones entre ellos, se los denominara subgrupo3.
Por lo que los grupos quedaron determinados de la siguiente manera:

e Grupo A: compuesto por 13 Bomberos en total, de los cuales 2 pertenece al

Subgrupo 2, y 11 al subgrupo 3. No hay integrantes en el subgrupo 1.

e Grupo B: compuesto por 16 bomberos en total, de los cuales 3 pertenecen al

subgrupo 1, 3 al subgrupo 2 y 10 al subgrupo.
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1. ¢Conoce los riesgos a los que se expone durante la extincién de incendios?

¢Cuales? (Determinar cuantos pueden describir)

De la pregunta uno, donde se indago sobre el conocimiento de los riesgos a los que se

exponen durante la extincion de los incendios se determiné que:

El grupo A reconocieron los riesgos de: estrés psicologico, estrés térmico, caida de distinto
nivel y su gran mayoria la inhalacion de gases téxicos. A diferencia del grupo B que
reconocen: desprendimiento de la manguera a presion, proyeccion de particulas,
explosiones, shock eléctrico, caida del mismo nivel, colapsos estructurales, intoxicaciones
agudas o crénica por exposicion a sustancias peligrosas, caida del mismo nivel y en mayor
porcentaje al stress térmico e inhalacion de gases. Es decir que el personal con mas de 5

afos de antigiedad reconoce mas riesgos.

Por otro lado en lineas generales el personal no tiene un conocimiento solido de los riesgos
a los que se exponen ya que de los 17 riesgos el grupo A identifico 4 y el grupo B identifico
9. (Ver figura 16)

En primera instancia a la hora de responder las preguntas todos asociaron los riesgos
directamente a las lesiones (quemarse, fracturas, traumatismo varios, lesiones, muertes
etc.) Por lo que cuando se les explicé que era un riesgo, no pudieron decir con claridad a
los que estaban expuestos. Algunos bomberos no pudieron determinar especificamente
cuales eran los riesgos pero si reconocian que dependiendo el incendio esos riesgos iban

hacer diferentes.

En el caso de los choferes se constatd que ellos asocian sus riesgos en el trayecto de
cuartel a lugar de la emergencia y viceversa es decir estq asociado a los accidentes de

transito. Los choferes del grupo B si asimilaban estar expuestos al humo de los incendios.

Rodriguez Guarzén -2015- en su investigacion “El riesgo percibido y la gestion de la
seguridad” determiné que una de las contribuciones mas importantes del estudio para la
sociedad y la gestién de la seguridad deriva del hallazgo de que una mayor formacion
académica provoca un incremento de la percepcion del riesgo del bombero. Su estudio
demostré que pueden generarse dicho cambio, como se puede incrementar la percepcién
del riesgo del bombero y por tanto, como puede provocarse un comportamiento mas
seguro. Cabe destacar que un bombero puede actuar en muchas situaciones de forma
autobnoma y cada dia en escenarios diferentes. En definitiva, son muchas las situaciones en
las que el Unico arma para combatir las posibles consecuencias adversas es el

comportamiento intrinseco del propio bombero.
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Segun los resultados de esta entrevista se puede decir que el personal con mas de 5 afios
de antigliedad reconoce mas riesgos ya que su formaciéon es mucho mayor con respecto al

grupo A.

RIESGOS

Estrés, Psicoldgico

Desprendimiento de la mangueras presion
Proyecciones de particulas

Explosiones

Ergondémicos

Exposicidn a riesgos bioldgico

Accidentes por seres vivos

Stress Térmico,
Shock Eléctrico
Pisada sobre objetos
Caida de distinto nivel
Colapsos Estructurales Caida de Objetos por...
Fendmenos Fisicos/Quimicos: Backdraft,...
Intoxicacidn, cronicas o agudas por...
Inhalacién Gases Tdxicos
Caida del mismo nivel fr—

B Grupo B
B Grupo A

1II

BOMBEROS

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figura 16: Conocimiento de los bomberos, de los riesgos a los que se expone en
incendios.

2. Ante la emergencia desde el minuto 0. ¢ Podria describir el procedimiento de
trabajo? ¢Cuentan con estos procedimientos escritos?

En la pregunta nimero 2 donde se les solicitdé que describan el procedimiento de trabajo
desde el minuto O los resultados fueron:

Ambos grupos respondieron similarmente haciendo hincapiés que desde que toca la
campana deberan abandonar las actividades que se encuentren realizando, dirigirse al
galp6n donde se encuentran los equipos y alistarse. Con excepcion de los subgrupos grupo
1 y 2 que manifestaron primero acercarse a la guardia para determinar lugar del incendio,
trayecto a recorrer y demas por menores.

También de esta pregunta se puedo ver que el personal manifestaba terminar de alistarse en
el camino es decir arriba de la autobomba cuando este va en movimiento. Algunos
manifestaron decir que si el lugar era cerca viajaban con el casco puesto como asi también
en ninguna situaciébn se colocaban cinturon de seguridad. Todos los encuestados

coincidieron que estos procedimientos no se encuentran escritos.
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Si bien lo recomendable es que los procedimientos de trabajo estén escritos ya que en ellos
se establecen responsabilidades y disminuyen los margenes de errores, en este caso a
pesar de no tenerlos todos coincidian en que tenian que hacer de acuerdo a su funcion
desde el minuto cero de la emergencia. Como asi también se debera trabajar en el
alistamiento de los bomberos antes de subir el camién, utilizar los cinturones de seguridad y
no usar los cascos puestos cuando el auto bomba este en movimiento ya que un pequefio

accidente podria generar una mala fuerza en la cervical de los bomberos.

3. ¢, Podria mencionar las clases de téxicos que pueden estar presente en el humo

de un incendio?

De la pregunta 3 donde se les solicitd6 que nombraran las clases de toxicos posibles que
estén presente en un humo de incendio se observo que:

Del grupo A- 3: 9 de ellos reconocieron que en el humo puede estar presente el monédxido de
carbono, y el cianuro, dos de esos diez también reconocieron el diéxido de carbono y otros
dos mencionaron el amoniaco. Mientras los 2 faltante dijeron no saber cuéles eran los gases
toxicos de un humo.

Del grupo B- 3 se obtuvieron respuestas mas variadas, 2 de ellos respondieron no poder
determinarlo ya que dependia de que se estaba quemando, 4 reconocieron el monoxido de
carbono y el cianuro, 2 recocieron solo el mondxido mientras que los 2 faltante los cuales
tiene 15 afios de antigliedad ejerciendo la profesion uno reconocié al amoniaco y el otro
determino el cianuro, cromo, vapores de la fundicién de los metales, vapores de acidos,
diéxido de carbono y particulas en suspension.

En el Grupo B-1 los tres reconocieron el monéxido de carbono, cianuro y diéxido de carbono.
Y por ultimo tanto el grupo A como el grupo B del subgrupo 2 determinaron reconocer el
mondxido de carbono, diéxido de carbono y cianuro mientras uno sélo del grupo A contesto
no conocerlos ya que no sabia que se estaba quemando.

Felipe Garcia Berzosa, jefe de Grupo Bombero. Parque 5° Turno C. Bomberos Ciudad de
Madrid en el 2018 realiz6 una investigacion con respecto al enemigo invisible de los
bomberos El cancer donde determino que:

Pocas investigaciones han analizado antes en incendios reales en qué medida apagar
fuegos aumenta la exposicion de los bomberos a sustancias nocivas. Cuando la madera, el
plastico o los objetos electrénicos se queman, liberan materias dafiinas en el aire. Por
ejemplo, los hidrocarburos aroméaticos policiclicos, que pueden provocar desde efectos

agudos en diferentes 6rganos, como la simple irritacién del tracto respiratorio, la piel, la

Cintya Carrasco Pagina 77



a
g
S

,\3‘““ lt&quo
[ t‘ li 7 L3
g é-r
F Q -
: O
SN
Oty

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Y SALUD

@
]

mucosa ocular o nasal, a efectos cronicos carcinogénicos. Ademas, fuentes del Instituto
Nacional de Toxicologia y Ciencias Forenses sefialan que quienes estan expuestos a estas
sustancias podrian desarrollar cancer de piel, vejiga, pulmén o diferentes tipos de tumores

cerebrales.

Estos elementos pueden entrar en el organismo tanto por via respiratoria como por via
cutanea. Por ello, los cientificos recolectaron muestras de la orina, la ropa y la piel de 27
bomberos de Ottawa (Canada) antes y después de que sofocaran fuegos entre 2015 y 2016.
Los niveles de hidrocarburos aroméaticos policiclicos en la orina de los participantes fueron de
3 a 5 veces mayores después de sofocar los incendios. Ademas, el potencial de
mutagenicidad urinaria, un indicador de la posibilidad de producir mutaciones genéticas,

aumento cuatro veces.

Los cientificos encontraron un vinculo entre los niveles de hidrocarburos aromaticos
policiclicos en la orina y en la piel de los bomberos: “Hay una relaciéon importante entre los
niveles en la orina y los niveles en la piel, lo que nos lleva a pensar que el contacto dermal

es una ruta importante de exposicién”, sehala el autor del estudio, Jennifer Keir.

Este no es el Unico estudio que analiza el efecto de las sustancias nocivas de los fuegos. Ya
en 2013, el Instituto Nacional para la Seguridad y Salud Ocupacional de Estados Unidos,
basandose en un estudio a 30.000 profesionales, advirti6 de que los bomberos tenian un
mayor riesgo a desarrollar distintos tipos de cancer que el resto de la poblaciéon. Este es el
problema en bomberos donde el riesgo de padecer cancer no proviene por una exposicion
puntual sino por acumulacion de exposiciones durante la vida profesional, lo que produce un

incremento en el riesgo de padecer cancer.

La doctora Anne Stec, profesora asociada de la Universidad de Lancashire y designada
principal experta del Reino Unido en Quimica del Fuego, habla de la problemética actual que
tenemos con los materiales de construccion y el uso generalizado de materiales plasticos
gue al arder generan gran cantidad de sustancias téxicas y cancerigenas. Presenta datos
interesantes sobre las causas de muerte en bomberos en EEUU donde en el periodo entre
1990 y 2015 se hallaron los siguientes resultados: el 67% murié6 de céncer, el 15% por

enfermedades cardiacas, el 10% por traumatismos, el 6% por asfixia y 2 % por neumonia.

Aunque en la poblacion general el cancer también es la principal causa de muerte, en el
colectivo de bomberos los datos son especialmente llamativos. Segun los datos de bomberos

escoceses entre 1996 y 2015, entre los tipos de cancer que provocaron la muerte de los
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bomberos en activo se encontraron de manera especialmente elevada de pulmén, de
esofago, cerebral, carcinoma, mesotelioma, de piel, etc. Los muchos tipos de exposicion y

las distintas vias de entrada provocan en los bomberos muchos tipos de cancer.

La exposicion al humo del incendio depende del escenario del incendio, del combustible y
toxicos originados y de los tipos de contaminaciones producidos en los incendios: gases y
particulas en el aire, particulas que se depositan del humo y los residuos de un incendio. Es
interesante el dato sobre la presencia de sustancias cancerigenas sobre las superficies
afectadas por un incendio hasta un mes después.

En analisis a la informacion recaudada se puede ver que si bien no tienen un amplio
conocimiento de los téxicos posibles que podrian presentar un humo en lineas generales
todos ellos sabian que dependia de lo que se estaba quemando. Es por ello que en estos
casos es muy importante la capacitacion de estos téxicos y sus efectos sobre la salud sobre
todos los que son cancerigenos y en hacer hincapié en la recaudacion de la mayor
informacioén del lugar del incendio, para una vez llegado al lugar poder tener un panorama de
los posibles combustibles que estén quemando realizando a la asociacidon de los gases
toxicos que se estén liberando.

4. ¢ Qué conoce sobre el mono6xido de carbono? (el encuestador dirige la pregunta
hacia el ADME)

La pregunta numero 4 fue dirigida al mas comudn de todos los téxicos que tienen un humo de
incendio, el monédxido de carbono la misma fue dirigida hacia el proceso ADME.

Del total del grupo A, el 33 % conocia el mecanismo de absorcion, el 17% de distribucion y
metabolizacion y el 22% el mecanismo de eliminacién. Mientras que un 28% reconocié no
saber nada sobre este proceso. (Ver figura 17)

Del total del grupo B, el 36 % conocia el mecanismo de absorcion, el 25% de distribucién y
metabolizacion y el 28% el mecanismo de eliminacién. Mientras que un 11% reconocié no
saber nada sobre este proceso. (Ver figura 18)

Por otro lado en primera instancia cuando se les consultaba por CO ellos respondian las
caracteristica del gas es decir que es gas toxico, inodoro, incoloro e insipido, resultado de la
oxidacién incompleta del carbono durante el proceso de combustion lo cual reconocen que
es la muerte silencio y cuando se les explico que la pregunta estaba dirigida a la Absorcién,
metabolizacién y eliminacion del CO en el organismo. Algunos reconocian algunos de los

procesos y otro directamente manifestaron no conocerlo.
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Figura N° 17: conocimiento del grupo A, de acuerdo al ADME del CO

Grupo B

Figura N° 18: conocimiento del grupo B, de acuerdo al ADME del CO.

5.

elemento de proteccion personal?

@

¢En intervenciones relacionadas a la extincién de incendio, utiliza siempre

La pregunta namero 5 fue dirigida a la utilizacion de los EPP en intervenciones de incendios

y para determinar cuales son sus elementos de proteccién personal es por ello que para el

procesamientos de datos de la misma se utilizaron solamente los subgrupos.
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El subgrupo 1 correspondiente a los oficiales de servicios respondieron en su totalidad que
siempre utilizan los EPP siendo ellos equipo estructural completo: chaquetdn, pantaldn,
botas, casco, monja y guantes que dependiendo la intervencion y el requerimiento de ellos al
lugar utilizan los equipos autbnomaos o0 mascaras de humo.

En el subgrupo 2 perteneciente a los choferes contestaron en su totalidad que siempre
usaban los elementos de proteccién personal reconociendo como ellos solo los guantes de
vaquetas y eventualmente gafas de seguridad. Ademas de esto uno de los choferes con 20
afos de servicios en bombero contesté que como a los choferes no le entregan EPP, él se
habia comprado un saco de bomberos antiguo de cuero, y se habia reparado un casco que
habian dejado en desuso ya que por experiencia propia le habia tocado vivenciar situaciones
en que estaban reducidos de personal y por algin motivo estuvo que ingresar a un incendio
a auxiliar a sus comparieros.

El Subgrupo 3 perteneciente a los que cumplen la funcién de pitonero, ayudante de pitonero,
furriel y disponibles manifestaron que sus elementos de proteccién personal son: Equipo
estructural completo: chaquetén, pantalén, botas, casco, monja y guantes que dependiendo
la intervencion vy la funcion que cumplen en ese momento la dotacion se ponen el equipo
auténomo haciendo hincapié sobre todo en los incendios de vivienda y vehiculares. Como
asi también reconocian que en incendios de pastizal de larga duracion utilizaban por lo
general chaquetdn, monja casco y guates ya que el equipo completo al pasar las horas se
volvia muy pesado ademas del stress térmico que generaba. Las mascara de humo las
utilizan sobre todo en incendios de pastizales o para los puestos de prevencion cuando ahi
disturbios en la ciudad.

6. Sobre los EPP: ¢ Realiza mantenimiento? ¢(Cémo es ese mantenimiento? ¢Cada

cuanto? ¢Cada cuanto recambian sus EPP?

De la pregunta nimero 6 donde se indago sobre el mantenimiento y recambio de los EPP.
Se observd que: La mayoria maneja el mismo mecanismo ya que no se cuenta con un
programa de mantenimiento de los elementos de proteccion personal, en su totalidad
contestaron que dependia del estado del equipo es decir si estd muy sucio 0 no quedando a
la percepcion de cada individuo, y que no sé6lo dependia de eso si no que también se tenian
gue tener en cuenta factores como el clima ya que no cuentan con secadores, como asi
también la funcibn que ocupaba en la dotacion para determinar el dia de realizar
mantenimiento al equipo. Esto tiempos en promedio con respecto a los equipo estructural
varia entre 2 a 4 meses el mismo se realiza por lavado en un lavarropa a paleta

semiautomatico y/u otro automatico de 6 kg, con jab6n neutro o detergente. Con respecto a
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las protecciones respiratorias se realiza la limpieza después de cada uso con agua y un poco
de lavandina.

En la investigacion -Exposicion de las bomberas y los bomberos a sustancias cancerigenas
durante el trabajo 12 edicién: diciembre de 2016 Promueve: Comisiones Obreras de Madrid
plasmo que: la IARC Monographs on the Evaluation of Carcinogenic Risk to Humans.
Volume 98, 2010. En 2005 la IARC catalog6 la profesion de bombero como “posiblemente
cancerigena” (categoria 2B). Sefiala un exceso de cancer en bomberos y en particular
muestra una asociacion con 3 tipos de cancer: Cancer testicular, Cancer de prostata y
Linfoma no-Hodgkin.

Los agentes cancerigenos presentes en el colectivo de bomberos/as que la IARC incluye en
el Grupo 1 son: Arsénico, Amianto, Benceno, Benzopireno, Butadino 1-3, Formaldeheido,
hollin, dioxinas, sustancias organocloradas (PCBs) Humos de motores diesel, cloruro de
vinilo, Hepatiitis C y B.

En esta profesion existe una exposicién a una cantidad indeterminada de productos toxicos
gue se originan como subproducto de la combustién. Se trata de sustancias con multiples
efectos para la salud: irritantes, sensibilizantes, disruptores endocrinos, mutagénicos, toxicos
para la reproduccion y cancerigenos.

El enfoque en prevencion ha sido, tradicionalmente, sobre las sustancias que tienen efectos
agudos a corto plazo: monéxido de carbono (CO), diéxido de carbono, cianuro de hidrégeno,
Oxido de nitrégeno (NOx), di6xido de azufre (SO,) y cloruro de hidrégeno, pero el uso
creciente de polimeros en la construccién y mobiliario de construccion esta incrementando la
preocupacién sobre la exposicidén a otro tipo de sustancias téxicas con efectos a largo plazo.
En el 2014: 100 bomberos Amberes, a los que se les recogidé muestras de orina antes y
después de diferentes intervenciones (con y sin fuego), buscaban la presencia de dos
sustancias: Benceno y 1-hidroxipireno. Verminck T., Enprotex magazine. 2015 junio (3-12)
Prof Dr. Weyler J. y otros. El 1-hidroxipireno es un biomarcador de exposicion a PAHs
(hidrocarburos aromaticos policiclicos). Los PAHs son un grupo de mas de 100 sustancias
guimicas diferentes que se forman durante la combustién incompleta del carbén, petréleo,
gasolina, basuras y otras sustancias organicas. Se encuentran generalmente como una
mezcla de dos 0 mas de estos compuestos, tal como el hollin. Se demostré que Después de
Incendios de coches, viviendas, contenedores: el benceno estaba presente en un 37,5 % Y
los HAPs 85,7 %. Por otro lado Después de Accidentes de Trafico (SIN INCENDIO) benceno
28,5 % y el HAPs 68,8 %

La hipétesis que plantearon para explicar esta Ultima exposicion fue que los equipos de

proteccién contaminados, al entrar en contacto con la piel, podian convertirse en el medio de
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transmision de contaminantes al cuerpo. Para demostrarlo, dieron un paso mas en su
investigacion y mantuvieron a 10 bomberos con el traje de fuego durante cuatro horas en su
parque sin salir a intervenciones. Tras estas cuatro horas tomaron muestras de orina que
evidenciaron un aumento de un 48% de benceno y de los HAPs. La conclusién era evidente:
su hipétesis era cierta y los equipos eran la via de entrada de esos contaminantes en sus
organismos.

