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S 
I el transporte en general, y 

el ferrocarril en particular, es 
un medio  para conseguir u n  

fin, siendo este precisamente el del 
cambio de objetos o personas en 
el espacio y t iempo y eso en las 
condiciones más próximas posibles 
a las deseadas por el usuario, es 
claro que palabras como SEGURI- 
DAD: VELOCIDAD y CONFORT son 
factores de calidad en los servicios 
que ofrecen las Redes Ferroviarias 
y que resumen la idea que tenemos 
del ferrocarril. 

La seguridad contra incendios en 
una red ferroviaria se consigue rne- 
diante una mezcla de planificación 
adecuada, operación del materíai, 
equipos, procedimientos y subsiste- 
mas que se integran para garantizar 
unas condiciones óptimas de pro- 
tección de la vida y la propiedad 
contra los efectos del fuego. A par- 
tir de este enunciado podemos ver 
que abarca una mul t i tud de aspec- 
tos, no  sólo por  el incendio en sí 
mismo, sino también por los luga- 
res, cosas y personas afectadas y 
situaciones donde puede producir- 
se. 

Buena muestra de las dificultades 
que el tema plantea es el caso de 
los vehículos ferroviarios; el mate- 
rial motor  y el remolcado presentan 
problemáticas iguales y distintas si- 
multaneamente. Idéntico fenómeno 
se da en el material móvil para mer-  
cancías o para pasajeros, y aun 
dentro de este ú l t imo hay diferen- 
cias entre los coches de empleo 
convencional y los de ferrocarriles 
metropol i tanos,  de servicío sub- 
terráneo mayormente. 

ACTUALIDAD E IMPORTANCIA DE 
LA SEGURIDAD FERROVIARIA 

El Informe de 28 de junio de 1984, 
emit ido por la Comision para el es- 
tudio de los ferrocarriles espanoles. 
decía, entre otros puntos relaciona- 
dos con la Segurídad: 

Seguridad coet ra incendios 
en el transporte 
de pasajeros 
por ferrocarril 
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ferrocarril aparece su mejor com- 
portamiento, respecto de otros 
transportes terrestres, en materia 
de seguridad. Como promedio, la 
relación de los índices de frecuen- 
cia de accidentabilidad con vícti- 
mas, entre el ferrocarril y la carrete- 
ra, esta la proporcion 1/10, a favor 
del transporte ferroviario. A pesar 
de esta posición comparativa, tan 
ventajosa, la situación no puede 
considerarse totalmente satisfacto- 
ria. Habida cuenta de que la seguri- 
dad es un factor primordial en la 
configuración de la calidad del ser- 
vicio, las acciones en este campo 
deben situarse en un lugar prio- 
ritario. 

129. Por el nivel y procedencia 
de la accidentalidad. por la situa- 
ción comparativa respecto de las 
redes europeas más avanzadas en 
esta materia y, en última instancia, 
por entender que la mejora de la 
seguridad es un objetivo básico 
que, con carácter permanente, debe 
d r  presente en la actividad del 
ferrocarril, la Comisión juzga conve- 
niente que las empresas ferrovia- 
rias elaboren un plan de mejora de 
la seguridad, con un enfoque pre- 
ventivo de la accidentalidad.)) 

Conozcamos la importancia del 
tema. La red ferroviaria mayor de 
España, pero no la única, la de 
RENFE, posee una longitud de vía 
de unos 13.500 kilómetros, cuenta 
con 69.000 agentes y el año 1984 
transportó 15.574 millones de víaje- 
ros-kilómetro y 1 1.353 millones de 
toneladas-kilómetro de mercancías 
de todo tipo. 

