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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 ignición que presenta la 

vivienda. Conociendo el futuro comportamiento del fuego en la vegetación forestal que rodea la 

vivienda, podemos reducir el riesgo de incendio forestal, disminuyendo el peligro de incendio, 

mediante tratamientos de eliminación de parte de esa vegetación, mediante el diseño unas Áreas 

de Protección de Infraestructuras que nos permitan reducir la cantidad de combustible (kg/m3) y, 

como consecuencia, el calor producido por el frente del incendio (KW/m2). Además de esto, es 

importante incorporar en la vivienda una serie de elementos de protección pasiva frente al fuego 

que reduzcan su vulnerabilidad por efecto de la radiación, convección y posible llegada de focos 

secundarios o pavesas. Finalmente, se consideran unas medidas preventivas para la protección 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 edificación.  
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1. Introducción  

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 

extinción de los incendios forestales en nuestro país. La normativa de protección civil determina que 

las prioridades de protección son personas, bienes y medio ambiente. Esto a menudo supone alterar 

el Plan de Operaciones, respecto al que plantearíamos considerando exclusivamente el 

comportamiento esperado del fuego atendiendo a lo que determina su física: topografía, 

combustible y tiempo atmosférico. Las consecuencias muchas veces son un mayor número de 

hectáreas quemadas y, por lo tanto, un mayor coste económico en extinción y restauración para las 

Administraciones Públicas. 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 extinción de los incendios. La herramienta que nos ayudará a minimizar su impacto en la 

extinción, y a la vez pueda garantizar la vida de sus ocupantes, son los Planes de Autoprotección de 

Incendio Forestal (PAIF). 

 

Los PAIF son responsabilidad de los titulares de las viviendas en zonas de monte, y tienen por objeto 

evitar la generación o propagación de incendios forestales, facilitar las tareas de extinción por los 

servicios públicos, y garantizar la posible evacuación de las personas ocupantes de la instalación. 

Esto significa, que una vivienda con un PAIF bien diseñado, podría considerarse más bien como una 

zona segura para los equipos de extinción, en vez de un condicionante en el diseño del Plan de 

Operaciones. Pero ¿Cómo planteamos el diseño de las actuaciones a realizar? ¿Qué alcance tiene 

que tener esta intervención sobre el combustible exterior a nuestra vivienda? ¿Cuándo las medidas 
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propuestas son suficientes y serán eficaces? ¿Qué elementos podemos añadir desde el proyecto en 

nuestra vivienda para que sea menos probable su ignición 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 emisión de calor en caso de incendio forestal. Hay que extraer de los 

mismos información clave sobre niveles de radiación, modelos de combustible, límites de calor 

tolerable por el cuerpo humano, distancias, condiciones meteorológicas en escenarios 

desfavorables. A partir de este conocimiento necesitamos proponer una metodología sencilla y fácil 

de aplicar, que nos indique cuándo un PAIF será eficaz y cumplirá sus objetivos.   

 

El estudio de la física del comportamiento del fuego forestal permite conocer con bastante precisión 

qué cantidad de calor se va a producir en caso de incendio en una zona forestal determinada. Esta 

idea adquiere una aplicación práctica incuestionable en el ámbito de la reducción del riesgo de 

incendios forestales, y especialmente en la reducción de la vulnerabilidad frente al incendio de las 

viviendas en zonas de monte o de interfaz urbano forestal.  Se trata de diseñar Áreas de Protección 

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 Protección Individual en la fachada de la vivienda. De 

esta manera, la vivienda habría dejado de ser un elemento vulnerable para convertirse en una zona 

segura, y defendible por los equipos de extinción. Además, si las características constructivas son 

adecuadas, podrían ser además lugares adecuados para el confinamiento. Todas estas medidas se 

han de definir en los Planes de Autoprotección de Incendios Forestales que se deben redactar para 

cada una de estas edificaciones en función del peligro, de la vulnerabilidad y en definitiva del riesgo 

de incendio forestal al que están sometidas de manera individual. 