Ademas se realizaron exadmenes microscopicos capa por capa, llevé a cabo un examen
analitico usando tecnologia y metodologia especifica para extraer térmicamente las
sustancias que estaban buscando. El estudio se realiz6 sobre un chaquetdén de fuego tipo
europeo de cuatro capas, con membrana virica intermedia, muy usado en los servicios de
extincion de incendios en Espafia.

Fueron troceando el chaquetén y analizando capa a capa para encontrar los distintos
contaminantes a través de las analiticas realizadas:

* El tejido exterior retiene algunos contaminantes.

» La membrana es una capa que retiene muchos contaminantes.

* En la capa térmica interior se encontraron contaminantes.

* En el forro interior (la parte en contacto con la piel del bombero) se encontraron
contaminantes.

Conclusiones del estudio:

1. Las sustancias identificadas fueron hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs) y
compuestos organicos volatiles (COVs), ambos con propiedades cancerigenas y que en el
caso de los voléatiles se desprenden posteriormente después de fijarse a las prendas riesgo
de exposicion por inhalacion en cuartos de almacenaje de equipos, siendo el momento de
mayor desprendimiento a las 12 horas de la exposicion).

2. Las sustancias toxicas se encontraron en todas las capas de los trajes de fuego, tanto en
la capa externa, como en la membrana interior y, por supuesto, también en el forro interno.

3. La exposicién por via dérmica a estos agentes cancerigenos era posible. Es evidente
concluir que el momento de exposicidbn no se limita a la intervencién en un incendio o
durante los ejercicios de entrenamiento (los trabajadores y trabajadoras de las instalaciones
de formacion y entrenamiento en incendios también estan afectados), también entra en
contacto cualquiera que manipule la ropa o los equipos contaminados en el momento de su
recogida, su traslado, en las operaciones de limpieza y descontaminacion, que acceda al
lugar de almacenamiento o que los utilice después de una limpieza o descontaminacion

incompleta.
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2010. Se realizé un estudios con Exposicion a particulas ultrafinas, donde la mayoria de los
riesgos en las exposiciones al humo, se encuentra en la existencia en el ambiente de
particulas de humo ultrafinas no visibles por el ojo humano, pero que son igualmente
perjudiciales para la salud. La visibilidad tras el incendio supone un riesgo, ya que aporta
una falsa sensacion de seguridad respiratoria. Debe usarse ERA también después de la
extinciéon del incendio, hasta que se abandone la zona de exposicion a estas y otras
particulas

En el 2015 Infiltracién particulas en el traje de fuego -Test de deteccidn con aerosol
fluorescente - Se le colocé un EPI completo a un bombero y se le introdujo en un ambiente
con polvo de silice (particula entre 0,1 a 10 micras).

La exposicion mas significativa se produce en la cara y el cuello, zonas vulnerables que no
estan protegidas por la mascara del ERA. También penetran a través del cierre frontal del
chaquetdn y entre el chaquetén y el pantalon. Sorprende la intensidad de la contaminacién
en las pantorrillas por encima de la linea de las botas a pesar del amplio solape entre los
pantalones y las botas.

Para finalizar se concluyé que las atmésferas de los incendios mdultiples y variadas
sustancias toxicas (perfiles toxicol6gicos son parecidos entre unas y otras)

2. Existe exposicibn a cancerigenos (HAPs, COVs) contaminan los equipos de trabajo y
pueden ser inhalados tras el incendio o pasar a la piel. La impermeabilidad de los trajes no
es completa y se ha demostrado un “microambiente toxico” entre el traje y la piel, que
también favorece la penetracion cutanea.

3. Midiendo téxicos y metabolitos en aliento y orina Si existe absorcion sistémica de dichos
toxicos, pese a usar equipos de respiracion

4. Los canceres testicular y prostatico Asociacion estadisticamente significativa en 4 y 5
estudios, que valoraban incidencia y mortalidad.

En el caso de las Bomberas hay muy pocos estudios han examinado el riesgo de cancer en
mujeres. Otros estudios sobre exposiciones a ciertas sustancias quimicas han provisto
evidencias de un aumento en el riesgo de cancer de mama (benceno, formaldehido, etc.

En relacién a todas las investigaciones que se realizaron quedo determinado la importancia
de un buen mantenimiento de los EPP como asi también su recambio.

En este cuartel segun los resultados se ve la necesidad de implementar un programa de
mantenimiento como asi también la ubicacién de un lugar fisico y los elementos adecuado
para realizar el mismo. Con respecto al recambio de los elementos de proteccién personal
depende que la institucién les provea, el personal mas antiguo manifestd que por lo general

ocurre cada 4 afnos aproximadamente. Y en el caso de los guantes de vaqueta que ellos se
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compran los recambian cuando ya estan muy deteriorados y en el caso que utilicen guantes
de latex estos son eliminados después de cada uso. Queda mas que demostrado que estos
recambio se realizan cuando los elementos de proteccion personal ya estan rotos y no bajo

un programa ni respetando las indicaciones del fabricante.

7. ¢Ha presentados algunos de estos sintomas durante o luego de una extinciéon?
8. ¢ Cuales serian las causas de esos sintomas para Ud.?
9. ¢Posee enfermedades previas que pudieran a ver generados los efectos/sintomas

anteriormente mencionados? (En caso de si, detallar cuéales)

Continuando con las preguntas 7, 8 y 9 las cuales fueron dirigidas para conocer los Sintomas
gue presentan los bomberos durante o luego de una extincién, a que atribuyen las causas y
si cuentan con enfermedades previas que hayan podido provocar esos efectos. Se determin6
que:

El grupo B-1 integrado por los 3 oficiales de servicios entrevistaron manifestaron presentar
los siguiente sintomas en relacion al total de ellos: los 3 manifestaron tener dolor de cabeza
y aumento de la frecuencia respiratoria, 2 de ellos agitacion, mientras que sélo uno de ellos
manifest6 de haber tenido taquicardia, fatiga y otros sintomas siendo estos ultimos
calambres. (Ver figura 19)

Cuando se les pregunt6 cuales podrian ser las causas de estos sintomas dos respondieron
los gases toxicos mientras que otro respondid el ambiente propio del incendio.

En cuanto si presentaban algunas enfermedades previas que pudieran provocar estos
sintomas uno de ellos contestd que si alergias, mientras que los otros dos respondieron que

no.

Cintya Carrasco Pagina 85



hGlO N, A

ﬁgﬂfd& UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE @
t}},-_| ,_-gg FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Y SALUD @

ISTE

Gru o]0 B-1 Dificultad

para
otros sintomas ; 1 respirar; 0

No presentan
sintomas ; 0

Agitacién ; 2

Distorcién visual; 0

Mareos; 0
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Figura N° 19: Sintomas durante o luego de la extincién en el grupo B-1

El grupo A-2 integrados por 2 choferes con una antigiiedad menor a 5 afios manifestaron
tener sintomas dolor de cabeza, mientras que uno sélo manifestd sentir fatiga, taquicardia,
mareos, Yy el otro manifesté decir que presentaba otros sintomas correspondiente a hauseas.
(Ver figura 20)

Cuando se les pregunto6 cudl seria la causa de este sintoma lo asociaron a la inhalacién del
humo de los incendios. Como asi también manifestaron no presentar enfermedades previas

gue hayan provocado estos sintomas.
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Agitacion otros sintomas
1

Distorcidn visual Desorientacion

Figura N° 20: Sintomas durante o luego de la extincion en el grupo A-2

El grupo B-2 integrados por 3 choferes con una antigliedad mayor a 5 afios manifestaron
tener los tres dolor de cabeza, uno de ellos manifestd tener mareos, fatiga y aumento de la
frecuencia respiratoria mientras que otro manifesté presentar dificultad para respirar. (Ver
figura 21)

Cuando se les consulté a que podrian atribuir esos efectos dos de ellos respondieron
solamente al humo del incendio mientras que uno agrego al calor y al ambito agresivo que
genera los incendios. Ninguno presenta enfermedades previas que hayan provocado estos
sintomas.

Cintya Carrasco Pagina 87



“hGlO N, A

OIS

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Y SALUD

No
presentan Gru pO B'Z

sintomas

otros sintomas

Distorcion visual

Aumento de la

frecuencia

respiratoria
1

Taquicardia

Desorientacion

Figura N° 21: Sintomas durante o luego de la extincién en el grupo B-2

El grupo A-3 integrado por 11 personas que cumplen las funciones de pitonero ayudante

pitonero, furriel y disponible con una antigiedad menor a 5 afios,9 de ellos manifestaron

presentar agitacion, 7 de ellos fatiga, 5 de ellos aumento de la frecuencia respiratoria, 2 de

ellos manifestd no presentar ningun sintoma, mientras que 1 de ellos manifestd sentir

desorientacion y otro dolor de cabeza. (Ver figura 22)

Cuando se les consult6é a que eran atribuibles estos efectos los mas nombraron fuero falta de

esta fisico, estrés térmico y fisico que genera un incendio y en menor medida se menciond la

inhalacién de humo y el estado de nifio. Del total de entrevistados ninguno presentaba

enfermedades previas que pudieran a ver generado los sintomas.
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Figura N° 22: Sintomas durante o luego de la extincién en el grupo A-3

El grupo B-3 integrado por 10 personas que cumplen las funciones de pitonero ayudante
pitonero, furriel y disponible con una antigiedad mayor a 5 afios. Todos manifestaron a ver
sufrido fatiga y aumento de la frecuencia respiratoria, 9 de ellos manifestaron presentar
Agitacion, 7 dolor de cabeza, 5 taquicardia, 4 de ellos distorsion visual y mareos y uno solo
dificultad para respirar. Por otro lado 3 de ellos manifestaron sentir otros sintomas donde dos
mencionaron los calambres y 1 el golpe de calor. (Ver Figura 23)

Este grupo cuando se les pregunto a que atribuian estos sintomas manifestaron en su gran
mayoria, horas prolongadas de trabajo, poco personal, no contar con relevos, otros de los
factores que se mencionaron fueron: el ambiente agresivo de los incendios, el estrés térmico
y fisico, en menor medida mencionaron la falta de estado fisico.

De los 10 entrevistados de este grupo s6lo uno manifesto tener enfermedades previas que

alla provocado algunos de este sintoma siendo ello sinusitis.
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Figura N° 23: Sintomas durante o luego de la extincién en el grupo B-3

En lineas generales también se observé que los integrantes del grupo B-3 manifestaron
tener mas efectos sobre la salud que los del grupo A-3. Esto puede ser debido a que los
primeros tienen mas experiencias que los segundos por ende son los que en su gran
mayoria de veces cumplen la funcién de pitonero o ayudante pitonero.

La 12 edicién, diciembre de 2016 de las Comisiones Obreras de Madrid plasmo:

En relacion a las enfermedades cardiovasculares la Asociacion Nacional de Proteccion
contra el Fuego de Estados Unidos muestran que los ataques cardiacos son la causa
principal de muertes en acto de servicio de los bomberas/os. Por lo que lo que se debera
tener en cuenta los valores de la a: CO, hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPS),
arseénico, disulfuro de carbono, Plomo, cadmio y disolventes organicos puede contribuir a
incrementar la presion sanguinea. Como asi también los del estrés, el ruido y la exposicion a
temperaturas extremas.

Mientras que las enfermedades respiratorias en la profesién de bombera/o est4 reconocida
como ocupacion de riesgo para desarrollar un asma ocupacional, derivada de la exposicion a
diversas sustancias téxicas presentes de forma habitual en los incendios, tales como

determinados ftalatos, PVC y otros compuestos.

Alvarez cita los controles periédicos de la salud tanto en la seleccion del personal como a lo
largo de la vida laboral del bombero. También considera que deben ser médicos que

realicen su trabajo en bomberos los que lleven a cabo estos controles (Alvarez, 1998).

Cintya Carrasco Pagina 90



s"»,\‘_-,"‘é'r UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE m
5;;_, |:§'§ FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Y SALUD @

10. ¢ Tiene el Habito de fumar?

De la preguntan 10, se les consulto si poseian el habitos de fumar de los 29 entrevistados 2

contestaron que correspondiente al grupo A-2.

11. Realizan capacitaciones de Ergonomia, riegos a los que se exponen, utilizacién de
EPP? Siempre, muchas veces, algunas veces, muy pocas veces, nunca. (El

entrevistador debera hacer individual a cada una de las opciones de capacitacion).

De la pregunta 11, sé consulté con qué frecuencia realizan capacitacion se pudo determinar
gue las que se realizan con mayor frecuencia son las de utilizacién de los EPP mientras que
las de los riesgos de incendio y ergonomia, la mayoria contesté que nunca se realizaban o

muy pocas veces. (Ver figura 24)

FRECUENCIA DE CAPACITACION

25

20

Bomberos 15
entrevistados

10
5
o, N
Siempre Muchas veces Algunas veces Muy pocas veces Nunca
M Ergonomia M Riesgos de Incendios Utilizacion de EPP

Figura N° 24: Frecuencia de capacitacion.

El grado y el niumero de las lesiones pueden reducirse mediante una formacién intensiva,
experiencia en el puesto de trabajo, competencia y una buena aptitud fisica. No obstante, la
naturaleza misma del trabajo somete a los bomberos a riesgos derivados de errores de
célculo, de las circunstancias o de las operaciones de salvamento. Es por ello que se
considera que los planes de capacitacion tienen que determinarse anualmente y cumplirse
ya que como ha quedado plasmado anteriormente mientras mas instruido este el bombero

mayor percepcion de los riesgos tienen por lo que traera como beneficio mayor seguridad.
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12. ¢(Cuentan con una preparacion fisica? ¢Con que frecuencia? (1, 2 o 3 veces a

lasemana - Otras)

Por dltimo en la pregunta nimero 12 se les consulté conque frecuencia realizaban actividad
fisica en la que se observé: que el 43% de los entrevistados realizan 2 veces a la semana, el
23 % 3 veces a la semana, 13% 4 veces a la semana, el 7% 5 veces a la semana mientras
que 3% realiza una vez por semana, otro 3% realiza 7 veces a la semana y por ultimo otro

3% no realizan actividad fisica. (Ver figura 25).

Frecuencia de la actividad fisica

B 1 vez por semana

M 2 veces por semana
M 3 veces por semana
M 4 veces por semana
M 5 veces por semana
M 6 veces por semana
17 veces por semana

= No realizan

Figura N° 25: Frecuencia de la actividad fisica.

El estudio méas reciente publicado compara el estado fisico de los bomberos de dos
parques, uno actuaba en ciudad y el otro en industrias de California. Los autores
realizaron estudios fisicos y pasaron encuestas. La edad del grupo industrial era de 29 a
50 afios y el municipal, de 23 a 56 afios. La edad maxima estudiada es de 56 afios. Ambos
grupos trabajaban 10 turnos de 24 horas al mes: un dia de cada tres. Las salidas en el
parque municipal eran mucho mas numerosas que en el parque industrial. Mientras los
industriales debian realizar un reconocimiento fisico cada afio para comprobar que podian

seguir empleados en esta actividad, los municipales, no.

En general, ambas muestras de bomberos se mantenian en forma. Los municipales

realizaban menos entrenamiento, por su mayor nimero de salidas, que los industriales que
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necesitan mayor ejercicio para mantener la forma fisica. Los autores concluyen que es
necesario realizar unos determinados ejercicios para mantener la forma fisica en estas
profesiones con gran demanda. Y recomiendan el seguimiento de un entrenador fisico

profesional (Clark et al., 2005).

El que un bombero se encuentre en buena forma fisica va a retrasar la fatiga, lo que es muy
positivo para su labor profesional que incluye constantemente levantar objetos pesados,
subir escaleras, gatear o estar de pie por largos periodos de tiempo; no se puede evitar que
en la rutina diaria de los bomberos estos lleguen a estar cansados tanto fisicamente como
emocionalmente (Rivera y Rivera, 2009), pero un bombero que practique ejercicios fisicos

estara mejor preparado para esas situaciones.

ETAPA 2: RELEVAMIENTO DE RIESGO

Se realizaron 5 evaluaciones de riesgos correspondientes a cada clasificacion de incendio
resultando de ellas:

La primera evaluacion de riesgo corresponde a los incendios de vivienda material
/comercio/educativo-/estructuras, en los que se identificaron diecisiete riesgos en total siendo
ellos:

1- Visibilidad Nula

2-Caida del mismo nivel

3-Inhalacion Gases Téxicos

4-Intoxicacién, crénicas o agudas por exposicién a sustancias peligrosas.

5-Fendmenos Fisicos/Quimicos: Backdraft, Flashover, Rollover.

6-Colapsos Estructurales Caida de Objetos por desplome

7-Caida de distinto nivel

8-Pisada sobre objetos

9-Shock Eléctrico

10-Stress Térmico, Colapso Fisico

11-Accidentes por seres vivos

12-Exposicion a riesgos bioldgico

13-Ergondémicos

14-Explosiones

15-Proyecciones de particulas

16-Desprendimiento de las mangueras presion

17- Estrés, Psicolégico
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De los diecisiete riesgos, tres son riesgos intolerables en los que se deberia prohibir que se
comience el trabajo hasta que se reduzca el riesgo y en caso de no ser posible se debera
imposibilitar el trabajo, siete son riesgos importante los cuales se deberan tomar acciones
relacionadas algunos recursos considerables para controlar el riesgo menor que a los riesgos
moderado, seis son moderados se deben hacer esfuerzos para reducirlos y deben tener un
periodo de implementacion y control y uno es riesgo tolerable, si bien no requiere acciones
preventivas, sin embargo se deberan considerar soluciones mas rentables, y ademas
controlar periddicamente que se sigue manteniendo la eficacia de las medidas de control. En
ningun caso dio riesgo trivial. (Figura 26)

De la misma se pudo determinar cuales son los riesgos a los que se exponen cada uno de
los trabajadores segun sus puestos de trabajo en funcion a la dotacion:

Oficial de servicio: En esta clasificacion de incendio el oficial se expone a cinco riesgos de
los 17 que se determinaron, siendo ellos: (2)-Caida del mismo nivel, (3)-Inhalacién Gases
Toxicos, (4)-Intoxicacién, crénicas o agudas por exposicidbn a sustancias peligrosas, (8)-
Pisada sobre objetos, (17)-Estrés, Psicoldgico de los cuales son tres riesgos moderado y dos
riesgos intolerables.

Pitonero y ayudante de Pitonero: El personal que cumplen estas funciones deberan entran
juntos al incendio y salir juntos, por ende estdn expuesto a los mismo riesgos, y como son
ellos los encargados de la extincion del incendio, se veran expuestos a los diecisiete riesgos
presentes donde tres son riesgos intolerable, siete son riesgos importante, seis son riesgos
moderados y uno es riesgos tolerables.

Furriel: El personal encargado de cumplir esta funcion se ve expuesto a once riesgos de los
diecisiete que se determinaron, siendo ellos: (2)-Caida del mismo nivel. (3)-Inhalacion
Gases Toéxicos, (4)-Intoxicacién, crénicas o agudas por exposicién a sustancias peligrosas,
(7)-Caida de distinto nivel, (8)-Pisada sobre objetos, (9)-Shock Eléctrico, (12) -Exposicion a
riesgos biolégico, (13)-Ergondmicos, (14)-Explosiones, (16)-Desprendimiento de las
mangueras presion y (17)-Estrés, Psicol6gico, Donde cinco son riesgos moderados, cuatro
son riesgos importantes y dos son riesgos intolerables.

