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Mi casa en el monte: de elemento de alto riesgo a zona segura para los equipos de extincién

GONZALEZ OCHOA, A.l.1

1 Consejeria de Desarrollo Sostenible. Plan de Incendios Forestales de Castilla-La Mancha (INFOCAM). Gobierno de Castilla-
La Mancha.

Resumen

El riesgo de incendio forestal (IF) que presenta una vivienda en monte viene determinado por el
peligro de que se inicie y propague un IF y por la vulnerabilidad frente a la ignicién que presenta la
vivienda. Conociendo el futuro comportamiento del fuego en la vegetacion forestal que rodea la
vivienda, podemos reducir el riesgo de incendio forestal, disminuyendo el peligro de incendio,
mediante tratamientos de eliminacién de parte de esa vegetacion, mediante el disefio unas Areas
de Proteccion de Infraestructuras que nos permitan reducir la cantidad de combustible (kg/ms3) vy,
como consecuencia, el calor producido por el frente del incendio (KW/m?2). Ademas de esto, es
importante incorporar en la vivienda una serie de elementos de proteccion pasiva frente al fuego
gue reduzcan su vulnerabilidad por efecto de la radiacion, conveccion y posible llegada de focos
secundarios o pavesas. Finalmente, se consideran unas medidas preventivas para la proteccion de
las personas confinadas en la vivienda, frente al humo producido en caso de incendio forestal, al
margen de que el frente de llama amenace o no a la edificacién.

Palabras clave

Riesgo de incendio forestal, peligro de incendio forestal, vulnerabilidad, interfaz urbano forestal,
areas de proteccion de infraestructuras (API), tratamientos preventivos contra incendios, calor por
radiaciéon, modelos de combustible, elementos de proteccion pasiva en edificaciones, pavesas,
focos secundarios, humo producido por incendio forestal, autoproteccion.

1. Introduccién

Las viviendas y otras instalaciones ubicadas en monte y zonas de interfaz urbano forestal se
convierten a menudo en el primer objetivo de los Planes de Operaciones que se elaboran durante la
extincion de los incendios forestales en nuestro pais. La normativa de proteccion civil determina que
las prioridades de proteccion son personas, bienes y medio ambiente. Esto a menudo supone alterar
el Plan de Operaciones, respecto al que planteariamos considerando exclusivamente el
comportamiento esperado del fuego atendiendo a lo que determina su fisica: topografia,
combustible y tiempo atmosférico. Las consecuencias muchas veces son un mayor nimero de
hectareas quemadas y, por lo tanto, un mayor coste econémico en extincion y restauracion para las
Administraciones Publicas. Es necesario, por lo tanto, buscar herramientas que reduzcan la
vulnerabilidad de estas instalaciones para evitar que condicionen las operaciones que se plantean
para la extincién de los incendios. La herramienta que nos ayudara a minimizar su impacto en la
extincion, y a la vez pueda garantizar la vida de sus ocupantes, son los Planes de Autoproteccion de
Incendio Forestal (PAIF).

Los PAIF son responsabilidad de los titulares de las viviendas en zonas de monte, y tienen por objeto
evitar la generacion o propagacion de incendios forestales, facilitar las tareas de extincién por los
servicios publicos, y garantizar la posible evacuacion de las personas ocupantes de la instalacion.
Esto significa, que una vivienda con un PAIF bien disehado, podria considerarse mas bien como una
zona segura para los equipos de extincion, en vez de un condicionante en el diseno del Plan de
Operaciones. Pero ¢Coémo planteamos el disefio de las actuaciones a realizar? ¢Qué alcance tiene
gue tener esta intervencion sobre el combustible exterior a nuestra vivienda? ¢Cuando las medidas
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propuestas son suficientes y seran eficaces? ¢Qué elementos podemos anadir desde el proyecto en
nuestra vivienda para que sea menos probable su ignicién por pavesas o focos secundarios?
¢ Estaremos protegidos en su interior si la columna de humo del incendio alcanza nuestra vivienda?
La respuesta a estas preguntas hay que buscarla en los numerosos estudios técnicos a nivel
internacional que existen sobre emision de calor en caso de incendio forestal. Hay que extraer de los
mismos informacién clave sobre niveles de radiaciéon, modelos de combustible, limites de calor
tolerable por el cuerpo humano, distancias, condiciones meteorolégicas en escenarios
desfavorables. A partir de este conocimiento necesitamos proponer una metodologia sencilla y facil
de aplicar, que nos indique cuando un PAIF sera eficaz y cumplira sus objetivos.