La herramienta que hace posible aplicar la metodología basada en el calor producido por el incendio 

en el diseño de las APIs, son los simuladores de incendio forestal. Éstos nos permiten, para un 

escenario meteorológico, unas condiciones topográficas y un modelo de combustible determinado, 

conocer qué incendio forestal va a amenazar cualquier vivienda ubicada en el monte. 

 

El potencial de ignición de una infraestructura incrementa conforme su exposición es mayor a la 

radiación, convención y focos secundarios originados por un incendio forestal en sus alrededores. 

Por ello, reducir la exposición a cada uno de los factores de ignición: radiación, convección y focos 

secundarios debe ser el objetivo principal de las medidas a implementar. Pero ¿Cómo logramos 

reducir el riesgo de IF? De dos modos diferentes: en primer lugar, con el manejo de la vegetación y 

el resto de material combustible circundante, y en segundo lugar reduciendo las características de 

ignitabilidad de los materiales de la propia edificación. Además, existe un tercer elemento que 

debemos considerar durante el trabajo para proteger nuestra vivienda frente al incendio forestal y 

es la protección frente al humo que se produce durante el incendio.  

 

2. Objetivos 

 

Los objetivos de la presente comunicación son identificar una metodología para la reducción 

del peligro y vulnerabilidad de incendio forestal de viviendas en montes o en zonas de interfaz 

urbano forestal. El objetivo último será transformar el riesgo al que está sometido la edificación, que 

inicialmente es una zona amenazada por el incendio, a una zona segura para los equipos de 

extinción y sus propios ocupantes. Además, se propondrán medidas para reducir la ignitabilidad de 

la vivienda a través de sus elementos de protección pasiva y se plantearán actuaciones para la 

protección de las personas frente al humo producido por el incendio forestal. 

 

3. Metodología 
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La metodología de la presente comunicación supone una revisión bibliográfica de 

publicaciones científicas y recomendaciones técnicas más 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 exposición de los resultados, se 

presentarán en tres apartados diferenciados, que constituyen los pilares fundamentales sobre los 

que es preciso realizar una gestión para reducir el riesgo de incendio forestal al que está sometida 

una vivienda: 

1. Reducción del peligro de incendio forestal. Modificación de la cantidad de combustible. 

Diseño del Area de Protección de Infraestructuras.   

2. Reducción de la vulnerabilidad de la vivienda frente al incendio forestal mediante sus 

elementos constructivos. 

a. protección frente al calor por radiación y convección 

b. protección frente a pavesas y focos secundarios 

3. Protección frente al humo producido por el incendio forestal. 

 

4. Resultados y discusión  

 

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 víctimas o perdidas del 

incendio, sino también como potenciales participantes en la propagación o no del fuego cuando el 

frente del incendio llega a las mismas (COHEN, 2000). Además, realizando las actuaciones 

necesarias para ello, se pueden convertir en espacios seguros para el trabajo de los equipos de 

extinción y en lugares de confinamiento para sus ocupantes.  

El potencial de ignición de una infraestructura incrementa conforme su exposición es mayor a 

la radiación, convención y focos secundarios originados por un incendio forestal en sus alrededores 

(COHEN & BUTLER, 1996). Las pavesas son material en combustión transportado por el aire y 

pueden originar igniciones si caen en la infraestructura o combustible cercano, aunque la radiación 

y convección que llega a la vivienda desde el frente del incendio sea insignificante. Por ello, reducir 

el potencial de ignición de una infraestructura implica reducir la exposición a cada factor: radiación, 

convección y focos secundarios. Para ello, vamos a trabajar en dos vertientes: con el manejo de la 

vegetación y el resto de material combustible circundante, y disminuyendo las características de 

ignitabilidad de los materiales de la propia edificación. Además, se propondrán pautas para la 

menor afección de las personas por el humo producido por el incendio forestal. 

 

3.1. Reducción del peligro de incendio forestal. Diseño de áreas de protección de 

infraestructuras (APIs). 