Disponible: El personal que cumple esta funcion estara expuesto a doce riesgos de los
diecisiete identificados, siendo ellos: (1)- Visibilidad Nula, 2)-Caida del mismo nivel. (3)-
Inhalacion Gases Toxicos, (4)-Intoxicacion, cronicas o agudas por exposicion a sustancias
peligrosas, (7)-Caida de distinto nivel, (8)-Pisada sobre objetos, (9)-Shock Eléctrico, (12) -
Exposicién a riesgos biologico, (13)-Ergonémicos, (14)-Explosiones, (16)-Desprendimiento
de las mangueras presiéon y (17)-Estrés, Psicolégico. Donde cinco son riesgos moderados, Yy

otros cinco son riesgos importantes mientras que los dos restantes son riesgos intolerables.
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Chofer: el personal que cumple esta funcién se ve expuesto a nueve riesgos de los disiente
qgue se identificaron, siendo ellos: 2)-Caida del mismo nivel. (3)-Inhalacion Gases Toéxicos,
(4)-Intoxicacién, crénicas o agudas por exposicion a sustancias peligrosas, (7)-Caida de
distinto nivel, (8)-Pisada sobre objetos, (13)-Ergonémicos, (14)-Explosiones, (16)-
Desprendimiento de las mangueras presion y (17)-Estrés, Psicolégico. Donde cuatro son

riesgos moderados, tres son riesgos importantes y dos riesgos intolerables.

Incendio: Viviendas Material/comercio/educativo- Estructurales
SEVERIDAD
Ligeramente Dafino Extremadamente
Dariino D Dafiino
LD ED
Baja | Riesgofirivial [ Riesgotolerable Riesgo moderado
B 11
Riesgo Riesgo moderado
PROBABILIDAD | pegia | /€708
M
Alta Riesgo
A

Figura N° 26: Matriz de riesgos de incendio de vivienda material/comercio/educativo-

Estructural

La Segunda evaluacién de riesgo corresponde a los incendios urbanos de casillas precarias,
en los que se identificaron catorce riesgos en total siendo ellos:
1-VisibilidadNula

2-Caida del mismo nivel

3-Inhalacion Gases Toéxicos

4-Colapsos Estructurales Caida de Objetos por desplome
5-Pisada sobre objetos

6-Shock Eléctrico

7-Stress Térmico, Colapso Fisico

8-exposicidn seres vivos

9-Exposicién a riesgos bioldgico

10-Explosiones

11-Proyecciones de particulas

12-Desprendimiento de las mangueras presion
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13-Estrés, Psicoldgico

14-Ergonomia

De los catorce riesgos, tres son Riesgos intolerables en los que se deberia prohibir que se
comience el trabajo hasta que se reduzca el riesgo y en caso de no ser posible se debera
imposibilitar el trabajo, cuatro son riesgos importante los cuales se deberan tomar acciones
relacionadas algunos recursos considerables para controlar el riesgo, cinco son riesgos
moderado se deben hacer esfuerzos para reducirlos y deben tener un periodo de
implementacion y control, mientras que los tres restantes pertenecen a la clasificacion de
riesgo tolerable si bien no requiere acciones preventivas, sin embargo se deberan considerar
soluciones mas rentables, y ademas controlar periédicamente que se sigue manteniendo la
eficacia de las medidas de control. En este caso igual que en los incendio de estructura no
se determinaron ninguna clasificacion de trivial. (Figura 27)

A continuacion se determinaron los riesgos a los que se exponen cada uno de los
trabajadores en virtud de su funcién en la dotacion:

Oficial de servicio: En esta clasificacion de incendio el oficial se expone a seis riesgos de
los catorce que se determinaron, Siendo ellos: (2)-Caida del mismo nivel, (3)-Inhalacion
Gases Toxicos, (5)-Pisada sobre objetos, (10)-Explosiones, (13)-Estrés, Psicoldgico, (14)-
Ergonomia. Donde uno es riesgo Intolerable, uno es riesgo importante, mientras que tres de
ellos pertenecen a la clasificacién riesgo moderado y el ultimo a riesgo tolerable.

Pitonero y ayudante de Pitonero: El personal que cumplen estas funciones deberan entran
juntos al incendio y salir juntos al igual que en los incendios de estructura, es por ellos que
se ven expuestos a los 14 riesgos presentes donde 3 son riesgos intolerable, 4 son riesgos
importante, 5 riesgos moderados y 3 riesgos tolerables.

Furriel, disponible y chofer: En este caso estos tres se ven expuesto a los mismo riesgos
siendo ellos siete riesgos de los catorces identificado para esta clasificacion: (2)-Caida del
mismo nivel, (3)-Inhalacion Gases Toéxicos, (5)-Pisada sobre objetos, (8)-exposicion seres
vivos, (10)-Explosiones, (12)-Desprendimiento de las mangueras presion, (13)-Estrés,
Psicoldgico, (14)-Ergonomia. Donde uno es riesgo Intolerable, dos son riesgos Importante,

tres son riesgos moderados, y el restante es riesgo tolerable.
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Incendios Urbanos de Casillas Precarias
SEVERIDAD
Ligeramente Dariino Extremadamente
Dafiino D Dariino
LD ED
Baja | Riesgotrivial | Riesgotolerable Riesgo moderado
B 7 3 14
Riesgo Riesgo moderado
PROBABILIDAD | pedia | /570"
M
Alta Riesgo
moderado
A
2 5

Figura N° 27: Matriz de riesgos de incendio urbano de casilla precaria.
La tercera evaluacion de riesgo corresponde a los incendios forestales o pastizales, en los
gue se identificaron diez riesgos en total siendo ellos:
1-Caida del mismo nivel
2-Inhalacion Gases Toéxicos
3-Pisada sobre objetos
4-Shock Eléctrico
5-Stress Térmico, Colapso Fisico
6-exposicidn seres vivos
7-Exposicion a riesgos bioldgico
8-Desprendimiento de las mangueras presion
9-Estrés, Psicoldgico
10-Ergonomia
De los diez riesgos, dos son riesgos intolerables en los que se deberia prohibir que se
comience el trabajo hasta que se reduzca el riesgo y en caso de no ser posible se debera
imposibilitar el trabajo, dos son riesgos importante los cuales se deberan tomar acciones
relacionadas algunos recursos considerables para controlar el riesgo, seis son riesgos
moderado se deben hacer esfuerzos para reducirlos y deben tener un periodo de
implementacion y control. En esta clasificacion en ningin caso dio riesgo tolerable ni trivial.
(Figura 27)
De la misma se pudo determinar cuéles son los riesgos a los que se exponen cada uno de

los trabajadores segun su funcion en la dotacion:
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Oficial de servicio: En esta clasificacién de incendio el oficial se expone a siete riesgos de
los diez que se determinaron, Siendo ellos: (1)-Caida del mismo nivel, (2)-Inhalacién Gases
Toxicos, (3)-Pisada sobre objetos, (4)-Shock Eléctrico, (6)-exposicion seres vivos, (7)-
Exposicién a riesgos bioldgico y (9)-Estrés, Psicolégico de los cuales son cinco riesgos
moderado, uno riesgo importante y otro riesgos intolerables.

Pitonero y ayudante de Pitonero disponible y furriel: En esta clase de incendio estos 4 se ven
expuesto a los mismo riesgo ya que por lo general estas clase de incendio son de areas
extensa por los que se dividen en grupos de trabajo realizando las misma tarea (extinguir el
incendio), es por ellos que se ven expuestos a los diez riesgos don dos son riesgos
Intolerable y dos riesgos Importante, mientras que los seis restantes son riesgos moderados.
Chofer: el personal que cumple esta funcion se ve expuesto a ocho riesgos de los diez que
se identificaron, siendo ellos: (1)-Caida del mismo nivel, (2)-Inhalacion Gases Toxicos, (3)-
Pisada sobre objetos, (6)-exposicion seres vivos, (7)-Exposicion a riesgos bioldgico, (8)-
Desprendimiento de las mangueras presion, (9)-Estrés, Psicolégico, (10)-Ergonomia. Donde

cinco son riesgos moderados, dos riesgos importantes y uno riesgos intolerables.

Incendios forestales o pastizales

SEVERIDAD
Ligeramente Danino Extremadamente
Dariino D Dariino
LD ED
Baja | Riesgotrivial | Riesgotolerable Riesgo moderado
B
Riesgo Riesgo moderado
PROBABILIDAD | pedia | ©'€7201€
M
Alta Riesgo
A

Figura N° 28: Matriz de riesgos de incendio forestales o pastizales.

La cuarta evaluacién de riesgo corresponde a los incendios vehiculares, en los que se
identificaron once riesgos en total siendo ellos:

1-Caida del mismo nivel

2-Inhalacion Gases Toxicos

3-Intoxicacidn, crénicas o agudas por exposicién a sustancias peligrosas.

4-Pisada sobre objetos
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5-Shock Eléctrico

6-Exposicion a riesgos biolégico

7-Ergondmicos

8-Explosiones

9-Proyecciones de particulas

10-Desprendimiento de las mangueras presion

11-Estrés, Psicologico

De los once riesgos, ninguno clasificO como riesgo intolerables, mientras que seis de ellos
son riesgos importante los cuales se deberan tomar acciones relacionadas algunos recursos
considerables para controlar el riesgo, tres son riesgos moderado se deben hacer esfuerzos
para reducirlos y deben tener un periodo de implementacion y control, uno es riesgo
tolerable si bien no requiere acciones preventivas, sin embargo se deberan considerar
soluciones mas rentables, y ademas controlar periddicamente que se sigue manteniendo la
eficacia de las medidas de control y en esta clasificacion a diferencia de las demas ahi un
riesgo trivial de la cual no requiere ninguna accién especifica. (Figura 29)

De la misma se pudo determinar cuéles son los riesgos a los que se exponen cada uno de
los trabajadores segun su funcién en la dotacion:

Oficial de servicio: En esta clasificacién de incendio el oficial se expone a seis riesgos de los
once que se determinaron, Siendo ellos: (1)-Caida del mismo nivel, (2)-Inhalacion Gases
Toxicos, (3)-Intoxicacién, crénicas o agudas por exposicidbn a sustancias peligrosas, (4)-
Pisada sobre objetos, (8)-Explosiones y (11)-Estrés, Psicologico. De los cuales son tres
riesgos importantes, mientras que los tres restantes pertenecen uno a riesgo moderado, otro
a riesgos tolerables y el Gltimo a riesgo trivial.

Pitonero y ayudante de Pitonero disponible y furriel: En esta clase de incendio estos 4 se ven
expuesto a los mismo riesgo ya que por lo general estas clase de incendio son de espacios
reducidos comparten casi la misma zona de trabajo, por ellos es que ellos se ve expuestos
a los once riesgos don seis son riesgos Importante, tres son riesgos Moderados, Yy los
Gltimos dos uno es riesgo tolerable y otro es riesgo trivial.

Chofer: el personal que cumple esta funcion se ve expuesto a ocho riesgos de los once que
se identificaron, siendo ellos: (1)-Caida del mismo nivel, (2)-Inhalacion Gases Toxicos, (3)-
Intoxicacion, cronicas o agudas por exposicion a sustancias peligrosas, (4)-Pisada sobre
objetos, (7)-Ergondmicos, (8)-Explosiones, (10)-Desprendimiento de la mangueras presion
(11)-Estrés, Psicolégico. Donde dos son riesgos moderados, cuatro son riesgos importantes

y los ultimos dos pertenecen cada una a riesgo tolerable vy trivial.
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Incendios Vehiculares

SEVERIDAD
Ligeramente Danino Extremadamente
Dafiino D Dafiino
LD ED

Baja [ Riesgotrivial | Riesgotolerable Riesgo moderado
B ()

e

Riesgo Riesgo moderado

PROBABILIDAD | pedia tolerable
1 [ 7 11
M _ / N

Alta Riesgo

Figura N° 29: Matriz de riesgos de incendio vehiculares.

La quita y ultima evaluacion de riesgo corresponde a los incendios de basura y otros, en los
gue se identificaron nueve riesgos en total siendo ellos:

1-Caida del mismo nivel

2-Inhalacion Gases Toéxicos

3-Intoxicacion, cronicas o agudas por exposicion a sustancias peligrosas.

4-Pisada sobre objetos

5-Exposicién a riesgos bioldgico

6-Ergonémicos

7-Proyecciones de particulas

8-Desprendimiento de las mangueras presion

9-Estrés, Psicologico

De los nueve riesgos, ninguno clasifica como riesgo intolerable, cuatro son riesgos
importante los cuales se deberdn tomar acciones relacionadas algunos recursos
considerables para controlar el riesgo, tres son riesgos moderado donde se deberd hacer
esfuerzos para reducirlos y deben tener un periodo de implementacion y control un riesgo
tolerable si bien no requiere acciones preventivas, considerando soluciones mas rentables, y
ademas controlar periddicamente que se sigue manteniendo la eficacia de las medidas de
control y el ultimo a riesgo trivial que no requiere de accién inmediata. (Figura30)

De la misma se pudo determinar cuéles son los riesgos a los que se exponen cada uno de
los trabajadores segun su funcion a la dotacion:

Oficial de servicio: En esta clasificacion de incendio el oficial se expone a cinco riesgos de
los nueve que se determinaron, Siendo ellos: (1)-Caida del mismo nivel, (2)-Inhalacion
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Gases Toxicos, (3)-Intoxicacion, cronicas o agudas por exposicion a sustancias peligrosas,
(4)-Pisada sobre objetos, (9-)Estrés, Psicolégico, de los cuales dos son riesgos importante,
mientras que los tres restante pertenecen uno a riesgo moderado, otro a riesgo tolerable y el
ultimo a riesgo trivial.

Pitonero y ayudante de Pitonero disponible y furriel: En esta clase de incendio estos cuatros
se ven expuesto a los mismo riesgo ya que por lo general al igual que los incendios
vehiculares son de espacios reducidos (contenedores) y comparten casi la misma zona de
trabajo o también se puede dar que sean zonas extensas (basurales) lo que hace que se
dividan en grupos de trabajo cumpliendo la misma funcién al igual que los incendios de
pastizales por ende se ven expuestos a los 9 riesgos don cuatro son riesgos importante, tres
son riesgos moderados, y los ultimos dos pertenecen uno a riesgo tolerable y otro a riesgo
trivial.

Chofer: el personal que cumple esta funcién se ve expuesto a siete riesgos de los nueve que
se identificaron, siendo ellos: (1)-Caida del mismo nivel, (2)-Inhalacién Gases Toxicos, (3)-
Intoxicacién, crénicas o agudas por exposiciébn a sustancias peligrosas, (4)-Pisada sobre
objetos, (6)-Ergondmicos, (8)-Desprendimiento de las mangueras presion, (9-) Estrés,
Psicolégico. Donde tres son riesgos importante dos son riesgos moderado, y los ultimo dos

uno riesgo tolerable y el otro riesgo trivial.

Incendios de basura y otros.
SEVERIDAD
Ligeramente Dafino Extremadamente
Dafiino D Dafiino
LD ED
Baja [ Riesgofrivial [ Riesgotolerable Riesgo moderado
B 4 |
S
Riesgo Riesgo moderado
PROBABILIDAD | pegia | /€720
1 5 E 3
mo| N\
Alta Riesgo
A

Figura N° 30: Matriz de riesgo de incendio de basuray otros.

Considerando lo expuesto anteriormente, en la profesiéon de bombero como en cualquier

otra, se deberan aplicar los principios basicos de la accién preventiva reglamentados en la
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ley 19587/72 - LEY DE HIGIENE Y SEGURIDAD EN EL TRABAJO- en su Art. 4° inciso b)
establece que se deberan prevenir, reducir, eliminar o aislar los riesgos de los distintos
centros o puestos de trabajo. Siguiendo este orden, la primera medida seria la de evitar los
riesgos, pero dado que esto parece incompatible con esta profesion, si se deberian evaluar
€s0s riesgos de manera que no se hagan innecesarios u que se puedan mitigar en cada una
de las ocasiones. Este trabajo al igual que el de otras profesiones que se encuentran a
servicios de la comunidad como por ejemplo los policias, implica algunas situaciones de
exposicion a riesgos que serian evitadas en cualquier otra profesion. Por ejemplo, un
trabajador de comercio que detecte fuego en su puesto sale rapidamente de su lugar de
trabajo activando un rol de emergencia, y de esa manera elimina el riesgo, en cambio, un
bombero entra en el recinto donde existe el fuego, lo que va en contra de las medidas de

prevencion mas basicas.

Si se analiza en forma mas global las diferentes matrices de riesgos podemos decir que los
bomberos se exponen durante la tarea de extincion de incendio mayormente a riesgos
intolerables, importantes y moderados, ya sea por sus consecuencia o la frecuencia a la
exposicion que tienen (Figura 31); y si los analizamos enfocandonos en las funciones que
cumplen cada integrante dentro de la dotacién los que estdn mas expuestos a esos riesgos
son el pitonero y ayudante de pitonero porque son los que se abocan fundamentalmente a la
extincién del incendio, no obstante también se puede determinar que a medida que los
incendios van siendo de magnitudes mas pequefias-incendio de basura, vehicular- que no
guiere decir menos riesgosos casi todos los integrantes de la dotacion se ven expuestos a
los mismos riesgos con excepciones del oficial de servicio y el chofer que cumplen otras

tareas.

Por otro lado también en estas evoluciones de riesgos se pudo determinar que los incendios
gue mas riesgos presentan son los incendios de viviendas (estructurales o precarias)
seguidos de los incendios de pastizales, vehiculares y por udltimo los de basura u otros. Sin
embargo hay riesgos que se ven presente en todos los incendios con un nivel alto del mismo
como por ejemplo: riesgos a la inhalacién de gases toxicos, exposicion a riesgos bioldgicos,
desprendimiento de las mangueras, riesgos ergonémicos y estrés psicolégicos otro que se
presentan en todos los incendios pero con menor nivel del riesgo, es el de caida del mismo

nivel.

Los gases toxicos se los evaluaron en este riesgo como inhalacion de los mismos ya que la
investigacion esta basada en el andlisis de la tarea durante la extincién del incendio, pero un

detalle no menor en las revisiones bibliograficas se encontraron investigacién con respecto a
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estos gases y a la profesion bomberos mas detallados. M Fernandez-Rodriguez 2016 en su
investigacion determin6 que el humo del fuego se compone de materia liquida suspendida,
sélida en forma de particulas, gases y vapores, que resultan de la combustién o pirolisis de
materiales. Existe un gran numero de téxicos en el humo del fuego, algunos de los cuales
son clasificados por la International Agency for Research on Cancer (IARC) como
pertenecientes al grupo 1 (carcinébgenos para humanos), 2A (probablemente carcinégeno
para humanos), 2B (posiblemente carcindgeno para humanos) y 3 (no clasificable en cuanto

a carcinogenicidad en seres humanos).

Los equipos de proteccion estan diseflados para proteger contra la radiacion térmica,
conveccion de gases calientes y del contacto directo con superficies calientes, asi como
evitar pequefos cortes y abrasiones; no ofrecen proteccion especifica (0 no estd bien
caracterizada) frente a agentes bioldégicos y quimicos, por lo que pudiera generarse un

microambiente, entre el traje y la piel, que favoreciera la absorcion cutanea.