El estudio de la fisica del comportamiento del fuego forestal permite conocer con bastante precision
gué cantidad de calor se va a producir en caso de incendio en una zona forestal determinada. Esta
idea adquiere una aplicacion practica incuestionable en el ambito de la reduccion del riesgo de
incendios forestales, y especialmente en la reduccion de la vulnerabilidad frente al incendio de las
viviendas en zonas de monte o de interfaz urbano forestal. Se trata de disefar Areas de Proteccion
de Infraestructuras (APIs) para nuestra vivienda mediante tratamientos para reducir la cantidad de
combustible, que en caso de incendio produjese una cantidad de calor no superior al umbral que
pueden soportar los bomberos con Equipo de Proteccion Individual en la fachada de la vivienda. De
esta manera, la vivienda habria dejado de ser un elemento vulnerable para convertirse en una zona
segura, y defendible por los equipos de extincién. Ademas, si las caracteristicas constructivas son
adecuadas, podrian ser ademas lugares adecuados para el confinamiento. Todas estas medidas se
han de definir en los Planes de Autoproteccion de Incendios Forestales que se deben redactar para
cada una de estas edificaciones en funcion del peligro, de la vulnerabilidad y en definitiva del riesgo
de incendio forestal al que estan sometidas de manera individual.

La herramienta que hace posible aplicar la metodologia basada en el calor producido por el incendio
en el disefio de las APIs, son los simuladores de incendio forestal. Estos nos permiten, para un
escenario meteorolégico, unas condiciones topograficas y un modelo de combustible determinado,
conocer qué incendio forestal va a amenazar cualquier vivienda ubicada en el monte.

El potencial de ignicién de una infraestructura incrementa conforme su exposicidon es mayor a la
radiacion, convencién y focos secundarios originados por un incendio forestal en sus alrededores.
Por ello, reducir la exposicién a cada uno de los factores de ignicion: radiacién, conveccion y focos
secundarios debe ser el objetivo principal de las medidas a implementar. Pero ¢Cémo logramos
reducir el riesgo de IF? De dos modos diferentes: en primer lugar, con el manejo de la vegetacion y
el resto de material combustible circundante, y en segundo lugar reduciendo las caracteristicas de
ignitabilidad de los materiales de la propia edificacion. Ademas, existe un tercer elemento que
debemos considerar durante el trabajo para proteger nuestra vivienda frente al incendio forestal y
es la proteccion frente al humo que se produce durante el incendio.

2. Objetivos

Los objetivos de la presente comunicacion son identificar una metodologia para la reduccion
del peligro y vulnerabilidad de incendio forestal de viviendas en montes o en zonas de interfaz
urbano forestal. El objetivo Gltimo sera transformar el riesgo al que esta sometido la edificacion, que
inicialmente es una zona amenazada por el incendio, a una zona segura para los equipos de
extincién y sus propios ocupantes. Ademas, se propondran medidas para reducir la ignitabilidad de
la vivienda a través de sus elementos de proteccidon pasiva y se plantearan actuaciones para la
proteccion de las personas frente al humo producido por el incendio forestal.

3. Metodologia
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La metodologia de la presente comunicacién supone una revision bibliografica de
publicaciones cientificas y recomendaciones técnicas mas recientes sobre diferentes aspectos a
tener en cuenta a la hora de prevenir y planificar el efecto de los incendios forestales en las
viviendas y otras edificaciones en zonas de monte. Para la mejor exposicion de los resultados, se
presentaran en tres apartados diferenciados, que constituyen los pilares fundamentales sobre los
gue es preciso realizar una gestion para reducir el riesgo de incendio forestal al que esta sometida
una vivienda:

1. Reduccion del peligro de incendio forestal. Modificacion de la cantidad de combustible.

Diseno del Area de Proteccion de Infraestructuras.
2. Reduccién de la vulnerabilidad de la vivienda frente al incendio forestal mediante sus
elementos constructivos.
a. proteccion frente al calor por radiacion y conveccion
b. proteccion frente a pavesas y focos secundarios
3. Proteccion frente al humo producido por el incendio forestal.