En relación con la seguridad, el 
Contrato-Programa Estado-RENFE, 
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CUADRO 23 

valido para el bienio 84-86, decía de un accidente no está relacionado 
en su Memoria: únicamente con la extensión de la 

((La seguridad constituye un pun- Red. La Compañia del Metropolita- 
to fuerte del ferrocarril, cuya tasa no de Madrid cuenta con 105 kiló- 
de siniestralidad es muy inferior a metros de red que incluyen 115 es- 
la de la carretera. La evolución del taciones. Otro ferrocarril metropoli- 
índice de frecuencia d e  accidentes tano, e l  de Barcelona, transport6 en 
en la red, se ha mantenido sensible- 1984 un total de 236 millones de 
mente estable en el ultimo decenio. viajeros. Es claro, además, que el 
El índice de gravedad ha experi- número de personas y cosas poten- 
mentado una tendencia ligeramen- cialmente afectadas por un incen- 
te decreciente en el mismo periodo dio ferroviario puede ser muy gran- 
(cuadro 2 3 ) . ~  de, ya que según el lugar donde 

En valores absolutos, el número ocurra puede haber muchos mds 
de personas muertas en accidentes damnificados que los propios agen- 
ferroviarios alcanzó un máximo de tes y viajeros. 
97 en 1978, decreciendo a partir de 
entonces. 

Afortunadamente, en Espana no EL FUEGO Y LOS VEHtCULOS 
se han dado casos recientes de ac- FERROVIARIOS 
cidentes graves ni de catástrofes 
ferroviarias relacionadas con incen- Los vehículos ferroviarios actual- 
dios. Pero la amplitud y posibilidad mente en servicio estdn construidn~ 
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lndices de accidentabilidad y de grava- 
dad en RENFE (clasificacion segun nor- 
ma UIC). 
Fuente: Contrato-programa Estado- 
RENFE. 

Seguridad, velocidad y confort,resumen 
la idea que tenemos del tren. 
Tren Basculante construido por CAF pa- 
ra RENFE. 

.. . 

de acuerdo con el estado de la téc- 
nica en el momento de su apari- 
ción. Cumplen con un gran número 
de díversas exigencias en una rela- 
ción equilibrada. En su construc- 
ción y equipamiento se han cumpli- 
do, en lo que se refiere a la seguri- 
dad contra incendios, las normas 
vigentes y, asimismo, se han utiliza- 
do  los materiales disponibles mas 
adecuados en el mornento de su 
puesta en servicio. Y este Último 
dato es importante porque en teo- 
ria, por lo menos, los coches cons- 
truidos en 1986 deben seguir fun- 
cioiiando en el ano 2016. 

Pero el riesgo de incendio en los 
vehículos ferroviarios no viene de- 
terminado Únicamente por el dise- 
no  o por los materiales del interior, 
sino tambien por las condiciones de 
operación, es decir. del servicio que 
prestan. Por ejemplo, un tren de 
cercanías que para cada pocos mi- 
nutos y en el que los pasajeros 
estan bajo cotitrol casi constante 
tlene un nivel de riesgo distinto del 
de un coche-cama en u n  tren de 
largo recorrido. Mientras que los 
bomberos y las asistencias pueden 
llegar al lugar del Iiecho en unos 
pocos minutos, caso del transporte 
metropolitano; en los viajes de lar- 
ga distancia tienen que ser comba- 
tidos con el equipo que llevan de 
dotacion. La evacuación de los co- 
ches requiere mucho mas tiempo y 
frecuentemente es niás dificil por 
túneles. puentes, etcetera. 

Los coches motores sufren la ma- 
yoría de los incendios. Las causas 
principales suelen ser exceso de 
grasa y aceite mezclado con sucie- 
dad y polvo encendidos por una 
chispa procedente de iin cojinete 

sobrecalentado, explosiones de in- 
terruptores, disyuntores y conmuta- 
dores de A.T. Debido a su alto pun- 
to de inflarnacion, el gas-oil rara- 
mente prende. Incluso si  hay nume- 
rosas fuentes potenciales de incen- 
dio en unidades motoras Diesel o 
en locomotoras, uno de los frecuen- 
tes suele ser el goteo de combusti- 
ble procedente de soldaduras rotas 
en los tubos de combustible encima 
de partes calientes o con movi-  
mientos. Tales fuegos son normal- 
mente localizados y muy raramente 
ocasionan darios si son detectados 
y combatidos por personal entrena- 
do en una etapa inicial. Limpieza e 
inspección regular son las mas 
efectivas precauciones contra in- 
cendios en este terreno. 