 

La distancia de seguridad necesaria para el trabajo durante la extinción de incendios para 

asegurar la supervivencia de los equipos de extinción, debe tener un radio igual o mayor a 4 veces la 

máxima longitud de llama (BUTLER &COHEN, 1998). En estos valores sólo se considera la 

transmisión del calor por radiación. Hay que tener en cuenta además que estos valores garantizan 

la no afección a personas con EPI, ya que está calculada para la intervención durante la extinción. 

En el caso de los Planes de Autoprotección de viviendas, estas distancias se deben prever para 

personas sin ropa específica que les proteja del calor radiante, por lo que deberían ser superiores a 

estos valores de referencia.  

   

La determinación de las distancias de las áreas de protección de infraestructuras podría 

plantearse mediante análisis de transferencias del calor de radiación originado por el incendio 

forestal. Aunque el calor originado por los 3 factores de ignición principales (radiación, convección y 

pavesas) son importantes, COHEN & BUTLER (1996) consideran que, para el propósito específico de 

determinar las distancias necesarias para el API, solamente el análisis de la radiación es un cálculo 
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apropiado y suficiente. La razón es que como consecuencia de la eliminación del combustible 

alrededor de la infraestructura el contacto de la llama directa con la misma no será posible ni por lo 

tanto la ignición por convección. Por otra parte, las pavesas pueden caer desde una distancia 

mucho mayor que la que tenga el diseño de la propia API y en situación en la que la transferencia de 

calor por radiación o convención desde el frente del incendio no sea significativa o incluso 

inexistente. COHEN & BUTLER (1996) concluyen que es muy improbable que se produzca la ignición 

de una infraestructura a partir de la radiación de las llamas a una distancia mayor de 40 m. 

 

En las metodologías de análisis de riesgos en caso de cualquier incendio, la estimación de las 

consecuencias de éstos se lleva a cabo mediante la aplicación de los módulos de vulnerabilidad a la 

radiación 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 

máximo 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 límite tolerable para 

personas se considera de 5 kW/m2, mientras CASAL ET AL. (1999) establece el valor de 4,7 kw/m2 

como el límite de radiación tolerable para personas sin protección. Este umbral podría ser tenido en 

cuenta para la planificación de las rutas de evacuación planteadas en el PAIF. En general, se 

considera que no hay dolor ni efectos en las personas, en un tiempo de exposición indefinido, flujos 

inferiores a 1,7 kw/m2 (Casal et al., 1999). 

La mayoría de las normativas y los estándares usados por todo el mundo consideran los 

umbrales de exposición al calor para humanos sólo basados en el flujo de calor, aunque el tiempo 

de exposición es también determinante. TORVI ET AL. 2000 concluyó que se produce daño tras 

aproximadamente 10 s de exposición a 8 kW/m2 (I). ROSSI ET AL. 2011 simuló el transporte de 

energía por radiación en incendios forestales para determinar la distancia de seguridad (SSD, safe 

security distance) considerando un límite de exposición a flujo de radiación de 4.7 kw/m2 para la 

piel sin protección y 7 kW/m2 para la piel protegida. 

Por otra parte, COHEN & BUTLER (1996) demuestran que un flujo de radiación de 7.0 kw/m2 

no significa un peligro de ignición de la infraestructura al margen del tiempo de exposición de la 

misma, mientras que un flujo de 20.0 kw/m2 podría producir una ignición 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 relación superficie/volumen tienen tienen un tiempo de residencia de llama 

mínima (ANDERSON, 1986), por lo que serán preferentes a la hora del diseño 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 más bajas.  

 

Butler (2014) establece que observaciones en fuego real y algunos diseños experimentales 

que se han realizado indican que cuando los fuegos se producen en pendientes, crestas o con 

fuertes vientos la transferencia de energía por convección puede alcanzar distancias iguales o 

superiores a 2 veces la longitud de llama por delante del frente del fuego. Esto implica que las guías 

para el cálculo de la zona de seguridad (sólo basadas en la transferencia de calor por radiación) 

podrían ser insuficientes en determinadas situaciones. Es necesaria más investigación sobre la 

influencia del calor convectivo en el IF para el diseño de las zonas de seguridad. Como 

consecuencia, no está claro que el calor convectivo deba ser ignorado en estos estudios. De hecho, 

algunos autores como Zárate et al. (2008) recomiendan incrementar en un 20% las distancias de 

seguridad obtenidas para trabajar en IF, debido a la consideración de la convección. Al margen de lo 

que señalan las últimas investigaciones, los protocolos de seguridad de USA asumen que la energía 

radiante transferida es el único método de transferencia de energía. 