Otra posible via de contaminacion, desde los equipos de proteccion, seria la inhalacion y/o
deglucién de sustancias volatiizadas o desprendidas en forma de gas, de las ropas
protectoras, una vez que los bomberos han retirado los equipos de respiracion autdbnomos.
Dichas sustancias quedarian depositadas en el uniforme durante el incendio, pasando al aire
cuando los bomberos se estan desvistiendo o durante la vuelta a la estacién de bomberos,
en el reducido espacio que supone la cabina del vehiculo. Igualmente, el hacinamiento de
estos equipos, no limpiados correctamente, en espacios pequefios y no ventilados, puede
favorecer una atmasfera toxica. Puede existir, también, transferencia cutanea, cuando la piel

toca estas superficies contaminadas.

Un estudio reciente hecho en bomberos profesionales, mostré que éstos poseen un elevado
riesgo de desarrollar variados tipos de cancer y combinaciones de los mismos al compararse
con la poblacion general (NIOSH, 2010). Como asi también se midié la exposicion cutdnea
de los bomberos de los a hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs) en el cuello, cara,
brazos y escroto después de entrenamiento controlado con fuego vivo donde se utilizaron
equipos de protecciébn Personal (EPP) lavados y/o nuevos. Se encontrd un aumento
estadisticamente significativo de los HAPs en el cuello. Debido a todo esto El Programa
Cientifico de la Escuela Nacional de Medicina del Trabajo del Instituto de Salud Carlos Ill en
convenio con las Unidades Docentes de Medicina del Trabajo de Asturias y de la Comunidad
de Madrid, realizaron una investigacion donde como objetivo general se plasmo: Determinar
la evidencia cientifica existente sobre toxicidad a través de equipos de trabajo contaminados

y cancer de testiculo y préstata, en bomberos.
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De la Investigacion se determing:

. Que los equipos de proteccién podrian suponer una fuente de exposicion toxica. Los
contaminantes pueden transferirse a la piel desde estos elementos y penetrar en el
organismo. En varios de los estudios revisados se han determinado metabolitos en orina y
toxicos en aire espirado, indicando que esta exposicion ha derivado en absorciéon sistémica;
dado que la via respiratoria estaba protegida durante el incendio, es factible que se haya
producido a través de la piel. En el articulo de Fent del afio 2015 apuntan a una posible
absorcion cutanea de toxicos, ya que considerando las concentraciones liberadas en forma
de gas de los equipos (tomando como ejemplo el benceno), y calculando su cinética tras ser
exclusivamente inhalado, lo que corresponderia en aire espirado habria sido inferior a un
15% de lo obtenido (0,5 ppb vs. 4,2 ppb).

. Que la falta de aislamiento completo de los equipos favoreceria el acceso de los
toxicos a la piel de los bomberos: Laitinen, en el 2010, encontré contaminacion por HAP en
zonas cubiertas por ropa, como son el pecho y el dorso, y ésta, en el caso de las manos, se
reducia con la colocacion de unos protectores bajo los guantes; Alexander y Baxter
observaron un gradiente de concentraciones, desde las capas externas del guante usado
hasta las internas, en el caso de los diésteres de ftalato; Kirk y Logan, midieron HAP en el
aire exterior e interior a los trajes, concluyendo que éstos protegen mejor de los HAP de

mayor peso molecular (principalmente particulas en fase sélida).

. Que la liberacién en forma de gas de sustancias téxicas de los equipos de trabajo y
su inhalacion, supone otra potencial fuente de exposicion. Kirk y Logan encontraron elevados
post-exposicibn benceno (clase 1), etilbenceno, estireno, metilisobutilcetona (clase 2B);
como dato curioso, vieron que el formaldehido se desprendia mas de trajes nuevos
(pudiendo ser el empleado en la fabricacién de las fibras resistentes al calor). Este hecho es
importante y deberia ser tenido en cuenta por los fabricantes; los bomberos no sélo van a
exponerse a lo que se genera en un incendio, sino que la pre-existencia de toxicos en los
trajes favorecido por, probablemente, las condiciones del incendio, liberan estas sustancia,
convirtiéndose en toxicos adicionales. Fent encontrd correlacion positiva entre BTEXS19

espirados y liberados de equipos.

. Segun lo expuesto, los bomberos, pese a tener protegida la via respiratoria con
equipos de respiracion autbnoma de alta eficacia, se exponen a ciertos toxicos, algunos de
los cuales estan recogidos como cancerigenos, probables y posibles. De manera general, las

sustancias con baja volatilidad que contaminan superficies tienen riesgo de absorcion,
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fundamentalmente, via cutdnea o por ingestion. Estos compuestos podrian pasar a la piel de
los bomberos cuando se quitan los equipos o los manipulan. Los compuestos volatiles y
semi-volatiles también pueden contaminar los equipos y desprenderse en forma de gas tras

la intervencion en el incendio, pudiendo ser inhalados.

. Algunos datos de exposicion, en varios articulos, estdn por debajo de los limites
establecidos. Esto, sin embargo, no nos parece un hecho tranquilizador. Las mediciones se
realizan en situaciones concretas, muchas de ellas experimentales, que no tienen por qué
corresponderse con la realidad o la generalidad. El incendio podria producirse en un edificio
de varios pisos y no en un simulador con dos habitaciones; la exposicion podria durar no 15-
30 min, sino horas, incluso tener que realizarse varias extinciones el mismo dia, debiendo
permanecer el bombero con el traje puesto durante mas tiempo; o los movimientos y
acciones durante la intervencién podrian obligarles a permanecer en mayor contacto con
humo y no agachados. Todo ello provocaria exposiciones mayores, que elevarian los
marcadores por encima de los limites de accién biolégica y/o ambiental. Hay que tener en
cuenta, del mismo modo, que muchas de estas sustancias poseen efectos aditivos y

sinérgicos como carcinbgenos

En relacion al riesgo psicolégico en este caso fue evaluado en forma general teniendo en
cuenta que engloba estrés postraumatico, Burn out, horarios rotativos del personal. En
revisiones bibliograficas se puede citar a MARIO YIKA MEZZAN Teniente CBP, Psic6logo
especializado en el area de emergencias y desastres quien destaco las siguientes

investigaciones:

Riesgo psicol6gico Morett, realizé un estudio sobre el desgaste profesional o Burn Out y el
estrés postrauméatico secundario en relacién con el trabajo de Bombero y la personalidad
resistente como variable moduladora de la relacion entre el estrés y sus resultados, donde se
tomo una muestra fue de 141 bomberos de la Comunidad de Madrid, Espafia. Los resultados
en cuanto a desgaste profesional muestran la incidencia de los antecedentes laborales
(particularmente el tedio) en el curso del sindrome y que el desgaste profesional era mas
dificil de desarrollar en personas con valores altos en personalidad resistente, por la
capacidad que tienen estas personas para trasformar las situaciones estresantes en
situaciones con nuevos retos y nuevas motivaciones que permitan sentirse capaz de
afrontarlos. En cuanto al estrés postraumatico secundario, los resultados muestran que los
antecedentes laborales y, concretamente, la supervisién influyen en la aparicion del

sindrome. Las personas con mejor supervision les era mas dificil presentar estrés traumatico
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secundario. Y, finalmente, los resultados respecto a la personalidad resistente en relacion al

estrés traumético secundario, no son significativos (Morett, 2005).

En Australia se llevd a cabo una investigacion sobre estrés laboral en 75 bomberos de
profesiéon a tiempo completo y 67 bomberos voluntarios a tiempo parcial. Se estudiaron las
diferencias existentes en distrés psicolégico (o estrés negativo) entre los bomberos de
profesién y los bomberos voluntarios. Entre un 16 % y un 24 % de los bomberos del estudio
refirieron distrés psicolégico. Los bomberos de profesion informaron mas distrés psicoldgico

gue los voluntarios (Dean, Gow y Skakespeare-Finch, 2003).

En 1997 se llev6 a cabo un estudio entre bomberos varones profesionales en Alemania. Se
emplearon cuestionarios de salud y personalizados. De una muestra de 574 bomberos, la
tasa de respuesta fue del 70%, 402 profesionales, lo que fue estimado como representativo
de dicha poblacion. La edad media de estos bomberos era de 39 afios de edad y la media de
antigiiedad en el puesto llegaba a los 16 afios. Se observé una prevalencia de desordenes
psicologicos en el 27% de la muestra estudiada y del 18,2% con sintomas de estrés
postraumatico (reuniendo los criterios diagnosticos). Ademas, el 46,2% de la muestra reunia

los criterios de subsindrome de estrés postraumatico.

Se decidié analizar mas intensamente a los sujetos que sufrian de estrés postraumatico
sometiéndoles a un analisis de comorbilidad. Los resultados fueron los siguientes: el 39,7%
de bomberos con este sindrome sufria humor depresivo, un 60,3% mostraba disfuncion

social y un 19% abusaba de alguna droga.

Al comparar a los bomberos de esta muestra que sufrian estrés postraumatico con la
poblacion general con este sindrome, se observo entre los bomberos mayor manifestacion
de quejas cardiovasculares, de tensién arterial alta, dolor y problemas motores. Los autores
destacan, por Uultimo, que este problema junto con las consecuencias psicolégicas
individuales y los costes relacionados con el ausentismo laboral y el retiro temprano, se
observan mucho en la profesion de bombero (Wagner, Heinrichs y Ehlert, 1998).

En el afio 2005 se publicoé un estudio sobre cdmo afectaba el horario a turnos en la fatiga y
las funciones mentales del bombero. Se analiz6 una muestra de 11 bomberos japoneses,
con una duracién de 17 dias. Se analizaron los siguientes factores: quejas de fatiga,
frecuencia de parpadeo, tiempo de reaccion, frecuencia cardiaca y temperatura oral antes,
durante y después de su jornada. Los participantes fueron distribuidos en cinco turnos de
dos horas cada uno y despertados en el momento que surgia una llamada de emergencia,

sefalan que los bomberos que trabajaban en los turnos de 1:30 a 3:30 y de 3:15a 5:15de la
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madrugada eran los que dormian menos y esto hacian que tuviesen que trabajar con
temperaturas corporales inferiores a lo habitual. Se percibieron mas quejas de suefio en los
grupos que trabajaban en este horario. Se observaron mas alteraciones del Sistema
Nervioso Parasimpatico en el turno de 3:15 a 5:15 de la madrugada, la calidad de suefio en

este grupo era inferior al resto de los grupos (Takeyama et al., 2005).

Por lo anterior, se puede reconocer que en estas profesiones con un fuerte contenido
emocional, las esferas afectivas y del estado de &nimo del trabajo son objeto de
preocupacién cada vez mayor, a medida que el medio ambiente de trabajo se hace mas
complejo. La respuesta a situaciones crénicas de estrés puede llevar al desarrollo del estrés
traumatico secundario, sindrome que alcanza una alta extension en las profesiones de
emergencia (Morante, 2007). Adema4s, la relacion con los pacientes y sus familiares no
siempre es facil y las expectativas de los mismos en ocasiones son dificilmente alcanzables
para el profesional. Las propias expectativas con las que los equipos de emergencia
comienzan el desarrollo de la profesién resultan, con la practica diaria, frustradas y todo ello
en ocasiones en un entorno de presion asistencial, social y de sensacién de desamparo por
parte de la institucion. Todo ello facilita la aparicion del estrés traumatico secundario que
suele tener consecuencias que afectan, como se ha visto, a su salud fisica, mental y a su

bienestar y calidad de vida en general.

En lo que respecta al riesgos Ergonémico fue evaluado considerando las posturas de los
trabajos, los esfuerzos y sobre esfuerzos relacionado con los problemas
musculoesqueléticos ya que las tareas que realizan los mismo durante la extincion del
incendio son muy variadas desde correr objetos pesado como trasladar una mangueras de
un lado a otro, los cuales son extremadamente pesada cuando ya fueron utilizadas, subir
escaleras hasta, la ropa de proteccién que puede pesar hasta 25 kg sumado mas peso en

caso que se encuentre mojada, o si al bombero le tocara evacuar alguna victima.

El transporte de estas cargas, en lo que se refriere a los equipos de proteccién individual
establece un desplazamiento del punto de gravedad que afecta a la posicion en
bipedestacién. Las necesidades de adoptar una adecuada postura, en especial cuando se
transportan cargas pesadas, se hace enormemente dificil y es imposible cuando se atiende,
en determinadas situaciones, al rescate de victimas. La necesidad de realizar estas tareas
en un minimo periodo de tiempo es un factor més a afiadir. Maria José Lépez Jacob 2004 en
su investigacion sobre las enfermedades de los bomberos plasmo con respecto a las

alteraciones musculoesqueléticos que: Los estudios y publicaciones enfatizan sobre el
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elevado riesgo de los bomberos sufrir lesiones debido a que la naturaleza de sus tareas

suponen una gran carga del sistema musculoesqueléticos.

El informe anual sobre Muertes y Lesiones de La Asociacion Internacional de Bomberos
IAFF (International Association of Fire Fighters) revela que los sobreesfuerzos son la causa
del 50% de las lesiones padecidas durante el trabajo y que las lesiones espalda suponen
aproximadamente el 50% de las jubilaciones por causas laborales. Las lesiones por las que
mas frecuencia se jubilan los bomberos en Estados Unidos corresponden a problemas de

espalda, rodilla y tobillos.

Estudios realizados sobre la incidencia de problemas de espalda en bomberos y la actividad
realizada por los mismos, sugieren un papel inseparable de sus propias condiciones de
trabajo. Acciones tales como trepar por escaleras, cortar estructuras, romper ventanas y
otras estan estrechamente relacionadas con la aparicion de los primeros sintomas y con la

permanencia en los focos de extincion de incendios.

En el riesgo de desprendimiento de manguera de alta presion no se encontraron analisis
bibliograficos del mismo ni evaluaciones de riesgos hecha. Esta instancia los considero ya
gue los bomberos suelen usar prioritariamente una linea de alta presion — de 14 a 21 kg de
presion- para un ataque interior. La alta presion es, después de todo, adecuada para un
gran namero de incendios diferentes. El beneficio mas grande de la linea de alta presién la
flexibilidad de la misma. El que maneja la manguera puede elegir su posicion. En estas
lineas es tal la cantidad de energia almacenada en esa presion, que si tiene contacto con
alguna parte del cuerpo, podria provocar lesiones internas serias a los tejidos, vasos
sanguineos, musculos, nervios, 6rganos, huesos e incluso podria provocar la muerte. En
noticia bomberos de Cajemes publicaron un articulo el dia viernes 30 de Abril del 2010 -
Manguera se Rompe en Peru y Hiere a Dos Bomberos- Esta publicacion muestran un video
donde una de estas linea se rompe no pudiendo ser controlada por los bomberos y

produciendo las lesiones de los mismo.

Por dltimo y al igual que el anterior no se registran investigaciones de bomberos expuestos al
riesgo de caida del mismo nivel aunque si se los tienen en cuenta en otras investigaciones
para la evaluacion de riesgo. Este riesgo puede ocurrir en cualquiera de los incendio pero en
todos ellos presenta un nivel tolerable o moderado, por ello debera ser controlado y no

subestimado.
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CLASES DE INCENDIO

RIESGOS VIVIENDAS | VEHICULOS | FORESTALES
ESTRUCTURAL | PRECARIA PASTIZALES

Visibilidad
Nula
Caida del mismo
nivel
Inhalacion Gases
Téxicos
Intoxicacion,
crénicas o
agudas por
exposicion a
sustancias
peligrosas.
Fenémenos
Fisicos/Quimicos:
Backdraft,
Flashover,
Rollover.
Colapsos
Estructurales
Caida de Objetos
por desplome
Caida de distinto
nivel
Pisada sobre
objetos
Shock Eléctrico
Stress Térmico,
Colapso Fisico
Accidentes por
seres vivos
Exposicion a
riesgos biolégico
Ergonémicos
Explosiones
Proyecciones de
particulas
Desprendimiento
de la mangueras
presion
Estrés,
Psicologi

Figura N° 31: Resumen de la evaluacion de riesgo segun las clases de incendios.
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ETAPA 3: OBSERVACION DIRECTA

Este instrumento se utiliz6 para plasmar aspectos a tener en cuenta y que ayudara a

orientar este trabajo con el objetivo de poder implementar mejoras en dicha unidad.

e Se observé que en las salidas de emergencia el personal se termina de cambiar
dentro de la autobomba, cuando el mismo ya va en movimiento, como asi también

no utilizan los cinturones de seguridad.

e Se observo que el personal realiza control de mantenimiento de los elementos que

contiene cada autobomba, pero sin un procedimiento escrito.

e Se observé que ahi personal que se compra elementos de proteccion personal
como por ejemplo guantes de vaqueta o nitrilo, capuchas ignifugas, cascos los
cuales nadie controla las homologaciones ni instruyen al personal si es compatible a

la actividad.

e Se observd equipos estructurales en muy mal estados incluso muchos de ellos con

ganchos, velcros y costuras realizadas por el mismo personal.

e Se observdO que los elementos de proteccion personal presentan falta de
mantenimiento, en dicho cuartel solo cuentan con un lavarropa semiautomatico de

paleta y otro automatico de 6 kg para realizar el mantenimiento de los mismo.
e Se observé que no cuentan con secadoras para los equipos estructurales.

e Se observa que el personal para optimizar los tiempos suelen dejar los equipos

cerca de ello ya sea en la guardia o en las habitaciones en el horario de descanso.

e Se observa que el personal ademas de estar abocado a la emergencia realiza

tareas de mantenimiento en la unidad, de construccién, poda, pintura. etc.

ETAPA 4: RELEVAMIENTO GENERAL DE LOS ELEMENTOS DE PROTECCION
PERSONAL.
Se realizara un relevamiento general de los elementos de proteccién personal (EPP) que

utilizan los bomberos del cuartel central en la actualidad, donde se tomaron en cuenta puntos
como, caracteristicas propias de cada equipo, estado y mantenimiento.

Los EPP son fundamentales para la proteccion del Bombero en todas las actuaciones, ya
gue en ellas estan presentes calor, cortes, contusiones, gases toxicos, objetos punzantes,

etc., que pueden incidir en el organismo debido a que como se menciond anteriormente no
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se puede eliminar el riesgo sino que ellos van hacia ellos pudiéndoles causar graves lesiones
e incluso algunas veces irreparables.
En consecuencia, se deben proteger las distintas partes del cuerpo con los elementos

adecuado, actualmente la poblacién en estudio cuenta con:

Chaquetén y pantaldn

Su funcién es proteger de la temperatura, las flamas y materiales corrosivos al tronco,
brazos, cuello y piernas del bombero.

Esta compuesto de tres capas:

a. Forro exterior: Su funcién es proteger de las flamas.

b. Forro central: Su funcién es de barrera protectora contra liquidos corrosivos y vapores
calientes.

c. Forro grueso interior: Su funcion es de proteccién térmica y acolchar.

En el cuartel se observaron dos clases de los mismos siendo ellos:

Equipo estructural - INNOTEX - INNO5000: caracteristicas estandar apreciadas. CCHR:
Resistencia térmica conductiva y compresiva:

Sistema de collar convencional,

Confort y movilidad,

Sistema de fijacién del forro a presion, forro extraible,

Unas 4 capas Collar convencional (3 "),

Barrera contra la humedad: barrera contra la humedad GORE® RT7100 - Tipo3D, 4.6 osy
Forro térmico: Xtra-Litfe Chambray, 7.25 osy

El traje certificado para la edicion NFPA1971-2013.

El pantalén Mobility Knee ™ mejorado en Ara-Shield® (Oro)

Correas de ajuste de cintura en cinta negra.