4. Resultados y discusion

Los incendios forestales son una realidad en nuestros ecosistemas, y los propietarios de
viviendas en el monte deben asumir la responsabilidad de convertir sus viviendas en espacios de
baja ignitabilidad. Las viviendas no se deben considerarse como potenciales victimas o perdidas del
incendio, sino también como potenciales participantes en la propagacion o no del fuego cuando el
frente del incendio llega a las mismas (COHEN, 2000). Ademas, realizando las actuaciones
necesarias para ello, se pueden convertir en espacios seguros para el trabajo de los equipos de
extincion y en lugares de confinamiento para sus ocupantes.

El potencial de ignicién de una infraestructura incrementa conforme su exposicién es mayor a
la radiacién, convencién y focos secundarios originados por un incendio forestal en sus alrededores
(COHEN & BUTLER, 1996). Las pavesas son material en combustion transportado por el aire y
pueden originar igniciones si caen en la infraestructura o combustible cercano, aunque la radiacién
y conveccion que llega a la vivienda desde el frente del incendio sea insignificante. Por ello, reducir
el potencial de ignicion de una infraestructura implica reducir la exposiciéon a cada factor: radiacion,
conveccion y focos secundarios. Para ello, vamos a trabajar en dos vertientes: con el manejo de la
vegetacion y el resto de material combustible circundante, y disminuyendo las caracteristicas de
ignitabilidad de los materiales de la propia edificacion. Ademas, se propondran pautas para la
menor afeccién de las personas por el humo producido por el incendio forestal.

3.1. Reduccion del peligro de incendio forestal. Diseno de areas de proteccién de
infraestructuras (APIs).

La distancia de seguridad necesaria para el trabajo durante la extinciéon de incendios para
asegurar la supervivencia de los equipos de extinciéon, debe tener un radio igual o mayor a 4 veces la
maxima longitud de llama (BUTLER &COHEN, 1998). En estos valores sélo se considera la
transmision del calor por radiacion. Hay que tener en cuenta ademas que estos valores garantizan
la no afeccién a personas con EPI, ya que esta calculada para la intervencién durante la extincion.
En el caso de los Planes de Autoproteccion de viviendas, estas distancias se deben prever para
personas sin ropa especifica que les proteja del calor radiante, por lo que deberian ser superiores a
estos valores de referencia.

La determinacion de las distancias de las areas de proteccion de infraestructuras podria
plantearse mediante analisis de transferencias del calor de radiaciéon originado por el incendio
forestal. Aunque el calor originado por los 3 factores de ignicion principales (radiacion, conveccion y
pavesas) son importantes, COHEN & BUTLER (1996) consideran que, para el propdsito especifico de
determinar las distancias necesarias para el API, solamente el andlisis de la radiacion es un céalculo
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apropiado y suficiente. La razén es que como consecuencia de la eliminacion del combustible
alrededor de la infraestructura el contacto de la llama directa con la misma no sera posible ni por lo
tanto la ignicién por conveccion. Por otra parte, las pavesas pueden caer desde una distancia
mucho mayor que la que tenga el diseno de la propia APl y en situacion en la que la transferencia de
calor por radiacion o convencion desde el frente del incendio no sea significativa o incluso
inexistente. COHEN & BUTLER (1996) concluyen que es muy improbable que se produzca la ignicion
de una infraestructura a partir de la radiaciéon de las llamas a una distancia mayor de 40 m.