E l  riesgo de incendio por  cortocir- 
cuito es relativamente bajo en los 
coches de pasajeros, cuyas instala- 
ciones están habitualmente bien 

protegidas por fusibles o interrup- 
tores automáticos. 

Otro tema es el riesgo inducido 
por los viajeros. Cerillas, cigarrillos, 
etcetera, arrojados con descuido 
son todavía causas comunes de in- 
cendio, en particular en recorridos 
urbanos o de cercanías. Pequeños 
orificios, rincones y aberturas de to- 
do tipo en trampillas. tapas de ar- 
mario, etcetera, son medios atracti- 
vos de librarse de las colillas. Ali- 
mentado por las corrientes de aire, 
basuras, polvo y papeles, un incen- 
dio puede permancer latente y sólo 
avivarse después de varias horas, 

CARACTERISTICAS DE LOS 
INCENDIOS DE TRENES 

Los incendios pueden considerar- 
se como desastres sociales que se 
producen en cualquier parte donde 
se desarrolle la actividad humana y 
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Considerado como fenómeno de com- 
bustion, el incendio de un vehículo 
ferroviario no presenta rasgos extraor- 
dinarios. 

La investigación de los restos siniestra- 
dos es irnp~rtante para la adopcion de 
futuras medidas. 

cuando se encuentren reunidos sus 
tres elementos básicos: el oxígeno, 
una fuente de calor y u n  material 
conibustible. Considerado exclusi- 
vamente como feriomeno de com- 
bustión u n  incendio ferroviario no  
presenta ningún rasgo extraordina- 
rio, pero desde el punto  de vista de 
la Prevención de Incendios se sin- 
gulariza por varias características: 

Forma: 
Los vehículos ferroviar ios son 

mas largos que anchos o altos. La 
relación es variable y oscila desde 
unas seis veces para un coche t ipo 
Metropolitano hasta diez veces para 
un vehículo UIC t ipo  X. 

Ademhs, l o  encontramos forman- 
do composiciones mas o menos 
largas. lo que añade u n  riesgo adi- 
cconal en cuanto a su propagacion. 

Movilidad 
Los trenes circulan por una vía 

propia de características especiales. 
Sin embargo, las condiciones en las 
que discurre esa vía son variables: 
puede estar situada en la estación 
de una gran ciudad, sobre un via- 
ducto o u n  puente, en  el campo o 
en u n  túnel. Segun donde se decla- 
re el incendio se presentan diversas 
posibilidades para la evacuación de 
los viajeros y la extinción del mis- 
mo. 

Por otro lado, se desplazan con 
velocidad variable, pero, en gene- 
ral, alta dentro de comburente por 
excelencia: el aire, l o  que ocasiona 
u n  t i ro natural. 

Materiales: 
Los elementos estructuralmente 

resistentes son metálicos; pero un 
coche de viajeros contiene u n  volu- 
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men  importante de materiales de 
decoración, asi como de equipos e 
instalaciones de servicio. Contiene 
también una cantidad mal conocida 
de e lemei~ tos  potencialmente com- 
bustibles: los equipajes de los via- 
jeros. 

Todos estos elementos compo- 
nen la carga térmica a calcular. La 
norma UNE 23-026 la define como:  
((la energía calorífica de la totalidad 
de los materiales combustibles con- 
tenidos en u n  recinto, incluyendo 
los revestímientos de muros, sue- 
los, tabiques y techos)). En sentido 
estricto, el concepto que más se uti- 
liza, y que se suele confundir con 
el ariierior, es e l  de densidad de 
carga térmica, que  se refiere a la 
unidad de superficie. 