Estilo extraible de algodén "H" tirantes

Acolchado adicional en la rodilla (capa de 14 oz. Nomex®)

Cierre de cremallera en el forro

Codo de movilidad mejorado EME ™

Gancho y bucle redondeado RHL ™ (patente de EE.UU. D627,950)

Soporte para linterna (clip con gancho y bucle ajustables cierre en el pecho derecho) Bolsillo
interior izquierdo con gancho y lazo

Estilo triple de NFPA 3 "(lima / amarillo con plateado)

Mufiequeras Nomex® con orificio para el pulgar
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_Figura N° 32: Equipo estructural INNOTEX - INNO5000

Equipo estructura- ELITE 750

Elite 750 posee un desarrollo ergondémico pensado para que el bombero pueda ser libre de
movimiento.

Un sistema de fuelle en espalda y bajo manga que permite el libre movimiento de brazo. Las
mangas Yy rodillas estan formadas por piezas y tipo de costuras que permiten dar mayor
movilidad.

Acompafiando a esto, posee un puiio de Kevlar® 100% extra largo con orificio para insertar
el dedo pulgar.

Los refuerzos de hombros, codos y rodillas son de 100% Kevlar® con doble recubrimiento de
polimero. Con este Elite 750 logra un refuerzo altamente resistente, impermeable y
extremadamente liviano.

Bolsillos cargo con amplia capacidad para guardar elementos sin dificultad. Todas las tapas
de bolsillos poseen una pestafa de 100% Kevlar® para que en cualquier momento y con

cualquier tipo de guante pueda abrirlos sin ninguna dificultad.

Figura N° 33: Equipo estructural ELITE 750
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Botas
Los riesgos que ponen en peligro los pies de los bomberos en la zona del siniestro son

comunes. Las lesiones contra las que se deben tomar precauciones son las causadas por el
calor, perforaciones impactos; y como resultado, las botas de bombero deben tener una
proteccion mecanica y dieléctrica para los dedos y la planta del pie.

En el cuartel cuentan con:

Botas extincion de incendios estructurales -807-6003 BD9788

SUPERIOR: Llama / Caucho resistente al calor.

CONSTRUCCION: Caucho vulcanizado / Calzado de calzado

SUELA: Traccién blanca resistente a las llamas

FORRO: 3.5 mm Poliéster Needled Fieltro con tacén

Reforzamiento. INSOLE: Super punto extraible cubierto. Poliuretano. MIDSOLE: Acero
inoxidable resistente a la puncion.

Placa inferior. SHANK: véstago de triple escalera de acero, Punta de acero
sobredimensionada ANSI 75, Placa inferior resistente a la puncion, Protector de Shin
acolchado.

Botas certificadas para la edicion NFPA 1971-2013

Figura N° 34: Botas extincion de incendios estructurales -807-6003 BD9788
Monja o capucha ignifuga
Su funcién es disminuir el riesgo de quemaduras en la cara y cuello.
2 capas a través de
Costuras: 100% hilo Nomex y un bloqueo plano de 8 hilos
Puntada de seguridad.
Certificado para la edicion NFPA1971-2013
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Figra N° 35: Monja o capuchaignifuga

Guantes
Su funcién es proteger las manos de los bomberos de cortaduras, quemaduras y

contusiones.

Guantes Ignifugos.

Todo el guante de cuero termal de oro, ala del pulgar con ribete cosido en dedo medio y
anular con faja cosida en la palma.

Palmay dorso: piel termal dorada.

Forro: fieltro americano mod acrilico.

Barrera: sin barrera

Pufio: mufieca de punto Kevlar natural de 4 "con parche de cuero (tamafio estampado en el
centro)

Elastico: 3/8 "elastico cosido debajo del &rea de la mufieca

Hilo: 30/3 Kevlar natural

Certificaciones: FED / OSHA | CAL / OSHA

Figura N° 36: Monja o capuchaignifuga
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Casco con visor y/ o antiparras de seguridad

La funcion del casco es prevenir la transmision directa de golpes al craneo, la perfecta
distribucién de la fuerza y la absorcién de energia sobre la cabeza tan parejamente como
sea posible.

Casco- El Cairns 1044 casco de estilo tradicional, rugoso borde de corte / alta temperatura
gue no se derrite ni gotea, facil ajuste de banda para la cabeza delante de la mascara SCBA
adecuada, simple ajuste de trinquete posterior ajuste para adaptarse a la mayoria de
tamafios de cabeza, sistema de liberacion shell exclusiva para un margen extra de
seguridad, y un sistema de tubo de bloqueo para absorber el choque de un impacto. La
configuracion estandar 1.044 defensores visera incluye: un forro de franela colchén estandar,

earlap nomex, serigrafiado 6 sostenedor

Figura N° 37: Casco- El Cairns 1044

Casco- USRX: Los cascos de rescate termoplasticos USRX son para condiciones extremas
de busqueda y rescate.

Caracteristicas

* M-PACT Shell con disefio SmartRidge

» Cascara exterior termoplastica de alto calor.

+ COmoda diadema de carraca Sure-Lock®

* Correas de nylon de 4 puntos equilibradas

* Barbilla de 3 puntos con hebilla de liberacién rapida

* Protector de oreja / cuello Rip-stop Nomex®

» Funda de trinquete de cuero.

* Aimohadilla de algoddn absorbente, resistente al fuego y removible
« Sistema de proteccién facial o goggle de fijacién rapida

* Certificado segun la norma NFPA 1971-2013 y NFPA 1951-2013
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Figura N° 38: Casco- USRX:

Equipo de Respiracion Auténoma (ERA)

Su funcion es permitir la oxigenacion del organismo y evitar la inhalacién de gases téxicos,
en lugares donde se presume la presencia de éstos Ultimos y la deficiencia de oxigeno;
siempre que su uso y colocacion sean las correctas.

Equipo Auténomo- SCBA modelo 2.2

Certificado por NIOSH bajo la homologacién ndmero TC-13F-80 como respirador con
duracion nominal de 30 minutos.

Usese Unicamente con unidades de cilindro y valvula con una presién total de servicio
nominal de 2216 psi.

El SCBA AIR-PAK béasico de SCOTT consta de una unidad de soporte dorsal y un arnés, una
unidad de cilindro y valvula para almacenar un suministro de aire respirable bajo presion, un
reductor de presion de doble via montado sobre el soporte dorsal, un regulador de
respiracion presién-demanda montado en la pieza facial, una pieza facial completa de
SCOTT y un arnés para sujetar la pieza facial a la cara.

Vienen equipados con por lo menos dos indicadores independientes de terminacién del
tiempo de servicio, un manémetro remoto montado en la correa del hombro, y un interruptor
PARA CONSERVAR aire ubicado en el regulador de respiracion.

Estan equipados con correas para hombros y cintura hechas de Kevlar®1.

El disefio de la pieza facial incorpora una pieza nasal, dos valvulas de inhalacion y dos
unidades de amplificacibn de voz. La pieza nasal se puede desmontar facilmente del
regulador de respiracion para que cada usuario use la que le brinde el mejor ajuste y la
mayor.

El regulador de respiracion presion-demanda es desmontable y se monta directamente en la

pieza facial.
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El regulador de respiracion esta equipado con un interruptor para conservar aire y la
colocacion del regulador que impide la rapida pérdida de suministro de aire cuando se abre
la valvula del cilindro y se quita la pieza facial o cuando el regulador se separa de la pieza
facial.

El regulador también esta equipado con una perilla de purga roja, la cual permite la
circulacion de aire hacia la pieza facial en una emergencia sin tener que respirar en el
respirador. El control de purga también se usa para liberar aire residual del respirador
después de haber cerrado la valvula del cilindro.

Estan equipados con la alarma VIBRALERT® en el regulador montado en la pieza facial. La
alarma VIBRALERT desempefa dos funciones: sefiala la terminacion del tiempo de servicio
y alerta al usuario cuando ocurre una falla en el funcionamiento del reductor de presion de
doble via. En operaciones normales, la alarma VIBRALERT hace vibrar el regulador de
respiracion y la pieza facial para avisarle al usuario, con medios sonoros y tactiles, que
gueda aproximadamente 25% de la presion total del cilindro. Ademas, se activara la alarma
VIBRALERT para prevenir al usuario si ocurre un malfuncionamiento en la via primaria del
reductor de presién de doble via. Normalmente, el aire se suministra a través de la via
primaria del reductor de presién. Si la via primaria del reductor de presion se tapa o falla al
cerrarse, la via secundaria automaticamente comenzara a suministrar aire al regulador de
respiracién y la alarma VIBRALERT se activara para avisarle al usuario que ha

Esta dotado también de un modulo de luces Heads-Up es una alarma independiente que
sefiala la terminacion del tiempo de servicio y se sujeta al regulador montado en la pieza
facial y es estandar en los respiradores que deben tener dos alarmas redundantes
independientes. El médulo de luces Heads-Up proporciona un monitor visual del suministro
de aire con cuatro luces que aparecen inmediatamente debajo del campo de visiéon de la
pieza facial. Otra luz aparte se ilumina cuando estan bajas las pilas. Las luces del médulo
Heads-up muestran el volumen del suministro de aire del cilindro cuando esta lleno, a los tres
cuartos, a la mitad y, con el destello rapido de una luz roja, le avisa al usuario que queda
aproximadamente 25% de la presion total del cilindro. EI médulo de luces Heads-Up detecta

la presion del cilindro directamente y es totalmente independiente de la alarma VIBRALERT.
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Mascara de humo

El humo es uno de los principales riesgos a los que se exponen a los bomberos, los cuales
pueden sufrir graves intoxicaciones y no solo eso sino que tampoco permite desarrollar el
trabajo con la mayor eficiencia.

Macara de humo- Libus 9900:

Mascara respiratoria que cubre toda la cara.

Puede trabajar con filtros de particulas o cartuchos quimicos recambiables.

Aprobacion NIOSH conforme al tipo de filtro / cartucho utilizado.

Brinda proteccion respiratoria, ocular y facial.

Esta compuesta por: Mascara exterior fabricada en silicona hipo-alergénica, Visor clase 1.
Provisto de tratamiento antirrayadura y anti-empano.

Ofrece un amplio campo visual libre de distorsion.

Mascarilla interior en silicona provista de valvulas comple-tamente planas.

Sistema bi-filtro: porta filtros ubicados simétricamente en los laterales para un perfecto
balance de peso y no interferir el campo visual.

Conector de filtro aletado para optimizar el flujo de aire y la duracion del filtro.

Suspensién de 6 puntos con malla textil y correas ajusta-bles, para un sello perfecto a la
cara.

Cartuchos y filtros GO3- Libus

Cartucho quimico p/ méscaras reutilizables Linea 9000

Caracteristicas:

* Vapores organicos (ov)

* Di6xido de azufre (sd)
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* Cloro (cl)

* Cloruro de hidrégeno (hc)

W oS

Figura N‘; 40: Made humo- Lib 9900
Los equipos estructurales estan disefiados y homologados para los incendios de estructuras
de alli provienen su nombre técnico. En la NFPA 1500 -Norma sobre el programa de
Bienestar, salud y seguridad en el trabajo en el Cuerpo de Bomberos- Determinan que el
departamento de bomberos debe proporcionar a cada miembro con un conjuntos de
proteccién, disefiado para proporcionar proteccion contra los peligros a los que es probable
gue se exponga el miembro y que es adecuado para las tareas que se espera el miembro de
realizar. En la actualidad cada miembro de dicho cuartel central cuenta con un equipo
estructural.

Elementos de proteccion Personal de Bomberos.

Por todo lo expuesto El Programa Cientifico de la Escuela Nacional de Medicina del Trabajo
del Instituto de Salud Carlos Ill en convenio con las Unidades Docentes de Medicina del
Trabajo de Asturias y de la Comunidad de Madrid, realizaron una investigacion donde como
objetivo general se plasmé: Determinar la evidencia cientifica existente sobre toxicidad a
través de equipos de trabajo contaminados y cancer de testiculo y préstata, en bomberos.

De la Investigacién se determing:

. Que los equipos de proteccién podrian suponer una fuente de exposicion toxica. Los
contaminantes pueden transferirse a la piel desde estos elementos y penetrar en el
organismo. En varios de los estudios revisados se han determinado metabolitos en orina y
toxicos en aire espirado, indicando que esta exposicion ha derivado en absorcion sistémica;

dado que la via respiratoria estaba protegida durante el incendio, es factible que se haya
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producido a través de la piel. En el articulo de Fent del afio 2015 apuntan a una posible
absorcion cutanea de toxicos, ya que considerando las concentraciones liberadas en forma
de gas de los equipos (tomando como ejemplo el benceno), y calculando su cinética tras ser
exclusivamente inhalado, lo que corresponderia en aire espirado habria sido inferior a un
15% de lo obtenido (0,5 ppb vs. 4,2 ppb).

. Que la falta de aislamiento completo de los equipos favoreceria el acceso de los
toxicos a la piel de los bomberos: Laitinen, en el 2010, encontré contaminacion por HAP en
zonas cubiertas por ropa, como son el pecho y el dorso, y ésta, en el caso de las manos, se
reducia con la colocaciébn de unos protectores bajo los guantes; Alexander y Baxter
observaron un gradiente de concentraciones, desde las capas externas del guante usado
hasta las internas, en el caso de los diésteres de ftalato; Kirk y Logan, midieron HAP en el
aire exterior e interior a los trajes, concluyendo que éstos protegen mejor de los HAP de
mayor peso molecular (principalmente particulas en fase sdlida).

. Que la liberacién en forma de gas de sustancias téxicas de los equipos de trabajo y
su inhalacién, supone otra potencial fuente de exposicion. Kirk y Logan encontraron elevados
post-exposicion benceno (clase 1), etilbenceno, estireno, metilisobutilcetona (clase 2B);
como dato curioso, vieron que el formaldehido se desprendia mas de trajes nuevos
(pudiendo ser el empleado en la fabricacion de las fibras resistentes al calor). Este hecho es
importante y deberia ser tenido en cuenta por los fabricantes; los bomberos no sélo van a
exponerse a lo que se genera en un incendio, sino que la pre-existencia de téxicos en los
trajes favorecido por, probablemente, las condiciones del incendio, liberan estas sustancia,
convirtiéndose en toxicos adicionales. Fent encontré correlacion positiva entre BTEXS19
espirados y liberados de equipos.

. Segun lo expuesto, los bomberos, pese a tener protegida la via respiratoria con
equipos de respiracion autbnoma de alta eficacia, se exponen a ciertos toxicos, algunos de
los cuales estan recogidos como cancerigenos, probables y posibles. De manera general, las
sustancias con baja volatilidad que contaminan superficies tienen riesgo de absorcion,
fundamentalmente, via cutanea o por ingestion. Estos compuestos podrian pasar a la piel de
los bomberos cuando se quitan los equipos o los manipulan. Los compuestos volatiles y
semi-volatiles también pueden contaminar los equipos y desprenderse en forma de gas tras
la intervencion en el incendio, pudiendo ser inhalados.

. Algunos datos de exposicion, en varios articulos, estan por debajo de los limites
establecidos. Esto, sin embargo, no nos parece un hecho tranquilizador. Las mediciones se
realizan en situaciones concretas, muchas de ellas experimentales, que no tienen por qué

corresponderse con la realidad o la generalidad. El incendio podria producirse en un edificio
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de varios pisos y no en un simulador con dos habitaciones; la exposicion podria durar no 15-
30 min, sino horas, incluso tener que realizarse varias extinciones el mismo dia, debiendo
permanecer el bombero con el traje puesto durante mas tiempo; o los movimientos y
acciones durante la intervencién podrian obligarles a permanecer en mayor contacto con
humo y no agachados. Todo ello provocaria exposiciones mayores, que elevarian los
marcadores por encima de los limites de accion bioldégica y/o ambiental. Hay que tener en
cuenta, del mismo modo, que muchas de estas sustancias poseen efectos aditivos y
sinérgicos como carcinégenos.

Siguiendo con la normativa internacional esta determina que se deberd realizar una
evaluacion del riesgo de la necesidad y, si es necesario, seleccion de los conjuntos de
proteccion de acuerdo a los resultados de la evaluacion de riesgo. En ella se clasifican los
equipo por las diferentes intervenciones que pudiera tener los bomberos y que EPP deberan
utilizar haciendo hincapié en el cumplimiento de las normativa con especificaciones técnica
de cada uno: para los incendios forestales los EPP deberan cumplir con la NFPA 1977, las
intervenciones de rescate con la NFPA 1855, intervenciones con productos quimico NFPA
1991, intervenciones de atencién médica a las victimas NFPA 1581 y las intervenciones de
incendio estructural o de aproximacion NFPA 1971.

Si analizamos esta informacién y la llevamos a nuestra investigacién se puede determinar
gue para este trabajo los bomberos del cuartel central deberian tener minimamente dos tipos
de equipo uno para incendio estructural y otro para forestal que si bien Neuquén capital se
encuentra mayormente urbanizada todavia quedan sectores de chacra donde se producen
grandes incendios que requieren muchas horas de trabajo haciendo que el equipo estructural
se vuelva un elemento peligroso ya que solo aumentaria el estrés térmico de las personas
por sus materiales de fabricacién. También otro dato que surge de esta investigacion es que
ellos utilizan estos equipos para todas las clases de intervenciones es decir, rescate,
emergencias médicas, incendios con productos quimicos, etc., que si bien no es el eje de la
misma pero es un dato no menor.

En el caso de los cascos se encontraron varios sin visores, y con falta de mantenimiento,
aunque se pudo constatar que ademas cuentan con proteccidn visual —antiparras- Siendo
estas de gran importancia ya que la norma establece que los casco por si solo no seran
considera como proteccion ocular primaria.

Los guantes ignifugos se observé la falta de mantenimiento, pero ademéas también como
surge de las encuesta cuentan con guantes de vaquetas, alto impacto o nitrilo los cuales son
comprados por cada miembro. Estos guantes suelen usarse para tareas varias y en

ocasiones para los incendios estructurales también, pudiendo estos presentar un alto riesgo
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para los bomberos ya que no cuentan con propiedades ignifugas, ni son lo suficientemente
gruesos para proteger de golpes o cortes.

Los equipos ERA se encuentran en buen estados porque fueron adquiridos hace un afio
aproximadamente, la NFPA 1500 establece que el departamento de bomberos debe adaptar
y mantener un programa de proteccion respiratoria que se refiere a la seleccién, cuidado,
mantenimiento, y uso del equipo de proteccidn respiratoria, la vigilancia médica del personal
que los utiliza como asi también su formacion en el uso. Otro punto a tener en cuenta el
aseguramiento de la calidad de aire con los que se rellenan los mismos. Estos equipos
cuentan con las certificaciones que corresponden NFPA 1981 Y NIOSH. Se deberan seguir
las recomendaciones del fabricante para realizar las inspecciones y pruebas hidrostaticas de
los mismos. En los que respecta a la inspeccién visual se puede determinar que esta se
realiza a diario en los cambios de guardia pero no bajo procedimientos escritos.

Los Equipos ERA deberan ser utilizados siempre hasta que se pueda determinar que otro
tipo de proteccién respiratoria puede utilizarse. En el caso de las méascaras Yy cartuchos
Libus con las gue se cuenta actualmente son para la proteccidon de vapores organicos (ov) y
gases acidos como: Diéxido de azufre (sd), Cloro (cl),Cloruro de hidrégeno (hc) pero no asi
para particulas que es uno de los principales componente presente en el humo de un
incendio. Segun la ficha técnica Libus un cartucho de GP95P filtro para particulas eficiencia
minima 95% contra todo tipo de particula lo cual se puede combinar con cartuchos quimicos
0 un cartucho XP100 OV/AG -filtro para particulas, eficiencia minima de 99.97% aprobada
para proteccion contra todo tipo de particula la cual también tiene capa de carbon activado
gue brindan alivio contra niveles molesto de vapores organicos y ciertos gases acidos seria
la mas apropiada para esta actividad. Estas mascaras deberd ser sometidas a un
mantenimiento e inspeccion como de recambio de sus cartuchos segin recomiende su
fabricante.