En las metodologias de analisis de riesgos en caso de cualquier incendio, la estimacion de las
consecuencias de éstos se lleva a cabo mediante la aplicacion de los médulos de vulnerabilidad a la
radiacion térmica (BAGSTER & PITBLADO, 1989). En el caso de estudios de este tipo en incendios
forestales encontramos los trabajos de BUTLER & COHEN (1998), que establecen un flujo de calor
maximo tolerable para bomberos con EPI de 7 kW/m2. Los valores propuestos por EISENBERG
(1975) sobre efectos y consecuencias de diversos flujos términos inician que el limite tolerable para
personas se considera de 5 kW/m2, mientras CASAL ET AL. (1999) establece el valor de 4,7 kw/m?2
como el limite de radiacion tolerable para personas sin proteccion. Este umbral podria ser tenido en
cuenta para la planificacion de las rutas de evacuacion planteadas en el PAIF. En general, se
considera que no hay dolor ni efectos en las personas, en un tiempo de exposicién indefinido, flujos
inferiores a 1,7 kw/m2 (Casal et al., 1999).

La mayoria de las normativas y los estandares usados por todo el mundo consideran los
umbrales de exposicion al calor para humanos sélo basados en el flujo de calor, aunque el tiempo
de exposicion es también determinante. TORVI ET AL. 2000 concluyé que se produce daino tras
aproximadamente 10 s de exposicion a 8 kW/m2 (I). ROSSI ET AL. 2011 simuld el transporte de
energia por radiaciéon en incendios forestales para determinar la distancia de seguridad (SSD, safe
security distance) considerando un limite de exposicion a flujo de radiacién de 4.7 kw/m?2 para la
piel sin proteccion y 7 kW/m?2 para la piel protegida.

Por otra parte, COHEN & BUTLER (1996) demuestran que un flujo de radiacion de 7.0 kw/m?2
no significa un peligro de ignicion de la infraestructura al margen del tiempo de exposicion de la
misma, mientras que un flujo de 20.0 kw/m2 podria producir una igniciéon de la madera tras 3.5
minutos.

A partir de los datos de estos estudios se concluye que el tiempo de residencia de la llama es
otro factor con influencia en el peligro de incendio. Generalmente los modelos de combustible
forestales de mayor relaciéon superficie/volumen tienen tienen un tiempo de residencia de llama
minima (ANDERSON, 1986), por lo que seran preferentes a la hora del disefio de las APIs. Es un
aspecto a considerar a la hora de definir el modelo de combustible que genera el PAIF, tratando de
potenciar aquellos con tiempo de residencia de llamas mas bajas.

Butler (2014) establece que observaciones en fuego real y algunos disenos experimentales
que se han realizado indican que cuando los fuegos se producen en pendientes, crestas o con
fuertes vientos la transferencia de energia por conveccidon puede alcanzar distancias iguales o
superiores a 2 veces la longitud de llama por delante del frente del fuego. Esto implica que las guias
para el célculo de la zona de seguridad (sélo basadas en la transferencia de calor por radiacion)
podrian ser insuficientes en determinadas situaciones. Es necesaria mas investigacién sobre la
influencia del calor convectivo en el IF para el diseno de las zonas de seguridad. Como
consecuencia, no esta claro que el calor convectivo deba ser ignorado en estos estudios. De hecho,
algunos autores como Zarate et al. (2008) recomiendan incrementar en un 20% las distancias de
seguridad obtenidas para trabajar en IF, debido a la consideracién de la conveccion. Al margen de lo
gue senalan las Gltimas investigaciones, los protocolos de seguridad de USA asumen que la energia
radiante transferida es el (inico método de transferencia de energia.

En el campo de bomberos urbanos, existen numerosos estudios que determinan diferentes
condiciones térmicas en las que tienen que desarrollan su trabajo en funcién de la T2, el flujo de
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calor y el tiempo de permanencia en estas condiciones. Asi DONNELLY ET AL. (2006) establece 4
clases que oscilan desde las condiciones mas favorables, con flujos de calor ligeramente superiores
a las condiciones ambientales (>1 kw/m2), hasta la clase IV que representa las peores condiciones
de trabajo con flujo de calor de >10 kW/m2. Por otra parte, Utech (1973) define 3 condiciones de
trabajo, siendo el umbral de la mas desfavorable de 12 kW/m2. Estas clases sirven para estimar el
potencial dano por calor que pueden sufrir los bomberos. Una vez alcanzados los umbrales de calor
definidos en la Ultima clase (10 Donnelly y 12 Utech), si éstos se mantienen en el tiempo, supondria
la rotura de los EPI, y por lo tanto la desproteccion fisica de los bomberos frente al calor en estas
situaciones de trabajo, con el consiguiente dano a los mismos.