El valor calculado para vehículos 
ferroviarios de pasajeros oscila en- 
tre 100 y 120 Mcal/m2. y se encuen- 
tra repartido p o r  el interior de mo-  
d o  muy homogéneo. A veces la car- 
ga térmica se expresa en términos 
de u n  valor conocido, e n  ese caso 
los valores citados equivalen a 25 y 
30 kilogramos d e  madera por metro 
cuadrado respectivamente. 
Viajeros: 

Los vehículos ferroviarios trans- 
portan gran número  de viajeros. El 
coche UIC tipo X admite 88 plazas 
sentadas y una unidad de Metropo- 
l i tano u n  tota l  de 250 personas. 
Además, en  todos teiidremos per- 
sonal de  la Compariia, bien sea de 
conducción o de servicio. 
Consecuencias: 

Contrariamente a otros acciden- 
tes que producen efectos inmedia- 
tos, en un incendio ferroviario la 
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gravedad de las consecuencias de- 
pende, en gran parte, de las medi-  
das tomadas por el personal en 
esas circunstancias; desde la detec- 
ción y las primeras reaccbones has- 
ta el control de la propagncion del 
fuego, así como el salvamento y 
evacuación de los viajeros. 
Del propio incendio: 

Un incendio en vehículos ferro- 
viarios de pasajeros puede asimilar- 
se al de un local de publica con- 
currencia, tanto por la ocupación 
prevista como por el tipo de mate- 
riales que se empleaii. - 

E l  fuego es de t ipo A (según UNE 
23-0101, es decir: fuego de niateria- 
les sólidos, en  general de naturale- 
za orgánica, donde la cornbustión 
se realiza normalmente con forma- 
ción de brasas. Además, u n  riesgo 
adicional de origen eléctrico. 

La observación de temperaturas 
en el curso del incendio resulta d i f i -  
cil dada la movi l idad del vehículo. 
Exámenes posteriores que hemos 
realizado nos muestran que los ob- 
jetos de aluminio aparecen fundi- 
dos; los de vidrio. rotos, y los orgá- 
nicos han desaparecido: lo  que in -  
dica que la temperatura ha  sobre- 
pasado los 700 centigrados. Los 
conductores eléctricos llevan el ais- 
lamcento destruido pero el conduc- 
tor de cobre suele encontrarse in-  
tacto o quemado solo superficial- 
mente, lo  que denota que n o  se han 
alcanzado los  1.200 centígrados. 
Este ul t imo valor lo confirman, por 
elevación, los objetos de acero, que 
permanecen intactos pero que pre- 
sentan un estado de fuerte oxida- 
ción. 



EXPERIENCIAS DE ANALlSlS 

De las experiencias obtenidas en 
diversos ferrocarriles europeos se 
pueden establecer las siguientes 
afirmaciones: 
- El fuego originado en los pro- 

pios equipos del vehículo no se 
convierte, salvo excepciones, en un 
incendio. Las tonas del coche en 
las que pueden producirse altas 
temperaturas son sobradamente 
conocidas y consecuentemente di- 
señadas. Un incendio bajo bastidor 
no suele propagarse por encima del 
mismo y vicerversa. 

-Los vehículos son puestos en 
situación de peligro sobre todo por 
acciones incendiarias intenciona- 
das, que tienen lugar en la zona 
destinada a viajeros. Pequeños fo- 
cos de incendio, como cigarrillos, 
no  conducen. salvo casos excepcio- 
nales, a un incendio. 
- Un incendio en el departamen- 

to o zona de viajeros que no sea 
autoextinguible «per se)) tiene casi 
siempre como consecuencia la pér- 
dida de todo el vehículo, si no se 
apaga entre los tres y cinco prime- 
ros minutos a partir de su inicio. 
Después de ese tiempo no son, nor- 
malmente, suficientes los medios 
de extinción presentes en el propio 
ve hicu lo. 
- Hasta la llegad8 de los bombe- 

ros el incendio se habrá extendido 
tanto que para combatirlo sera ne- 
cesario el agua. Pero hasta que se 
dispone de agua para la extinción 
pasa un tiempo elevado y entonces 
suele quedar poco que salvar en el 
vehículo incendiado. 