La NFPA 1500 también establece una inspeccion mantenimiento del equipo segun lo
recomiende el fabricante y las normas correspondiente. Pero bajo un programa escrito es
decir que se deben especificar funciones responsabilidades.

Mediante las entrevistas y el método de observacion quedo determinado que no cuentan con
programas de mantenimiento, que el personal los realiza de acuerdo a su percepcion
personal de cémo hacerlo y cada cuanto, que esto no depende solo de eso si no que
también depende de las condiciones climaticas y de la funcion que cumplen en la dotacion
ya que no cuentan con secadoras para lo mismo y en épocas invernales puede demorar mas
de un dia el secado del equipo. Con respecto a la inspeccién si bien se pudo percibir que

ellos son conscientes que algunos equipos estan para dejarlos fuera de servicio, no pueden
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hacerlo porque no tienen otros equipos. Estos equipos son previstos por la Jefatura de
Policia con un promedio aproximadamente de 4 afios, dandole prioridad a los més antiguos
ya que no suelen venir para todos. Y los equipos de los mas antiguos pasan a los otros. Y
asi se va realizando el recambio de los mismos.

En la ley Nacional de Higiene y Seguridad en el trabajo 19587/72 establece que los
empleadores debe adoptar y poner en practica las medidas adecuadas de higiene y
seguridad para proteger la vida y, especialmente en la integridad de los trabajadores lo
relativo al suministro y mantenimiento de los equipos de proteccion personal. Y su Decreto
reglamentario 351/79- capitulo 9 Articulo 189°) establece que los equipos y elementos de

proteccién personal, seran de uso individual y no intercambiables cuando razones de higiene

y practicidad asi lo aconsejen.
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6- CONCLUSIONES

Los bomberos enfrentan rutinariamente riesgos, trabajan en horarios irregulares y deben

responder a las llamadas sin importar el clima. Las condiciones exactas de trabajo a las que
se enfrenta un bombero pueden variar exponiéndose a los diferentes riesgos pueden ser
desde caida de distinto nivel con un valor moderado como riesgos con valores muchos mas
altos como inhalacion de téxicos, colapso de estructura, fenédmenos fisico quimicos como por
ejemplo el flashover. EI bombero debe acceder a este escenario habitualmente sin poder
determinar con especificacion exacta el nivel de los riesgos a los que se exponen por lo que
se ve imposibilitadas la posibilidad de eliminar o mitigar los mismos.

Es por ello que la forma de prevenir que los bomberos tengan accidentes o enfermedades
profesionales es mediante la capacitacion y entrenamiento continuo, uso de elementos de
proteccién personal. Otras de las formas para disminuir estos riesgos la cuales escapan de
las responsabilidades de los bomberos es que los edificios, viviendas, lugares publico
cumplan con las condiciones técnica en proteccion contra incendio y que estén disponibles a

la hora de que bomberos arribe a los siniestros.

Es por ello que con respecto al objetivo de este trabajo que era evaluar las condiciones de
higiene y seguridad en el trabajo durante la extincion de incendio y atreves del cumplimiento

de cada uno de los Objetivos especificos es que se puede determinar que:

e Los bomberos del cuartel central cuentan sélo con equipos estructurales para todas
las intervenciones. En cuanto la NFPA 1500 establece que de acuerdo a cada
intervencion y en funciéon de cada riesgo que presenta cada uno los EPP son
diferente. Es por lo que se determind que se deberian tener minimamente dos tipos
de equipo uno para incendio estructural y otro para forestal que si bien Neuquén
capital se encuentra mayormente urbanizada todavia quedan sectores de chacra
donde se producen grandes incendios que requieren muchas horas de trabajo
haciendo que el equipo estructural se vuelva un elemento peligroso ya que solo
aumentaria el estrés térmico de las personas por sus materiales de fabricacion.

e Los Equipos ERA no cuentan con procedimientos escritos de inspeccion y programa
de prueba hidrostaticas, que las mascaras de los mismo se comporten entre los
diferente bomberos ya que sélo son 5 para todas las guardias. El decreto
reglamentario 351/79- capitulo 9 Articulo 189°) establece que los equipos y
elementos de proteccién personal, seran de usos individuales y no intercambiables

cuando razones de higiene y practicidad asi lo aconsejen.
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e Que las mascaras y cartuchos Libus con las que se cuenta actualmente son para la
proteccién de vapores organicos (ov) y gases acidos como: Diéxido de azufre (sd),
Cloro (cl),Cloruro de hidrégeno (hc) pero no asi para particulas que es uno de los

principales componente presente en el humo de un incendio.

e En las salidas de emergencia el personal se termina de cambiar dentro de la
autobomba, cuando el mismo ya va en movimiento, como asi también no utilizan los

cinturones de seguridad.

o El personal realiza control de mantenimiento de los elementos que contiene cada
autobomba, pero sin un procedimiento escrito. Que dichos elemento son con los que
se trabajan en los lugares de incendio por lo que se debe garantizar el buen

funcionamiento de los mismos.

e El personal compra elementos de proteccion personal como por ejemplo guantes de
vaqueta o nitrilo, capuchas ignifugas, cascos los cuales nadie controla las

homologaciones ni instruyen al personal si es compatible a la actividad.

¢ Cuentan con algunos equipos estructurales en muy mal estados incluso muchos de
ellos con ganchos, velcros y costuras realizadas por el mismo personal

e De las matrices de riesgos podemos decir que los bomberos se exponen durante la
tarea de extincion de incendio a 17 diferentes tipos de riesgos que van desde
visibilidad nula hasta colapso por estrés térmico los cuales varian de acuerdo a las
caracteristicas de cada intervencién, mayormente estos riesgos son intolerables,
importantes y moderados, ya sea por sus consecuencia o la frecuencia a la
exposicion que tienen. Por otro lado también se determiné que estdn mas expuestos
a esos riesgos los pitoneros y ayudantes de pitoneros porque son los que se abocan
fundamentalmente a la extincion del incendio, no obstante también se puede
determinar que a medida que los incendios van siendo de magnitudes mas
pequefas-incendio de basura, vehicular- casi todos los integrantes de la dotacién se
ven expuestos a los mismos riesgos con excepciones del oficial de servicio y el chofer
que cumplen otras tareas.

e De las capacitaciones se pudo determinar que la que se realiza con mayor frecuencia
son las de utilizacién de los EPP, mientras que de la exposicién a los riesgos de
incendio y de ergonomia la mayoria contesté que nunca se realizaban o0 muy pocas

veces.
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e Los sintomas que presentaron los bomberos durante o después de la emergencia son
en su mayoria, dolor de cabeza, aumento de la frecuencia respiratoria, mareo
taquicardia, fatiga, distorsion visual entre otros. También se observé que los
integrantes del grupo B-3 que son los pitonero ayudante a pitonero furriel o
disponibles con mas de 5 afios de antigiiedad manifestaron tener mas efectos sobre
la salud que los del grupo A-3 que son que los pitonero ayudante a pitonero furriel o
disponibles con menos de 5 afos de antigledad . Esto puede ser debido a que los
primeros tienen mas experiencias que los segundos por ende son los que en su gran
mayoria de veces cumplen la funcién de pitonero o ayudante pitonero.

e No se cuenta con un programa de mantenimiento de los elementos de proteccion
personal. Para dicho mantenimiento en su totalidad contestaron que dependia del
estado del equipo es decir si estd muy sucio o no quedando a la percepcion de cada
individuo, y que no solo dependia de eso si no que también se tenian que tener en
cuenta factores como el clima ya que no cuentan con secadores, como asi también la
funcién que ocupaba en la dotacién para determinar el dia de realizar mantenimiento
al equipo.

e Por otro lado en lineas generales el personal no tiene un conocimiento solido de los
riesgos a los que se exponen ya que de los 17 riesgos el grupo A personal con
antigledad con menos de 5 afios de servicio identifico solo cuatro 4 y el grupo B
personal con mas de 5 afios de servicio logro identificar solo 9.

Por todo lo expuesto anteriormente y considerando que la vida y la salud del trabajador y
de cualquier persona es un valor que esta por encima de todo, es que se considera que el
Cuartel Central de bomberos de la Provincia del Neuguén en algunos aspectos de las
condiciones de higiene y seguridad durante la extinciébn del incendio no se estan

cumpliendo con una éptima eficiencia y eficacia.
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Las medidas preventivas en bomberos deberia ser uno de los pilares mas importantes en la
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realizacion de su trabajo.
¢ Planificacion de la prevencion. En este punto se deberian integrar las nuevas

técnicas y tecnologias disponibles en el mercado se sugiere:

-la organizacion del trabajo: estableciendo turnos para periodos de descanso,

formacion, y entrenamiento fisico en la jornada laboral sin afectar el servicio;

-las condiciones de trabajo: realizar andlisis de riesgo para determinar prioridades a
mejorar las cuales se planificaran para implementar y se debera llevar un control de

cada una.

- las relaciones sociales favoreciendo las vias de comunicacién vertical y horizontal:
proporcionando psicologos para enfrentar las situaciones dificiles que presencian

cada dia, por ejemplo, y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

¢ Planificacion adecuada de las maniobras: los simulacros, ejercicios y teoria
destinados a repetir ciertas tareas pueden ayudar mucho al profesional en el

momento de enfrentar la situacion real.

e Utilizacién de protecciones colectivas e individuales. Siempre que sea posible es
prioritaria la utilizacion de medidas colectivas. Pero si esto no es viable, el trabajador
utilizard equipos de proteccion individual (EPI). La proteccion individual en el trabajo
de bombero es absolutamente necesaria en muchas de sus tareas. Para esto es
necesario que los trabajadores se sientan cémodos con los equipos y que éstos
cubran todos los riesgos a los que estan expuestos. También es necesario que
estén homologados, sean probados habitualmente para comprobar su efectividad y

sean renovados en caso de que no cumplan su funcién de proteccion.

¢ Ocupe equipos de proteccion respiratoria desde el inicio del atague hasta finalizar las
labores de remocion. El no utilizar esta proteccion en medio del atague o en el
ambiente posterior de labores de remocién es una de las acciones mas peligrosas
presentes en el servicio de incendios.

e Llevar un registro de los Equipos, herramientas, EPP con los que se cuentan,
detallando caracteristicas, homologaciones, estados y posteriores controles durante

toda su vida (til.
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e Realizar descontaminacion gruesa en escena del equipo de proteccién personal para
remover la mayor cantidad de hollin y particulas como sea posible.

e La ropa limpiarla como indica el fabricante, con la frecuencia adecuada, no hacinarlas
en espacios reducidos, poco ventilados ni en zonas de uso comun; extremar la
higiene personal tras las intervenciones en incendios

e Utilizar toallitas himedas desechables o toallitas de bebe para remover la mayor
cantidad de hollin posible de la cara, cuello, mandibula, garganta, axilas y manos
cuando sea inmediatamente posible en la misma escena de la emergencia.

e Cambiar la ropa y lavar inmediatamente después del incendio.

¢ Ducharse minuciosamente después de cada incendio.

e Limpiar los equipos de proteccion personal, guantes, esclavina y casco de manera
inmediata después de cada incendio.

¢ No transporte ropa contaminada o equipos de proteccién personal contaminados en
vehiculos o en domicilios particulares.

¢ Descontaminar la cabina del vehiculo de emergencias luego de cada incendio.

e Mantener salas de estar y dormitorios libres de equipos de proteccién personal.

e Ex@menes médicos Anuales no debe ser subestimada — una temprana deteccion y
tratamiento son esenciales para aumentar la sobrevida.

e Plany control de vacunacién en todo el personal.

En fusion de las medidas preventivas expuesta y en virtud al cumplimiento de la ley de
Higiene y Seguridad en el trabajo 19587/72 la cual tiene por objetivo proteger la vida,
preservar y mantener la integridad psicofisica de los trabajadores como asi también estimular
y desarrollar una actitud positiva respecto a la prevencién de accidentes o enfermedades que
puedan derivarse de la propia actividad, es que esta instancia considera que es de vital
importancia realizar un programa de bienestar, salud y seguridad en el trabajo de bomberos
como lo establece la norma internacional NFPA 1500, que establece parametros para el
mejor desempefio de los bomberos protegiendo su integridad fisica.

Sugiriendo:

e La necesidad de incorporar la figura del oficial de salud y seguridad quien llevara a
cabo este programa, actualizandolo de acuerdo a las necesidades de la organizacién
y difundirlo, pero ademas sera la figura encargada de supervisar que se cumpla con
este programa.

e Se deberd preparar y mantener politicas y los procedimientos operativos
documentados estructura de la organizaciébn, composicion  funciones,

responsabilidades y requisitos de la formacion.
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e Desarrollar un programa de seguridad contra incendios de construccién, demolicién,
desarrollado y adaptado a un plan de gestion de riesgo. Debe incluir evaluacion de
riesgo reales y potenciales, establecer prioridades de accién, técnicas de control
(eliminacién o mitigacion del riesgo), control de la gestion, evaluacién de cada medida
tomada.

e Deberan establecer y hacer cumplir normas y reglamentaciones y procedimientos
operativos estandar.

¢ Implementar la investigacion de accidente y cuasi accidente mediante métodos
eficaces como por ejemplo el arbol de causa.

e Incorporar un comité de seguridad y salud laboral el cual deberia estar compuesto por
el oficial de salud de seguridad, representante de la direccion de bomberos y los
miembros individuales o representante de la organizacion. El propésito de este comité
serd para llevar a cabo la investigacion del desarrollo de recomendaciones y estudios
y revisar los asuntos relacionados con la seguridad y la salud en el departamento de
bomberos con una frecuencia minima de una reunion cada seis meses.

¢ Realizar cronograma de capacitacion. Registrar, fechas, temas tratados, evaluacion
del conocimiento adquirido y certificaciones.

e Se deberd restringir las actividades a bomberos que no demuestren tener
capacidades y habilidades para la tarea que se le requieran.

e Se debe proporcionar a todos los miembros de bombero la informacién del plan de
gestion de riesgo.

o Desarrollar y gestionar un sistema para monitorear y medir el programa y actividad de
sus miembros en la formacion.

e Evaluar anualmente entrenamiento y teoria para verificar las calificaciones
profesionales minima de sus miembros.

o Establecer un programa de comportamiento salud y bienestar donde se trabajen
temas como el estrés, alcohol, abuso de sustancias, ansiedad, depresion, exposicion
pos traumatica, problemas personales, y demas que puedan afectar la labor bomberil.

e Generar programas para dejar de fumar, e incorporacién de buenos habitos como la

alimentacion.
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ANEXO 1

HISTORIA

El Cuartel de Bomberos fue creado el 1 ° de agosto de 1947 durante la época de la
Policia de Territorios Nacionales. El Inspector Mayor Dn. JUAN JOSE MARTIN, se
consagré como el primer jefe de esta unidad. En 1957, cuando la Policia ya estaba
provincializada, Bomberos fue elevado a la categoria de Division. No obstante, le
aguardaban mas cambios. Dado que la ciudad de Neuquén crecia a gran ritmo, la
estructura de la Policia Provincial, se adaptaba a los cambios. Aquel primer cuartel de
Bomberos, se funda hoy como Direccion Bomberos, en la calle Libertad 50 de la Ciudad
Capital, edificio donde nacié y continta creciendo Bomberos.

Obedeciendo a la necesidad que emergia en la Provincia de extender los servicios
hacia otras regiones, se instalaron Divisiones de Bomberos en la ciudad de Zapala y
Junin de los Andes (Aeropuerto Chapelco) y un Cuartel en San Patricio del Chafar,
pero este incremento poblacional demarcaria con posterioridad la continuidad en la
creacion de nuevos cuarteles, aumento en niamero de personal afectado al servicio y
unidades mdviles, contando en la actualidad en Neuquén Capital con el Destacamento
N°l, ubicado en el Aeropuerto internacional de Neuquén, el Cuartel N°ll, en el B°
Gregorio Alvarez y el Cuartel N° VI que abarca los B° Hipdromo, Belén, Paraiso.
Ambos Cuarteles, ubicados en la Zona Oeste de la Ciudad, dando respuesta al
crecimiento demogréfico de la Zona.

Actualmente la Direccibn Bomberos cuenta con aproximadamente 150 efectivos,
distribuidos en sus diferentes cuarteles abocados a los incendios, salvamentos y
rescates de vidas y bienes en la comunidad, los cuales cuentan con brigadas
especializadas para tareas especificas siendo ellas las de: explosivos, altura y buceo
como asi también cuenta con la division siniestro encargada de la investigacion y

peritaje de los diferentes siniestros y sus areas administrativa.
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ORGANIGRAMA DEL CUARTEL CENTRAL DE BOMBEROS DE LA POLICIA DE
NEUQUEN

JEFE CUARTEL
CENTRAL
OFICIAL BE SERVICIO ' OFICIAL A CARGO DE
{De guardia) LA ADMINISTRATIVA
JEFE DE GUARDIA PERSONAL
ADMINISTRATIVO
CABO CUARTO

PERSONAL DE TROPA
(por jerarquias)

Figura N° 41: Organigrama del Cuartel Central.
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CUARTEL CENTRAL

El cuartel Central es una unidad dependiente de la Direccion Bomberos de Neuquén la
gue a su vez depende de la Jefatura de la Policia del Neuquén quien sufraganeo del
Poder Ejecutivo Provincial, es por ello que a la hora de adquirir elementos de proteccion
personal, autobombas o alguna otra necesidad del cuartel, se ven sujetos a dos vias
para realizar el pedido una de las vias es utilizando el presupuesto que se le asigna a la
Direccibn Bombero el cual son dos cajas especiales de 100.000 pesos cada una
mensualmente las cuales pueden ser utilizada para insumo de automotores y
construcciébn es decir para garantizar el funcionamiento de dicha unidad. Este
presupuesto no es solo asignado para el cuartel central sino que también debera ser
compartido con los deméas dependencia de la Direccion como lo son los diferentes
cuarteles. La adquisicion de un autobomba, la compra de los equipos estructurales o
auténomos se va a ver superado por los montos de estas cajas especiales y es por ello
que este tipo de compra va a depender de la Jefatura de Policia quien cuenta con el
presupuesto designado por el Poder Ejecutivo o el fondo de reequipamientos, cuando
dicha Jefatura no cuente con los medios para cubrir estos gastos, el mismo dependera
de la aprobacion de Gobierno para poder adquirirlos, lo que ademas conlleva otros
plazos en materia de tiempo.

No sélo las cuestiones de presupuesto es tema de gobierno para esta institucion sino
gue también lo va hacer la ART actualmente cuenta con Galeno ART S.A la cual su
cobertura esta sujeta a un combo que se hace a nivel provincial es decir que no sélo
policia se encuentra en ello sino también Instituciones como salud, administracion
publica educacién entre otros. Galeno ART cumple con sus obligaciones exigiendo a
Policia el cumplimento de las relevamientos de riesgos en cada puesto de trabajo,
denuncias de siniestro, visitas a las diferentes unidades, entrega de carteleria, atencion
en accidentados en relacién laboral entre otros, lo cual es llevado a cabo por el area de
Higiene y Seguridad de dicha institucion. Esta divisién funciona con los fines de cumplir
con las exigencias legales de la ART y no como una area de prevencién en materia de
Higiene y Seguridad tal asi que en el caso de los accidentes laborales se inicia un
sumario administrativo con el fin de vincular el accidente con la relacién laboral pero no
con la finalidad de buscar las causas que provocaron el mismo para prevenir futuros
accidentes.