 

En el campo de bomberos urbanos, existen numerosos estudios que determinan diferentes 

condiciones térmicas en las que tienen que desarrollan su trabajo en función de la Tª, el flujo de 
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calor y el tiempo de permanencia en estas condiciones. Así DONNELLY ET AL. (2006) establece 4 

clases que oscilan desde las condiciones más 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 más desfavorable de 12 kW/m2. Estas clases sirven para estimar el 

potencial daño por calor que pueden sufrir los bomberos. Una vez alcanzados los umbrales de calor 

definidos en la última clase (10 Donnelly y 12 Utech), si éstos se mantienen en el tiempo, supondría 

la rotura de los EPI, y por lo tanto la desprotección física de los bomberos frente al calor en estas 

situaciones de trabajo, con el consiguiente daño a los mismos.  

Conocidos estos umbrales de calor, es evidente que son los máximos 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 diseño y dimensionamiento de las 

infraestructuras preventivas a incluir en los PAIF. 

 

Por otra parte, se ha comprobado que el comportamiento general del flujo de radiación 

térmica posee una pendiente negativa mayor, cuanto más cerca nos situemos del frente de llama 

(ZARATE ET AL., 2008). Esto implica que pequeños cambios en la distancia cerca del frente del 

incendio son muy importantes para evitar daños (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 edificación (emisor-receptor) es 

más significativa que la altura de llama propiamente dicha. Esto nos apunta la importancia de 

realizar un buen dimensionamiento del área de protección de infraestructura.  

 

Si una vez que se ha ejecutado el tratamiento preventivo para establecer el Area de 

Protección de la infraestructura alrededor de la vivienda, se realiza una nueva simulación de 

comportamiento del fuego y el calor producido es inferior al umbral de daño para los bomberos con 

EPI, podríamos asegurar que el diseño es adecuado. En este caso, ya el propio incendio generaría 

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 edificación será una distancia de 

seguridad adicional. Eso es así puesto que la radiación disminuye de manera inversamente 

proporcional a la distancia y, por lo tanto, el calor que llegará efectivamente a la fachada será menor 

del producido en el frente de llama. Si se cumplen estos valores, se podría concluir que la vivienda 

es un espacio defendible por los equipos de extinción.  

 

Otro aspecto a considerar es que los simuladores de incendios forestales tienen importantes 

restricciones, como lo son asumir características uniformes cuando en sí estas características 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). Además, los parámetros de calor que 

estiman no consideran el calor de convección, lo que se ha considerado en ocasiones otra debilidad 

en el empleo de los simuladores.  Sin embargo, ambos efectos quedarían eliminados en esta 

metodología propuesta, ya que en el diseño de las APIs comparamos dos simulaciones del calor 

producido por el incendio forestal en el mismo escenario meteorológico y las mismas condiciones 

topográficas, antes y después de realizar los tratamientos preventivos en el área de protección de la 

infraestructura para la vivienda.  

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

En el ámbito de la ignición de estructuras a partir de IF se han identificado tres fuentes: 

pavesas o focos secundarios a partir de la vegetación por la que se va propagando el incendio 

(incluso a distancias superiores a varios kilómetros), la propagación directa del fuego a partir del 

combustible que rodea la vivienda y por exposición suficiente al calor radiactivo o convectivo, que 

podría originar la ignición.  
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Las pavesas pueden causar ignición desde varios kilómetros, pero las casas sólo se verán 

amenazadas si pueden producir ignición por caída directa en la vivienda, o en materiales o 

combustibles cercanos, que a su vez causarán la ignición de la vivienda. Los fuegos experimentales 

de copas han mostrado que las pavesas pueden producir la ignición 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 ignición por pavesas depende de las características de la vivienda, 

especialmente el material del tejado y de la inflamabilidad de los combustibles adyacentes (COHEN, 

2000). 