Conocidos estos umbrales de calor, es evidente que son los maximos valores que debemos
alcanzar en las inmediaciones o fachadas de las infraestructuras a defender en caso de incendio
forestal, y por lo tanto pueden ser valores de referencia para el diseno y dimensionamiento de las
infraestructuras preventivas a incluir en los PAIF.

Por otra parte, se ha comprobado que el comportamiento general del flujo de radiacion
térmica posee una pendiente negativa mayor, cuanto mas cerca nos situemos del frente de llama
(ZARATE ET AL., 2008). Esto implica que pequenos cambios en la distancia cerca del frente del
incendio son muy importantes para evitar danos (distancia x1), volviéndose menos importantes a
medida que nos alejamos del frente (distancia x2). Del estudio de McGUIRE (1953) se concluye que
la distancia entre el frente de llamas y el exterior de la fachada de la edificacion (emisor-receptor) es
mas significativa que la altura de llama propiamente dicha. Esto nos apunta la importancia de
realizar un buen dimensionamiento del area de proteccion de infraestructura.

Si una vez que se ha ejecutado el tratamiento preventivo para establecer el Area de
Proteccion de la infraestructura alrededor de la vivienda, se realiza una nueva simulacién de
comportamiento del fuego y el calor producido es inferior al umbral de dano para los bomberos con
EPI, podriamos asegurar que el diseno es adecuado. En este caso, ya el propio incendio generaria
en el frente de llamas una cantidad de calor soportable por los bomberos con EPI y, por lo tanto, la
distancia desde el frente del fuego hasta la fachada de la edificacion sera una distancia de
seguridad adicional. Eso es asi puesto que la radiaciébn disminuye de manera inversamente
proporcional a la distancia y, por lo tanto, el calor que llegara efectivamente a la fachada sera menor
del producido en el frente de llama. Si se cumplen estos valores, se podria concluir que la vivienda
es un espacio defendible por los equipos de extincion.

Otro aspecto a considerar es que los simuladores de incendios forestales tienen importantes
restricciones, como lo son asumir caracteristicas uniformes cuando en si estas caracteristicas no lo
son en la naturaleza, lo que influye en gran medida en los resultados de las simulaciones cuando se
los compara con mapas de fuegos reales (DENHAM, 2007). Ademas, los parametros de calor que
estiman no consideran el calor de conveccion, lo que se ha considerado en ocasiones otra debilidad
en el empleo de los simuladores. Sin embargo, ambos efectos quedarian eliminados en esta
metodologia propuesta, ya que en el diseno de las APIs comparamos dos simulaciones del calor
producido por el incendio forestal en el mismo escenario meteoroldgico y las mismas condiciones
topograficas, antes y después de realizar los tratamientos preventivos en el area de proteccion de la
infraestructura para la vivienda.

3.2. Reduccion de la vulnerabilidad de la vivienda frente al incendio forestal

En el ambito de la ignicion de estructuras a partir de IF se han identificado tres fuentes:
pavesas o focos secundarios a partir de la vegetacion por la que se va propagando el incendio
(incluso a distancias superiores a varios kildmetros), la propagacion directa del fuego a partir del
combustible que rodea la vivienda y por exposicion suficiente al calor radiactivo o convectivo, que
podria originar la ignicion.
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Las pavesas pueden causar ignicién desde varios kilometros, pero las casas s6lo se veran
amenazadas si pueden producir ignicion por caida directa en la vivienda, o en materiales o
combustibles cercanos, que a su vez causaran la ignicién de la vivienda. Los fuegos experimentales
de copas han mostrado que las pavesas pueden producir la ignicién de la vivienda en combustibles
y matorral alrededor de la misma, pero no directamente en las paredes verticales de la estructura.
Estos estudios concluyen que la ignicién por pavesas depende de las caracteristicas de la vivienda,
especialmente el material del tejado y de la inflamabilidad de los combustibles adyacentes (COHEN,
2000).