Abocando la informacién a la poblacion de este trabajo se especificara la distribucion
del personal y forma de trabajo del cuartel central de bomberos que se encuentran

ubicadas en la calle libertad al 50 de esta ciudad capital.
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Actualmente este cuenta con 4 autobombas de intervencion urbana y 41 personas
entre las que se conforman las brigadas operativas de incendios, las personas
administrativas y el jefe de unidad. Esta cantidad de personas va variando dependiendo
las licencia, certificado médico, ART etc. siendo el recursos humanos de gran utilidad
para la tarea que realizan a diario, estos son seleccionados, capacitados y evaluados
para el desarrollo de cada actividad, se especifica a continuacién la cantidad de
personal con la que cuenta el cuartel central, que realiza tareas administrativas y
personal abocado a tareas operativa o de intervencion.

FUNCIONES ADMINISTRATIVA
Por ser parte de una institucion policial que se rige por reglamentacion policial y auxiliar
de la justicia, se realizan funciones administrativas, donde llevan en libro de actas las
novedades internas de la unidad, como también la redaccion de informes, estadisticas
sobre los diferentes incendios, peritajes de los mismo entre otros, El personal
administrativo cumple horario administrativo de Lunes a Viernes de 7 a 14 hs, entre
ellos son 3 los culés pueden ir variando de funcién.

FUNCIONES OPERATIVA
Dentro de las actividades operativas que se realizan en la intervencion de incendios y
rescate en la via publica también se destacan las tareas que se realizan mientras el
personal se encuentra de servicio en el cuartel de bomberos, esto incluye capacitacion
interna, acondicionamiento de las herramientas de trabajo, orden y limpieza del cuartel,
practicas que pueden generar accidentes de trabajo entre otros.
Este personal trabaja horario 12 x 24 (doce horas de trabajo y veinticuatro horas de
franco) de lunes a Jueves y de viernes a domingo 24 x48 (veinticuatro horas de
servicio y 48 horas franco) distribuidos en 3 guardias, la cual cada una actualmente
cuentan con 10 a 12 efectivo dependiendo su situacion actual y la misma conforman la

dotaciones para las diferentes tareas operativa.
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Figura N°42: Cuartel Central.

PERSONAL QUE CONFORMA UNA DOTACION:
La cantidad de personal para formar la primera dotacion con la que cuenta el cuartel,
por guardia es de seis personas donde cada uno tiene funciones especificas para la
intervencion de incendio. Las funciones destinadas para cada personal son:
Chofer: Es la persona destinada a manejar la autobomba, llegar al lugar del incendio y
para ello debe conocer bien la jurisdiccién (zona de trabajo donde le tocaria acudir).
Otras funciones que abarca es la de maquinista: manejo de bombas de incendios de
autobomba, garantizar el abastecimiento de recurso hidrico para que el personal pueda
sofocar o extinguir el incendio.
Pitonero: Se define Pitonero como la persona que se encarga de extinguir el fuego,
siendo el encargado del manejo de la lanza, aplicando diversas técnicas.
Ayudante Pitonero: Es la persona que auxilia al Pitonero, aplicando operativamente
los mismos conocimientos, debido a que luego por cansancio le realiza el relevo.
Sus funciones son: Asistir al Pitonero y anticiparse a sus movimientos y a los cambios

del siniestro (caidas de techo, explosiones de artefactos, caida de mamposteria, etc.)
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Oficial a cargo: Persona que se desempefa con tareas varias, destacando como una
de ellas la responsabilidad del traslado, desarrollo de extinciébn (organizacion de los
recursos) y posterior investigacion del suceso.

Otras funciones son: Responsable directo de la intervencion, del personal y de los
materiales a utilizar, evaluacion del lugar, evaluacion de riesgo del escenario a trabajar,
abarcando en esta instancia la seguridad misma en todo su aspecto.

Furrier: Persona que se encarga de recaudar los datos del suceso (nombre apellido del
propietario/a, DNI, edad, direccion, teléfono, como asi si hubieses victimas o
lesionados), operativamente se realiza posterior a las tareas de extincion.

Disponible: Persona que efectla tareas de apoyo designadas por el Oficial a cargo,
siendo algunas de ellas: Gasista y Electricista, debe cortar el suministro de todos los
combustibles del establecimiento. Asiste al personal que esta trabajando en los

diferentes siniestros.

EQUIPAMIENTO DEL CUARTEL CENTRAL DE BOMBEROS

Autobombas v Equipamiento.

Las autobombas son vehiculos de gran porte (VEHICULOS PESADOS) que estan
disefiados para transportar una cantidad especifica de agua, herramientas y equipos,
tanto como el personal que conforma la dotacion, que en conjunto se utilizan para la
intervencion de distintos incendios.

Las autobombas que posee el cuartel son:

1. Autobombas de 1° intervencion: identificado como JP488, con capacidad de 4.000
litros. Su dotacién se conforma por 6 efectivos los cuales cumplen funciones de oficial a
cargo, pitonero, ayudante pitonero, furriel y disponible. Esta dotacién se encuentra
equipada con los siguientes elementos:

¢ 10 mangas de 45 cm cada una, 2 mangas de 63 cm cada una y 4 llaves Storz

e 2 devanaderas (lineas de alta presion)

e 2 extintores PQS de 5 kg y 4 mantas ignifugas

e 3tacos escalonados y 1 caja de herramientas

e 3 capas de aguay 1 botiquin

e 1 grupo de electrégeno y 1 alargue de carretel

e 1 kit con 3 arneses de seguridad con sus respectivos mosquetones.

e 3 reducciones de 63 cm a 45 cm, 2 reducciones de 38 cm a 25 cm. Y 4 reducciones de
45 cm a 38 cm.

e 1 acople de wilber macho a storz y wilber hembra a storz.
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e 3 lanzas de 45cm, 2 lanza de 63cm, 2 lanzas de 63 cm, 2 mazas de hierro, 1 masa de
gomay 2 hacha de mano

e 2 puntas, 1 corta fierro

e 5 cuerdas, 2 grilletes y 3 malacates

¢ 1 mochila de agua

e 2 telescopicoy 1 reflector mas su base

e 1 unidad de potencia con la tijera de corte

e 1 cortametaly 1 cierra sable eléctrica

e Extractor de humo

e 2 palas comunesy 1 de bronce.

¢ 1 barreta multipropdsito, 2 machetes y1 bichero

e 1 hacha, 1 barreta y 1 corta candado

e 5 equipo autébnomo completos (cilindro, espaldera, mascara)

e 1 tabla rigida con sus estabilizadores, 1 chaleco de extricacion y 3 collarines

e 1 medidor de tension y 1 guante dieléctrico

¢ 1Guia ciquime y1 llave de ascensor

e 2 linternas de mano

e 1 escalera extensible, 1 escalera plegable y 1 pertiga.

2. Autobomba de Intervencion rpida identificada como JP 706 con capacidad de 700
litros. Este autobomba se conforma segun dos factores uno es la cantidad de personal
disponibles y segun el tipo de intervencion (disturbios urbanos, contenedores,
prevencion de incendio etc.). Por lo general se conforma con el chofer y dos Bomberos
mas. La misma esté dotada de:

e 2 extintores de 5 kg pgs

e 1lanzade 38 cm

e 1 pulaskiy 1 barreta multipropdsito

e 1 caja de herramientas

e 1 palay1lllave de ascensor

e 1 equipo autbnomo y 2 respuestas de cilindros.

3. Autobomba de intervencion rapida identificada como JP 1357con capacidad de 600
litros. Este autobomba se conforma segun dos factores uno es la cantidad de personal

disponibles y segun el tipo de intervencion (disturbios urbanos, contenedores, prevencion

Cintya Carrasco Pagina 139



]
i

. VERS,
It

@
]
]

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Y SALUD

de incendio etc.). Por lo general se conforma con el chofer y dos bomberos més. La

misma esta dotada de:
Una devanadera con lanza (linea de alta presion)

4. Camioén Cisterna se identifica como JP 232 con capacidad de 8000 litros, este cisterna
tiene como Unica funcién el reabastecimiento de agua de otras autobombas. Su dotacion

se conforma con un chofer y un bombero. La misma esta dotada de:

3 manga de 63 cm y 1 lanza de 45 cm
1 reduccién de 63 cm a 45 cm

1 columna hidraulica.
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ANEXO 11

ENTREVISTA AL PERSONAL DE BOMBEROS.
Nombre y Apellido:
Fecha:..........
Edad: Antigiledad como bombero: Puesto:
Peso: Talla:

1. ¢Conoce los riesgos a los que se expone durante la extincibn de incendios?
¢,Cuales?(Determinar cuantos pueden describir)

2. Ante la emergencia desde el minuto 0. ¢ Podria describir el procedimiento de trabajo?
¢ Cuentan con estos procedimientos escritos?

3. ¢Podria mencionar las clases de toxicos que pueden estar presente en el humo de
un incendio?

4. ¢Qué conoce sobre el monédxido de carbono? ( el encuestador dirige la pregunta
hacia el ADME)

5. ¢En intervenciones relacionadas a la extinciéon de incendio, utiliza siempre elemento
de proteccion personal? Opciones: Siempre, muchas veces, algunas veces, muy
pocas veces, nunca. Mencione sus EPP.

6. Sobre los EPP:

a- ¢Realiza mantenimiento? ;Cémo es ese mantenimiento? ¢ Cada cuanto?

b- ¢Cada cuanto recambian sus EPP?

7. ¢Ha presentados algunos de estos sintomas durante o luego de una extincién?
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e Dificultad para respirar NO
Sl e Desorientacion/ confusion
NO Sl
NO

e Aumento de Frecuencia respiratoria

Sl e Dolor de Cabeza
NO Sl
NO
e Taquicardia Aumento del ritmo e Distorsion Visual
cardiaco Sl
Sl NO
NO e Fatiga
Si
NO
e Agitacion
Si
e Mareos NO
Sl

OO e

8. ¢ Cudles serian las causas de esos sintomas para Ud.?

9. ¢Posee enfermedades previas que pudieran a ver generados los efectos/sintomas
anteriormente mencionados? (En caso de si detallar cuales)

10. ¢ Tiene el Habito de fumar?

11. Realizan capacitaciones de Ergonomia, riegos a los que se exponen, utilizacién de
EPP? Siempre, muchas veces, algunas veces, muy pocas veces, nunca. (El
entrevistador debera hacer individual a cada una de las opciones de capacitacion).

12. ¢Cuentan con una preparacion fisica? ¢Con que frecuencia? (1, 2 o 3 veces a la

semana - Otras)
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ANEXO 111

RELEVAMIENTO DE RIESGOS

Incendio: Viviendas Material/comercio/educativo- Estructurales

RIESGO CAUSAS PRO | CONS CALIFICA MEDIDAS PREVENTIVAS Puesto
BAB| E CION DEL De
trabajo
ILID | CUEN RIESGO
AD CIA
e No hay suministro eléctrico. Uso de linternas en el casco y manual. Pitonero
1- e Concentracion de smock. Uso de cdmara térmica. Ay Piton.
Visibilidad e Particulas suspendidas. A D Practicas con visibilidad nula. Disponibl
Nula es
Desconocimiento del lugar al que se Entrenamiento con visibilidad nula en diferentes |Of. a
2- ingresa y de los materiales que hay en el lugares. cargo
Caida del |lugar. A LD Elementos de Proteccion Personal Adecuados. Pitonero
mismo  |Resbalones Ay piton.
nivel tropezones Furriel
Disponibl
e
Chofer.
Ahumanmiento generalizado Comprobar el buen funcionamiento de equipo de [Of. a
3- No usar Mascara para particulas gases respiracion al ingresar al servicio. cargo
toxicos. (en lugares que no haya Colocacién del equipo de respiracion antes de ingresar [Pitonero
temperaturas) al incendio. Ay piton.
Inhalacién | No usar o falla de los Equipo de odo personal que ingrese al incendio deberd tener |Furriel
Gases Respiracién Auténoma. A ED equipo autbnomo. Disponibl
Toxicos Falta de mantenimiento de los Equipos Personal que se encuentre en la zona externa del e
de respiracién Auténoma y mascaras. incendio deberd utilizar mascara. Chofer.
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4- Falta de elementos de proteccion
Intoxicacié | adecuada.
n,cronicas | Falta de conocimiento de las sustancias
0 agudas | peligrosas. A ED
por - Falta de procedimientos para actuar
eXposIcion | ante estas sustancias.
a No utilizar los elementos de proteccion
sustancias | personal.
peligrosas. | Ng realizar la limpieza adecuada a los
elemento de proteccién personal
5- Backdraft: ocurre cuando la
Fenomeno combustién producida es lenta por
S deficiencia de oxigeno, y al
Fisicos/Qu introducirse el mismo produce la
imicos: deflagraciéon con ondas explosiva de
Backdraft, fuego y humo.
Flashover, Flashover: ocurre cuando todos los M ED
Rollover. materiales de una habitacion llegan a
su punto de ignicién y se encienden
simultdneamente.
Rollover: el fuego se desplaza sobre
el techo de la habitacion dando sefial
de que puede ocurrir un flashover.
6- ¢ Incendios prolongados por muchas
Colapsos horas.
Estructural | e Carga de fuego alta.
es Caida | o Estructuras mal disefiadas

@

Contar con personal que pueda hacer los relevos una
ez que los primeros brigadista hayan salido de la zona
del incendio

Contar con un plan de mantenimiento y limpieza para
los Equipos de Respiracion Autbnoma y mascaras.

Capacitacion de sustancias peligrosas, elemento de Of.
proteccion adecuada. cargo
Realizar procedimiento en incendio en los que se crean [Pitonero
que estén involucrada alguna de estas sustancias. Ay piton.
Contar con un plan de mantenimiento, limpieza y Furriel
reposicion de los Elemento de proteccion Personal. Disponibl
e
Chofer.

Capacitacién y entrenamiento.

En los tres casos de estos fendbmenos lo principal es
que el brigadista antes de ingresar al lugar observe el
escenario del incendio para saber si esta en [Pitonero
presencia de que pueda ocurrir alguno de estos |Ay piton.
fendbmeno. Aplicar técnicas para cada uno de ellos.
Capacitacion con simulaciones de estos fendmenos.

Capacitacion y entrenamiento Pitonero
Capacitacion Sobre los materiales constructivos, |Ay piton.
signos de debilidades, técnica de extincion de
acuerdo a los materiales.
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de Objetos | ¢ Debilitamiento de los cafios M
por ¢ Aumento de peso de los materiales
desplome | empleados en construccion por la
absorcion del agua vertida en la
extincion.estructurales
e Deshidratacion del Hormigon
7- Las caidas desde cornisas, edificios,
Caida de | balcones, escaleras fijas, cestas de las
distinto escaleras moviles, paredes, acantilados, A
nivel barrancos, etc.
e cristales, metales, escombros,
8- cascotes u otros objetos punzantes
Pisada que se hayan desprendido A
sobre
objetos
o Por falta de corte del suministro
9- eléctrico.
Shock o Por conexiones irregulares M
Eléctrico |« Elementos que contengan tension
10- e Por las altas temperaturas del
Stress lugar.
Térmico, e ypor largas horas de trabajo que A
Colapso puede demandar un incendio.
Fisico
11- e Mordeduras, picaduras de animales Riesgo

Usar arneses en caso que sea necesario.

Capacitacion y técnicas con escaleras Pitonero
Verificar plataformas suelos por las que se pisa. Ay piton.
Furriel
Disponibl
e
Chofer.
Uso de Botas de bomberos con proteccion mecéanica |Of. a
en suela. cargo
Pitonero
Ay piton.
Furriel
Disponibl
e
Chofer.
Se debera cortar el suministro eléctrico antes de |Pitonero
ingresar al incendio. Y asesorarse de posibles Ay piton.
conexiones clandestinas. Furriel
Uso de los Elementos de Proteccion Personal.
Se deben hacer relevo del personal cada vez que se
agote un tubo de aire o el personal salga de la zona |Pitonero
de incendio. Ay piton.

bajar la temperatura del cuerpo
Entrenamiento fisico adecuado.
Elemento de proteccion Personal.

Capacitacion de estos riesgos, vacunas preventivas,
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Accidente dentro de los incendios. tolerable | y plan de emergencia ante la ocurrencia. Pitonero
S por Ay piton.
seres .
vivos

e Bacterias en la mascara de respiracion Riesgo Uso de los Elemento de proteccion personal
auténoma Moderados | Control implementacion de un programa de
12- » Exposicion con otras personas contaminacion. Pitonero

Exposici6 infectadas. Examenes periddicos. Ay piton.

n ariesgos | e herida a través de una lesion Higiene de los Elementos de Proteccion personal. Furriel

bioldgico punzante, abrasion, laceracion o Disponibl

quemadura. e
o Sobre esfuerzos, Capacitacion de buenas técnicas de levantamiento y
13- levantamiento de Equipos transporte manual de cargas. Pitonero
Ergonémic | pesados.(equipo de Riesgo Entrenamiento fisico. Ay piton.
0s iluminacion, grupo Moderados Buenas Posturas. Furriel
electrégeno, traslado de Disponibl
mangas) Levantamiento de e
escaleras. Chofer.
14- o Garrafas, depdsitos de Asesorarse si dentro de la vivienda cuenta con alguna |Of. a
Explosion combustibles o inflamables que estén garrafa, depdsitos de combustibles o inflamables. cargo
es afectados por el incendio Capacitacion y entrenamientos. Pitonero
Ay piton.
Furriel
Disponibl
e
Chofer..
o Explosiones de cilindros, Uso de los elementos de proteccion personal Pitonero
15- aerosoles Capacitacion y entrenamiento. Ay piton.
Proyeccio | e Vidrios que se rompen
nes de repentinamente por la
particulas | Temperatura
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Otros elemento que debido a la
situacion de estar sometido a altas
temperatura liberen proyecciones de
sus elementos.
o Linea de ataque, presion con la Capacitacion entrenamiento a diferentes presiones.

16- que se utiliza. Mantenimientos de las herramientas neumaticas Pitonero
Desprendi | e Desacople de las mangueras de M Uso de los elementos de proteccion personal Ay piton.
miento de | |os equipos neumaticos neumaticas. Furriel

la Disponibl
manguera e
S presion Chofer.
17- o sentimientos de escasa M Contar con un grupo de psicélogo continuo. Of. a
Estrés, competencia y fracaso profesional cargo
Psicologic | e Situaciones o sucesos Pitonero
0 traumaticos del trabajo diario Ay piton.
e turnos cambiantes, tareas muy Furriel
monétonas y fragmentarias, Disponibl
excesivamente exigentes e
Chofer.

o fatiga mental’ como la alteracion
temporal (disminucion) de la

eficiencia funcional mental y fisica.