 

La mayoría 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 ignición 

estructural en estas situaciones se necesitan unos códigos técnicos de edificación para las nuevas 

construcciones en zonas propensas a sufrir incendios forestales.  

 

Hay dos mecanismos principales responsables de la ignición de infraestructuras a partir de las 

pavesas por IF: penetración de pavesas al interior de la edificación e ignición 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 más vulnerables son los tejados y los huecos en 

las fachadas. Respecto a los tejados, concluyeron que las acículas y restos acumulados en huecos 

creados entre las tejas o en un canalón de PVC pueden sufrir ignición debido a la caída de pavesas. 

Respecto a la ignición de las viviendas por focos secundarios, Foote (1994) comprobó que el factor 

con influencias significativas en la ignición o no es la inflamabilidad de los tejados: las viviendas con 

tejados no inflamables tenían un 70% de supervivencia frente al 19% en las viviendas con tejados 

inflamables. David (1990) encontró 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 ignición más rápida 

de los materiales detrás 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 código técnico de edificación de California, se redujo el 

tamaño 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 además de la lluvia de pavesas proveniente de la 

vegetación del incendio forestal, las propias estructuras también podrían ser otra fuente añadida de 

producción de focos secundarios en incendios en zonas de interfaz urbano-forestal. 

 

La ignición directa de la estructura depende de los materiales usados para su construcción, 

las técnicas de construcción, el manejo de la vegetación 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 ignición a través de exposición al calor, las últimas investigaciones apuntan a una 

distancia de separación entre la vegetación inflamable y la estructura de 10 a 40 m es suficiente 

para prevenir la ignición (Cohen, 2000; Cohen and Stratton, 2008). Una vez producida la ignición la 

estructura no participa completamente en el incendio hasta pasado algún tiempo (Quarles et al. 

2010) por lo que, en una situación de emergencia, los bomberos forestales podrían considerar el 

uso de la estructura como zona segura. Sin embargo, sólo debería utilizarse si la estructura ha sido 

evaluada respecto a su vulnerabilidad a la ignición y al fuego. Además, los bomberos deberían 

considerar la vegetación que está ardiendo alrededor de la estructura, ya que modelos de 

combustible con mucha carga supondrían mayor tiempo de residencia del fuego que si la vegetación 

es más ligera y arde rápidamente. 
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Los estudios que existen en viviendas que se han visto afectadas por incendios forestales y 

que han resistido al paso de los mismos, sugieren que son las características 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 vegetación en una banda alrededor de 10 a 18 metros. El modelo de 

evaluación de ignición de estructuras se ha empleado para evaluar el potencial de ignición de una 

estructura a partir de la exposición a las llamas y las pavesas durante incendios de interfaz (COHEN, 

1995). Este modelo calcula el total de calor transferido por radiación y convección a una estructura, 

a partir de varios tamaños 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 

producirán la ignición en superficies de madera a distancias mayores de 40 m. Además, el tiempo 

requerido para la ignición depende de la distancia a la llama y su tamaño. A 40 m el calor 

transferido es menor de 20 kW/m2, lo que solo podría significar la ignición 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 guía práctica “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 más resistentes son los de Clase A, que son aquellos cuyos materiales incluyen tejas de 

composición de fibra de vidrio y asfalto, tejas de arcilla y cemento y algunos materiales metálicos. 

Además, hay que retirar toda la vegetación que se acumule en ellos.  

- canalones de lluvia. Retirar los restos de vegetación de las canaletas con regularidad durante la 

temporada de incendios. Instale un borde de goteo de metal no combustible y resistente a la 

corrosión para mayor protección frente a la caída de focos secundarios. 