La mayoria de las igniciones de infraestructuras en incendios de interfaz se producen por las
lluvias de focos secundarios (pavesas) (citas de 1 a 3 en K). Para reducir el riesgo de ignicion
estructural en estas situaciones se necesitan unos codigos técnicos de edificacion para las nuevas
construcciones en zonas propensas a sufrir incendios forestales.

Hay dos mecanismos principales responsables de la ignicion de infraestructuras a partir de las
pavesas por IF: penetracién de pavesas al interior de la edificacion e ignicion de materiales en el
exterior de la estructura. MANZELLO et al. (2012) recopilan los estudios realizados sobre la
vulnerabilidad de infraestructuras o edificaciones frente a la lluvia de pavesas producida en un
incendio forestal. Determinaron que los elementos mas vulnerables son los tejados y los huecos en
las fachadas. Respecto a los tejados, concluyeron que las aciculas y restos acumulados en huecos
creados entre las tejas o0 en un canalén de PVC pueden sufrir ignicién debido a la caida de pavesas.
Respecto a la ignicion de las viviendas por focos secundarios, Foote (1994) comprobd que el factor
con influencias significativas en la igniciéon o no es la inflamabilidad de los tejados: las viviendas con
tejados no inflamables tenian un 70% de supervivencia frente al 19% en las viviendas con tejados
inflamables. David (1990) encontré resultados similares respecto a la inflamabilidad de los tejados.

En cuanto a los huecos en las fachadas MANZELLO et al. (2012) comprobaron que las
pavesas son capaces de atravesar una malla de 6 mm de luz, produciendo una ignicion mas rapida
de los materiales detras de la malla que en el caso de mallas con luces menores de 3 mm a 1,5
mm. Como resultado de estos estudios, en el codigo técnico de edificacién de California, se redujo el
tamano de la malla necesaria para cubrir huecos en las edificaciones, con el fin de reducir el peligro
potencial de entrada de pavesas en las edificaciones (30 de K).

MANZELLO ET AL (2012) establece que ademas de la lluvia de pavesas proveniente de la
vegetacion del incendio forestal, las propias estructuras también podrian ser otra fuente anadida de
produccién de focos secundarios en incendios en zonas de interfaz urbano-forestal.

La ignicion directa de la estructura depende de los materiales usados para su construccion,
las técnicas de construccion, el manejo de la vegetacion cerca de la casa y la presencia de
materiales ignitables alrededor del exterior de la casa (Cohen, 2000, Manzello et al., 2006). En el
contexto de ignicién a través de exposicion al calor, las Ultimas investigaciones apuntan a una
distancia de separacion entre la vegetacion inflamable y la estructura de 10 a 40 m es suficiente
para prevenir la ignicion (Cohen, 2000; Cohen and Stratton, 2008). Una vez producida la ignicion la
estructura no participa completamente en el incendio hasta pasado algin tiempo (Quarles et al.
2010) por lo que, en una situacién de emergencia, los bomberos forestales podrian considerar el
uso de la estructura como zona segura. Sin embargo, s6lo deberia utilizarse si la estructura ha sido
evaluada respecto a su vulnerabilidad a la ignicion y al fuego. Ademas, los bomberos deberian
considerar la vegetacion que estd ardiendo alrededor de la estructura, ya que modelos de
combustible con mucha carga supondrian mayor tiempo de residencia del fuego que si la vegetacion
es mas ligera y arde rapidamente.
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Los estudios que existen en viviendas que se han visto afectadas por incendios forestales y
gue han resistido al paso de los mismos, sugieren que son las caracteristicas de la vivienda y de la
Zona exterior circundante, los factores que determinan su ignitabilidad (COHEN, 2000, F). Por otra
parte, HOWARD ET AL. (1973) encontraron un 95% de supervivencia de viviendas con tejados no
inflamables y libres de vegetaciéon en una banda alrededor de 10 a 18 metros. El modelo de
evaluacion de ignicion de estructuras se ha empleado para evaluar el potencial de ignicion de una
estructura a partir de la exposicién a las llamas y las pavesas durante incendios de interfaz (COHEN,
1995). Este modelo calcula el total de calor transferido por radiacién y conveccion a una estructura,
a partir de varios tamanos de llamas y distancias a las viviendas con exterior de madera. Los
resultados muestran que los frentes de llamas de incendios de 20 m de alta y 50 m de ancho no
produciran la ignicion en superficies de madera a distancias mayores de 40 m. Ademas, el tiempo
requerido para la ignicion depende de la distancia a la llama y su tamano. A 40 m el calor
transferido es menor de 20 kW/m2, lo que solo podria significar la ignicion transcurrido un tiempo
mayor de 10 minutos. Sin embargo, 10 minutos es significativamente mayor que el tiempo de
residencia de las llamas en los incendios en un determinado lugar (COHEN, 2000).