Pagina 147




]

F 0“%}1‘0
ity

g

]
1
w

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Y SALUD

Incendios Urbanos de Casillas Precarias

RIESGO CAUSAS PRO CON | CALIFICACION MEDIDAS PREVENTIVAS Puestos
BABI | SE | DEL RIESGO £y
Trabajo
LIDA CUE
D NCI
A
1- e No hay suministro eléctrico.
Visibilidad e Concentracién de smock. Uso de linternas en el casco y manual. Pitonero
Nula e Particulas suspendidas. M D Riesgo Moderado Uso de camara térmica. Ay piton.
Practicas con visibilidad nula.
2- Desconocimiento del lugar al que se Entrenamiento con visibilidad nula en |Of. a cargo
Caida del |ingresay de los materiales que hay en el diferentes lugares. Pitonero
mismo nivel |lugar. Riesgo Moderado Practica de pisada firme. Ay piton.
Resbalones A LD Furriel
tropezones Disponible
Chofer.
No usar Mascara para particulas gases Comprobar el buen funcionamiento de equipo |Of. a cargo
3- toxicos. (en lugares que no haya de respiracion al ingresar al servicio. Pitonero
temperaturas) Colocacion del equipo de respiracion antes de |Ay piton.
Inhalacién No usar o falla de los Equipo de A ED ingresar al incendio. Furriel
Gases Respiracion Auténoma. Todo personal que ingrese al incendio deberd Disponible
Toxicos Falta de mantenimiento de los Equipos ener equipo autonomo. Chofer.
de respiracién Autdénoma y mascaras. Personal que se encuentre en la zona externa
del incendio debera utilizar mascara.
Contar con personal que pueda hacer los
relevos una vez que los primeros brigadista
hayan salido de la zona del incendio
Contar con un plan de mantenimiento y
limpieza para los Equipos de Respiracion
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utbnoma y mascaras.
4- ¢ Incendios prolongados por muchas Capacitacion y entrenamiento
Colapsos horas. Sobre los materiales constructivos, signos [Pitonero
Estructurale | e Carga de fuego alta. A ED de debilidades, técnica de extincibn de |Ay piton.
s Caida de e Estructuras mal disefiadas acuerdo a los materiales.
Objetos por | ¢ Debilitamiento de los cafios
desplome e Aumento de peso de los materiales
empleados en construccion por la
absorcion del agua vertida en la
extincion.estructurales
5- e cristales, metales, escombros, Uso de Botas de bomberos con proteccién [Of. a cargo
Pisada cascotes u otros objetos punzantes Riesgos Moderados | mecanica en suela. Pitonero
sobre que se hayan desprendido A LD Ay piton.
objetos Furriel
Disponible
Chofer.
6- e Por falta de corte del suministro Se debera cortar el suministro eléctrico antes
Shock eléctrico. de ingresar al incendio. Y asesorarse de |Pitonero
Eléctrico e Por conexiones irregulares A ED posibles conexiones clandestinas. Ay piton.
e Elementos que contengan tension Uso de los Elementos de Proteccion
Personal.
7- e Por las altas temperaturas del Se deben hacer relevo del personal cada vez [Pitonero
Stress lugar. Riesgo Tolerable | que se agote un tubo de aire o el personal |Ay piton.
Térmico, e ypor largas horas de trabajo que B D salga de la zona de incendio.
Colapso puede demandar un incendio. bajar la temperatura del cuerpo
Fisico Entrenamiento fisico adecuado.
Elemento de proteccién Personal.

8- e Mordeduras, picaduras de animales Riesgo tolerable Capacitacion de estos riesgos, vacunas
exposicion dentro de los incendios. B D preventivas, y plan de emergencia ante la [Pitonero
seres vivos ocurrencia. Ay piton.

Furriel
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Disponible
Chofer.
9- e Bacterias en la mascara de Riesgo Moderados | Uso de los Elemento de proteccion personal
Exposicion respiracion autbnoma Control implementacion de un programa de
ariesgos ) Exposicién con otras personas contaminacion. Pitonero
biolégico infectadas. Examenes periddicos. Ay piton.
e herida a través de una lesion Higiene de los Elementos de Proteccion | .
punzante, abrasion, laceracién o personal.
quemadura.
10- o Garrafas, depositos de Asesorarse si dentro de la vivienda cuenta  |Of. a cargo
Explosiones | combustibles o inflamables que estén con alguna garrafa, depositos de Pitonero
afectados por el incendio combustibles o inflamables. Ay piton.
Capacitacion y entrenamientos. Furriel
Disponible
Chofer.
11- . Explosiones de cilindros, Uso de los elementos de proteccion personal
Proyeccione | aerosoles Capacitacion y entrenamiento. Pitonero
s de . Vidrios que se rompen Ay piton.
particulas repentinamente por la
Temperatura
e Otros elemento que debido a la
situacion de estar sometido a altas
temperatura liberen proyecciones
de sus elementos.
o Linea de ataque, presion con la Capacitacion entrenamiento a diferentes
12- que se utiliza. presiones. Pitonero
Desprendim | o Desacople de las mangueras de Mantenimientos de las herramientas Ay piton.
iento de la los equipos neumaticos neumaticas. neumaticas Furriel
mangueras Uso de los elementos de proteccion personal Disponible
presion Chofer.
13- . sentimientos de escasa Riesgo Moderado | Contar con un grupo de psicélogo continuo.  |Of. a cargo
Estrés, competencia y fracaso profesional Pitonero
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Psicologico | e Situaciones 0 sucesos Ay piton.
trauméticos del trabajo diario Furriel
e turnos cambiantes, tareas muy Disponible
monotonas y fragmentarias, Chofer.
excesivamente exigentes
o fatiga mental’ como la alteracién
temporal (disminucién) de la
eficiencia funcional mental y fisica.
14- ) Sobre esfuerzos, Riesgo tolerable Capacitacion de buenas técnicas de levantan@éraocargo
Ergonomia levantamiento de Equipos transporte manual de cargas. Pitonero
pesados.(equipo de B D Entrenamiento fisico. Ay piton.
iluminacion, grupo Buenas Posturas. Furriel
electrégeno, traslado de Disponible
mangas) Levantamiento de Chofer.
escaleras.

Pagina 151




1,
A

ﬂ:“‘;‘i*}, '
4
AR

g

%
“Uryno®

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE

A LN FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Y SALUD
Incendios forestales o pastizales
RIESGO CAUSAS PRO | CON | CALIFICACION MEDIDAS PREVENTIVAS Puesto de
BABI | SE DEL RIESGO s
LIDA | CUEN
D CIA
Desconocimiento del lugar terrenos Entrenamiento en diferentes terrenos Of. a cargo
1- irregular. Pitonero
Caida del |Resbalones A LD Riesgo Moderado Ay piton.
mismo tropezones Furriel
nivel Disponible
Chofer.
2- No usar Mascara para particulas gases Comprobar el buen funcionamiento de equipo |Of. a cargo
toxicos. de respiracion al ingresar al servicio. Pitonero
No usar o falla de los Equipo de Colocacion del equipo de respiracion antes de |Ay piton.
Respiracién Auténoma. (en caso de A ED ingresar al incendio. Furriel
Inhalacidon | extrema exposicion) odo personal que ingrese al incendio debera |Disponible
Gases Falta de mantenimiento de los Equipos ener equipo autonomo. Chofer.
Toéxicos de respiracion Auténoma y mascaras. Personal que se encuentre en la zona externa
del incendio deberd utilizar mascara.
Contar con personal que pueda hacer los
relevos una vez que los primeros brigadista
hayan salido de la zona del incendio
Contar con un plan de mantenimiento y
limpieza para los Equipos de Respiracion
utbnoma y mascaras.

3- e cristales, metales, escombros, Uso de Botas de bomberos con proteccion |Of. a cargo
Pisada cascotes u otros objetos punzantes Riesgos mecanica en suela. Pitonero
sobre alambres, plantas A LD | Moderados Ay piton.
objetos Furriel

Disponible
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Chofer.
4- e Alambrados que contengan tension Se deberan asesorar con los ciudadanos del |Of. a cargo
Shock Riesgos lugar si cuentan con alambrados que estén |Pitonero
Eléctrico B ED | Moderados bajo tension. Realizar protocolo de |Ay piton.
intervencion donde conste la verificacion de |Furriel
los alambrados
5- e Por las altas temperaturas del Se deben hacer relevo del personal cada vez
Stress lugar. que se agote un tubo de aire o el personal |Pitonero
Térmico, ey por largas horas de trabajo que A salga de la zona de incendio. Ay piton.
Colapso puede demandar un incendio. bajar la temperatura del cuerpo Furriel
Fisico e No contar con los elementos de Entrenamiento fisico adecuado. Disponible
proteccién adecuada. Elemento de proteccion Personal adecuado. | .
6- e Mordeduras, picaduras de animales Capacitacion de estos riesgos, vacunas [Of. a cargo
exposicién dentro de los incendios. A preventivas, y plan de emergencia ante la [Pitonero
seres ocurrencia. Ay piton.
Vivos Furriel
Disponible
Chofer.
7- e Bacterias en la mascara de Uso de los Elemento de proteccion personal |Of. a cargo
Exposicio respiracion auténoma Control implementacion de un programa de [Pitonero
na rieSgOS » Exposici()n con otras personas contaminacion. Ay piton.
biolégico infectadas. M D Riesgo Moderados | Exadmenes periédicos. Furriel
e herida a través de una lesion Higiene de los Elementos de Proteccion |Disponible
punzante, abrasion, laceracion o personal. Chofer.
guemadura.
8- o Linea de ataque, presion con la Capacitacion entrenamiento a diferentes
Desprendim | que se utiliza. presiones. Pitonero
iento de la . Desacople de las mangueras de M Mantenimientos de las herramientas Ay piton.
mangueras | |os equipos neumaticos neumaticas. neumaticas Furriel
presion Uso de los elementos de proteccion personal |Disponible
Chofer.
9- o sentimientos de escasa M D | Riesgo Moderado | Contar con un grupo de psicélogo continuo. |Of. a cargo
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Estrés, competencia y fracaso profesional Pitonero
Psicoldgico | e Situaciones o sucesos Ay piton.
traumaticos del trabajo diario Furriel
e turnos cambiantes, tareas muy Disponible
monotonas y fragmentarias, Chofer.
excesivamente exigentes
o fatiga mental’ como la alteracién
temporal (disminucién) de la
eficiencia funcional mental y fisica.
10- o Sobre esfuerzos, Riesgo Capacitacion de buenas técnicas de levantanié@nteyo
Ergonomi levantamiento de Equipos Moderados transporte manual de cargas. Ay piton.
a pesados.(equipo de M D Entrenamiento fisico. Furriel
iluminacién, grupo Buenas Posturas. Disponible
electrégeno, traslado de Chofer.
mangas) .
Incendios Vehiculares
RIESGO CAUSAS PRO | CONS CALIFICA MEDIDAS PREVENTIVAS Puesto
BAB| E CION DEL De
trabajo

Pagina 154



%
o

g
]

: 0“&“}“‘0
gucty

g

-
]
]
w

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE
FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Y SALUD

=

ILID | CUEN RIESGO
AD CIA
Desconocimiento del lugar al que se Entrenamiento con visibilidad nula en diferentes |Of. a
1- ingresa y de los materiales que hay en el Riesgo lugares. cargo
Caida del |lugar. M LD Tolerable [Elementos de Proteccion Personal Adecuados. Pitonero
mismo |Resbalones Ay piton.
nivel tropezones Furriel
Disponibl
e
Chofer.
2- No usar Mascara para particulas gases Comprobar el buen funcionamiento de equipo de (Of. a
téxicos. (en lugares que no haya respiracion al ingresar al servicio. cargo
Inhalacion | temperaturas) Colocacién del equipo de respiracion antes de apagar [Pitonero
Gases No usar o falla de los Equipo de el fuego. (Pitonero y ayudante de Pitonero) Ay piton.
Toxicos Respiracion Auténoma. Personal que se encuentre en la zona externa del |Furriel
Falta de mantenimiento de los Equipos A D incendio debera utilizar mascara. Disponibl
de respiracion Auténoma y méascaras. Contar con un plan de mantenimiento y limpieza para e
los Equipos de Respiracion Autbnoma y mascaras. Chofer.

3- Falta de elementos de proteccion Capacitacion de sustancias peligrosas, elemento de Of. a
Intoxicacion | adecuada. proteccion adecuada. cargo
,créonicas o | Falta de conocimiento de las sustancias Capacitacion de transporte de mercancias peligrosas. [Pitonero
agudas por | peligrosas. M ED Realizar procedimiento en incendio en los que se crean |Ay piton.
exposicion Falta de procedimientos para actuar que estén involucrada alguna de estas sustancias. Furriel

a ante estas sustancias. Contar con un plan de mantenimiento, limpieza y Disponibl
sustancias | No utilizar los elementos de proteccion reposicion de los Elemento de proteccion Personal. e
peligrosas. | personal. Chofer.

No realizar la limpieza adecuada a los
elemento de proteccidn personal
4- e cristales, metales, s, cascotes u otros Uso de Botas de bomberos con proteccion mecanica |Of. a
Pisada objetos punzantes que se hayan Riesgo en suela. cargo
sobre desprendido B LD trivial Pitonero
objetos Ay piton.
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5- e Por falta de corte del suministro
Shock eléctrico. Baterias
Eléctrico |e Autos eléctricos.
6- e Bacterias en la mascara de respiracion
Exposicio auténoma
n ariesgos » Exposicion con otras personas
bioldgico infectadas.
e herida a través de una lesion
punzante, abrasién, laceracion o
quemadura.
. Sobre esfuerzos,
7- levantamiento de Equipos
Ergonomi pesados.
cos . Malas Posturas.
8- e Depoésitos de combustibles de los
Explosion vehiculos, cilindros GNC en el
es caso de transporte de mercancia

peligrosas las diferente
sustancias peligrosas.

Furriel
Disponibl
e
Chofer.
Se debera cortar el suministro eléctrico. baterias Pitonero
Uso de los Elementos de Proteccién Personal. Ay piton.
Furriel
disponible
Uso de los Elemento de proteccion personal
Control implementacibn de un programa de
contaminacion. Pitonero
Exadmenes periédicos. Ay piton.
Higiene de los Elementos de Proteccion personal. Furriel
Disponibl
e
Capacitacion de buenas técnicas de levantamiento y
transporte manual de cargas. Pitonero
Entrenamiento fisico. Ay piton.
Buenas Posturas. Furriel
Disponibl
e
Chofer.
Asesorarse si el vehiculo cuenta con equipos de Of. a
GNC, donde se esta gestando el incendio. cargo
Capacitacion y entrenamiento. Pitonero
Ay piton.
Furriel
Disponibl
e
Chofer..
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o Explosiones de cilindros, Uso de los elementos de proteccion personal Pitonero

9- aerosoles Capacitacion y entrenamiento. Ay piton.
Proyeccio | e Vidrios que se rompen Furriel

nes de repentinamente por la A Disponibl
particulas | Temperatura e
Otros elemento que debido a la
situacion de estar sometido a altas
temperatura liberen proyecciones de
sus elementos.

10- o Linea de ataque, presion con la Capacitacion entrenamiento a diferentes presiones. Pitonero
Desprendi | que se utiliza. Mantenimientos de las herramientas neumaticas Ay piton.
miento de | e Desacople de las mangueras de M Uso de los elementos de proteccion personal Furriel

la los equipos neumaticos neumaticas. Disponibl
manguera e
S presion Chofer..
11- o sentimientos de escasa M Riesgo Contar con un grupo de psicélogo continuo. Of. a
Estres, competencia y fracaso profesional Moderado cargo
Psicologic | e Situaciones o sucesos Pitonero
0 traumaticos del trabajo diario Ay piton.
e turnos cambiantes, tareas muy Furriel
monétonas y fragmentarias, Disponibl
excesivamente exigentes e
« fatiga mental”’ como la alteracion Chofer.
temporal (disminucién) de la
eficiencia funcional mental y fisica.
Incendios de basuray otros.
RIESGO CAUSAS PRO | CONS CALIFICA MEDIDAS PREVENTIVAS Puesto
De
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BAB E CION DEL trabajo
ILID | CUEN RIESGO
AD CIA
Desconocimiento del lugar al que se Entrenamiento con visibilidad nula en diferentes |Of. a
1- ingresa y de los materiales que hay en el Riesgo lugares. cargo
Caida del |lugar. M LD Tolerable [Elementos de Proteccion Personal Adecuados. Pitonero
mismo |Resbalones Ay piton.
nivel tropezones Furriel
Disponibl
e
Chofer.
2- No usar Mascara para particulas gases Comprobar el buen funcionamiento de equipo de [Of. a
toxicos. (en lugares que no haya respiracion al ingresar al servicio. cargo
Inhalacién | temperaturas) Colocacién del equipo de respiracion antes de apagar [Pitonero
Gases No usar o falla de los Equipo de el fuego. (Pitonero y ayudante de Pitonero) Ay piton.
Toxicos Respiracion Auténoma. Personal que se encuentre en la zona externa del [Furriel
Falta de mantenimiento de los Equipos A D incendio deberd utilizar mascara. Disponibl
de respiracion Autdnoma y méascaras. Contar con un plan de mantenimiento y limpieza para e
los Equipos de Respiracion Autbhoma y mascaras. Chofer.

3- Falta de elementos de proteccion Capacitacion de sustancias peligrosas, elemento de Of. a
Intoxicaciéon | adecuada. proteccién adecuada. cargo
,créonicas o | Falta de conocimiento de las sustancias Capacitacion de transporte de mercancias peligrosas. [Pitonero
agudas por | peligrosas. M ED Realizar procedimiento en incendio en los que se crean |Ay piton.
exposicion Falta de procedimientos para actuar gue estén involucradas alguna de estas sustancias. Furriel

a ante estas sustancias. Contar con un plan de mantenimiento, limpieza y Disponibl
sustancias | No utilizar los elementos de proteccion reposicion de los Elemento de proteccion Personal. e
peligrosas. | personal. Chofer.

No realizar la limpieza adecuada a los
elemento de proteccién personal
4- e cristales, metales, s, cascotes u otros Uso de Botas de bomberos con proteccion mecénica |Of. a
Pisada objetos punzantes que se hayan Riesgo en suela. cargo
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sobre desprendido LD trivial Pitonero

objetos Ay piton.
Furriel
Disponibl
e
Chofer.

5- e Bacterias en la mascara de respiracién Uso de los Elemento de proteccion personal

Exposicio auténoma Control implementacion de un programa de
n ariesgos | ¢ herida a traves de una lesion contaminacion. Pitonero
bioldgico punzante, abrasion, laceracién o D Riesgo Examenes periédicos. Ay piton.
quemadura. Moderados | Higiene de los Elementos de Proteccion personal. Furriel
Disponibl
e
° Sobre esfuerzos, Capacitacion de buenas técnicas de levantamiento y | Pitonero
6- levantamiento de Equipos pesados. transporte manual de cargas. Ay piton.
Ergonomi o Malas Posturas. D Riesgo Entrenamiento fisico. Furriel
cos Moderados Buenas Posturas. Disponibl
e
Chofer.
o Explosiones de cilindros, Uso de los elementos de proteccion personal Pitonero
7- aerosoles Capacitacion y entrenamiento. Ay piton.
Proyeccio e Otros elemento que debido a la Furriel
nes de situacién de estar sometido a altas Disponibl
particulas temperatura liberen proyecciones e
de sus elementos.

8- . Linea de ataque, presion con la Capacitacion entrenamiento a diferentes presiones. Pitonero
Desprendi | que se utiliza. Uso de los elementos de proteccion personal Ay piton.
miento de Furriel

la Disponibl
manguera e
S presion Chofer.

9- o sentimientos de escasa D Riesgo Contar con un grupo de psicélogo continuo. Of. a

Pagina 159




o‘\% )
5‘;’1‘:1 r_?:, UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE
A0S FACULTAD DE CIENCIAS DEL AMBIENTE Y SALUD @
Estrés, competencia y fracaso profesional Moderado cargo
Psicologic e turnos cambiantes, tareas muy Pitonero
0 monotonas y fragmentarias, Ay piton.
excesivamente exigentes Furriel
¢ fatiga mental’ como la alteracién Disponibl
temporal (disminucién) de la e
eficiencia funcional mental y fisica. Chofer.
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