- ventanas y elementos de ventilación. Al reemplazar ventanas, elija opciones de paneles múltiples 

que contengan vidrio templado. Recomiendan reemplazar las rejillas de ventilación con una opción 

resistente a las llamas y las brasas. Por otra parte, se ha comprobado que las persianas ofrecen una 

protección 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 ½ 

pulgada para minimizar las brasas que salen de la chimenea. Durante la temporada de incendios 

cuando la chimenea no está en uso, cerrar el tiro de la chimenea.  

- vallas. Reemplazar la parte más cercana a la casa con una sección no combustible.  

- garaje y otras edificaciones adyacentes. Todos sus componentes constructivos se deben tratar 

como si fuesen parte de la vivienda principal.  

3.3. Protección frente al humo producido por el incendio forestal 

Los daños ocasionados por el fuego en humanos se producen por tres mecanismos: 

inhalación de gases tóxicos que dañan las funciones biológicas, inhalación de gases calientes que 

producen la inflamación hasta el punto de impedir el intercambio de aire en los pulmones, o daño 

directo en la piel por el calor por radiación o convección. Por lo tanto, la distancia de seguridad de 

los bomberos forestales desde su posición de trabajo hasta el frente del incendio forestal debería 

ser tal que hiciera imposible el daño a partir de cualquiera de estos tres mecanismos (Butler, 2014). 
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(I) Además del daño por humo en los equipos intervinientes en la extinción, también se pueden ver 

afectados la población 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 gestión de estas emergencias. Investigaciones recientes han 

comprobado que las partículas de materia fina (PM2.5) originadas de los incendios forestales son 

hasta diez veces más perjudiciales que las partículas producidas por otras fuentes de otros orígenes 

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 más 

tóxico a lo largo del día (GRAY R, 2020). Esto significa que incluso si la vivienda está lejos del 

incendio, si el humo está siendo dirigido por el viento hacia la misma, podría tener un impacto 

significativo en la salud de las personas.  Esto supone tener que tomar medidas de autoprotección 

para los ocupantes de la misma.  

Respecto a las medidas a tomar para la autoprotección de una vivienda en zona de monte, 

frente al humo de los incendios forestales, encontramos la referencia de la Agencia de Protección 

Ambiental de Estados Unidos (EPA) sobre calidad del aire interior durante los incendios forestales. 

En ella se identifica como personas más vulnerables a los niños, las personas mayores y aquellas 

con problemas de salud en el sistema respiratorio y en el corazón.  

Entre las medidas preventivas, se recomienda adquirir un purificador de aire o 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 adaptará 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 está programado para tomar aire fresco del exterior, 

habría que cerrar el sistema y programarlo con el modo de recirculación de aire.  

Una vez que se está 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 dirección de la emergencia. Se 

deben mantener las ventanas y las puertas cerradas, así como cualquier entrada de aire del exterior 

a través de sistemas de aire acondicionado. 

Se recomienda utilizar un purificador de aire para eliminar partículas finas ya presentes en el 

ambiente. También se evitarán actividades que puedan crear más partículas finas en el interior 

como fumar, el uso de gas, propano o la combustión de madera, el uso de productos con aerosoles, 

freír 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 características estructurales de las viviendas y la situación de los 40 m alrededor de la 

misma determinan su ignitabilidad potencial en caso de WUI. La ignición 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 más a la gestión en su microescala que a la gestión a una 

escala de paisaje. Sin embargo, aunque de modo general la gestión del riesgo corresponde a la 

microescala, para reducir la probabilidad de emisión de pavesas, la gestión forestal de prevención 

de incendios debería reducir la cantidad de combustible que habitualmente produce focos 

secundarios, actuando para ello sobre las masas forestales en una distancia de varios kilómetros 

alrededor de la vivienda.   
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Otra conclusión de este trabajo es que es necesario un mayor flujo de información entre los 

bomberos forestales y los investigadores/gestores del ámbito forestal. Los primeros deben recopilar 

el conocimiento práctico extraído durante la extinción de los incendios forestales, mientras que los 

segundos deben enfocar las investigaciones y la gestión 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 información de manera continua y fluida, la gestión de los incendios forestales 

futuros seguirá siendo una asignatura pendiente para nuestra sociedad.  
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