Recientemente la Universidad de Nevada (USA) ha publicado la guia practica “Reacondicionamiento
del hogar frente a incendios forestales” para preparar y reforzar las viviendas al paso de los
incendios forestales. En ella establecen las siguientes recomendaciones:

- los tejados mas resistentes son los de Clase A, que son aquellos cuyos materiales incluyen tejas de
composicion de fibra de vidrio y asfalto, tejas de arcilla y cemento y algunos materiales metalicos.
Ademas, hay que retirar toda la vegetacion que se acumule en ellos.

- canalones de lluvia. Retirar los restos de vegetacion de las canaletas con regularidad durante la
temporada de incendios. Instale un borde de goteo de metal no combustible y resistente a la
corrosion para mayor proteccion frente a la caida de focos secundarios.

- ventanas y elementos de ventilacion. Al reemplazar ventanas, elija opciones de paneles multiples
qgue contengan vidrio templado. Recomiendan reemplazar las rejillas de ventilacién con una opcion
resistente a las llamas y las brasas. Por otra parte, se ha comprobado que las persianas ofrecen una
proteccion eficaz, especialmente las de aluminio con espuma aislante (CABALLERO, 2021).

- fachada. Usar revestimientos no combustibles.

- chimeneas. Emplear salidas de chimenea y tubo de estufa con pantalla incombustible. Emplear
material de pantalla de mental con aperturas no menores de 4/8 de pulgada y no mayores de %2
pulgada para minimizar las brasas que salen de la chimenea. Durante la temporada de incendios
cuando la chimenea no esta en uso, cerrar el tiro de la chimenea.

- vallas. Reemplazar la parte mas cercana a la casa con una seccion no combustible.

- garaje y otras edificaciones adyacentes. Todos sus componentes constructivos se deben tratar
como si fuesen parte de la vivienda principal.

3.3. Proteccién frente al humo producido por el incendio forestal

Los danos ocasionados por el fuego en humanos se producen por tres mecanismos:
inhalacion de gases toxicos que danan las funciones biolégicas, inhalacién de gases calientes que
producen la inflamacion hasta el punto de impedir el intercambio de aire en los pulmones, o daho
directo en la piel por el calor por radiacién o conveccién. Por lo tanto, la distancia de seguridad de
los bomberos forestales desde su posicion de trabajo hasta el frente del incendio forestal deberia
ser tal que hiciera imposible el dano a partir de cualquiera de estos tres mecanismos (Butler, 2014).
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(I) Ademas del dano por humo en los equipos intervinientes en la extincion, también se pueden ver
afectados la poblacion en general, y los usuarios de viviendas o edificaciones en zona de monte.

El humo generado por los incendios forestales se ha convertido en uno de los principales
problemas en los objetivos en la gestion de estas emergencias. Investigaciones recientes han
comprobado que las particulas de materia fina (PM2.5) originadas de los incendios forestales son
hasta diez veces mas perjudiciales que las particulas producidas por otras fuentes de otros origenes
y, por lo tanto, pueden causar un mayor impacto en la salud del sistema respiratorio (AGUILERA et
al., 2021).

Por otra parte, existen estudios que han demostrado que el humo producido por los incendios
forestales va adquiriendo mayor toxicidad con el paso del tiempo, hasta resultar cuatro veces mas
toxico a lo largo del dia (GRAY R, 2020). Esto significa que incluso si la vivienda esta lejos del
incendio, si el humo esta siendo dirigido por el viento hacia la misma, podria tener un impacto
significativo en la salud de las personas. Esto supone tener que tomar medidas de autoproteccion
para los ocupantes de la misma.

Respecto a las medidas a tomar para la autoproteccion de una vivienda en zona de monte,
frente al humo de los incendios forestales, encontramos la referencia de la Agencia de Proteccion
Ambiental de Estados Unidos (EPA) sobre calidad del aire interior durante los incendios forestales.
En ella se identifica como personas mas vulnerables a los nifios, las personas mayores y aquellas
con problemas de salud en el sistema respiratorio y en el corazén.

Entre las medidas preventivas, se recomienda adquirir un purificador de aire o0 un sistema de
filtros HVAC de alta eficiencia como herramienta para mejorar la calidad del aire en el interior en tu
vivienda durante un episodio de humo por incendio forestal. Es conveniente consultar con
profesionales HVAC para determinar el filtro de mayor eficiencia que se adaptara mejor a la
vivienda. También recomiendan tener una reserva de mascarillas N95 para uso individual durante el
episodio de humo.

Es necesario saber ajustar el sistema HVAC o de aire acondicionado de manera que sea capaz
de mantener el humo fuera de la vivienda. Si esta programado para tomar aire fresco del exterior,
habria que cerrar el sistema y programarlo con el modo de recirculacion de aire.

Una vez que se estd produciendo el episodio de humo sobre nuestra vivienda también
establecen recomendaciones para proteger a las personas. En primer lugar, hay que permanecer en
el interior de la vivienda, si esto es lo que se ha recomendado por la direccion de la emergencia. Se
deben mantener las ventanas y las puertas cerradas, asi como cualquier entrada de aire del exterior
a través de sistemas de aire acondicionado.

Se recomienda utilizar un purificador de aire para eliminar particulas finas ya presentes en el
ambiente. También se evitaran actividades que puedan crear mas particulas finas en el interior
como fumar, el uso de gas, propano o la combustiéon de madera, el uso de productos con aerosoles,
freir alimentos, encender velas o incienso, aspirar superficies. Cuando sea posible porque haya
mejorado la calidad del aire exterior, es conveniente abrir las ventanas para renovar el aire.

5. Conclusiones

Las caracteristicas estructurales de las viviendas y la situacion de los 40 m alrededor de la
misma determinan su ignitabilidad potencial en caso de WUI. La ignicién de las viviendas depende
de los frentes de llamas y pavesas que puedan propagar dentro de los 40 m alrededor de la
estructura. Este resultado indica que la escala espacial que determina el riesgo de incendio forestal
de una vivienda concreta corresponde mas a la gestion en su microescala que a la gestién a una
escala de paisaje. Sin embargo, aunque de modo general la gestion del riesgo corresponde a la
microescala, para reducir la probabilidad de emision de pavesas, la gestion forestal de prevencion
de incendios deberia reducir la cantidad de combustible que habitualmente produce focos
secundarios, actuando para ello sobre las masas forestales en una distancia de varios kildbmetros
alrededor de la vivienda.
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Otra conclusion de este trabajo es que es necesario un mayor flujo de informacion entre los
bomberos forestales y los investigadores/gestores del ambito forestal. Los primeros deben recopilar
el conocimiento practico extraido durante la extincion de los incendios forestales, mientras que los
segundos deben enfocar las investigaciones y la gestion forestal a minimizar los problemas de
seguridad y dificultades en el trabajo que encuentran los bomberos forestales y los ocupantes de
edificaciones en zonas de monte durante el incendio forestal (ADAMS ET AL., 2017, H). Sin esta
transferencia de informaciéon de manera continua y fluida, la gestion de los incendios forestales
futuros seguira siendo una asignatura pendiente para nuestra sociedad.
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