ACTUACIONES PREVENTIVAS: 

La definicibn clásica de preven- 
ción de incendios se refiere al con- 
junto de medidas que podemos to- 
mar antes de que se inicie el fuego. 

Asimismo al hablar del Tetraedro 
del Fuego se dice que son neceka- 

'ríos la presencia simultanea, en es- 
pacio y tiempo, de los factores que 
lo componen para que se inicie el 
incendio. Volviendo la frase por pa- 
siva, la Prevención comprenderá to- 
do aquello que evite, precisamente, 
esa reunión. 

Como se verá más adelante, anti- 
cipamos que se puede actuar muy 
poco sobre los elementos resisten- 
tes o estructurales; mayores posibi- 

lidades se presentan en el uso y 
disposicibn correctas de los mate- 
riales de interior. 

Las medidas de Prevención com- 
prenderán actuar sobre los factores 
del Tetraedro del Fuego; actuación 

1 que queda expresada gráficamente 
en la  siguiente relacidn: 

FACTOR PELIGRO ACTUACION 

Combustible. Peligrosidad del 
combustible. Reduccidn de la canti- 
dad de materiales combustibles, ca- 
so de no ser posible evitar los ele- 
mentos de fácil ignición y de rápida 
velocidad de propagación, tóxicos, 
fumígenos y corrosivos. 

Foco de ignición. Peligro de acti- 
vación. En el caso del material 

i ferroviario coincide con las causas 

ESTADO 

REGLAMENTOS 

PUBLICO 

PRESIOH SOCIAL 

-- ACTUACIONES 

r-------- 
FABRICANTES 

INFORMAGION~ 
MATERIALES 

-*------ 1 

[ SEGURIDAD Y ] 
1 PROTECCION j 

ADMINISTRACIONES 

C O M P A ~ ~  I AS 

I NORMAS ; 
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1 
CONSTRUCTORES v i  

Estructura de las exigencias de la segu- 
ridad contra Incendios en material m6- 
vil ferroviario. T 
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CONFORTABLE Y 

SEGURO 
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habituales: electricidad, fricciones. 
chispas, superficies calientes, etcé- 
tera, son el porcentaje mayor. Su 
eliminación o reducción es posible 
mediante un diseño, dimensiona- 
miento, montaje y, sobre todo, 
mantenimiento y control posterior 
lo más cuidadoso posibles. Tampo- 
co hay que desdeñar agresiones de 
carácter humano: vandalismo y 
gamberr ismo, muy  di f íc i lmente 
controlables y totalmente imprevisi- 
bles, -de ' gran " y c re t ime -  impar- ' 

tancia. 
Reacción en cadena. Peligro de 

propagación. Disminución de hue- 
cos, conseguir la máxima estan- 
queidad posible, empleo de crista- 
les resistentes al calor, modificacio- 
nes en algunas instalaciones, como 
las de aire acondicionado y en el 
l ímite ignifugar físicamente para 
disminuir la velocidad de propaga- 
ción. 

Comburente. Sobre este factor 
poco podemos hacer al movernos 
dentro de él. 

Sobre los materlales: 

fuego por medio de elementos re- 
tardadores (tabiques cortafuegos). 

En el límite, la unidad de riesgo 
debe coincidir con el máximo sec- 
tor de incendios, que es, en definiti- 
va, el coche completo; por lo que 
hay que hacer todo lo posible para 
limitar el siniestro y evitar su exten- 
sión a otros coches de la composi- 
cián. Esto nos obliga a reforzar los 
testeros del vehículo; esos elemen- 
tos, que ya tienen una función es- 

- truetural muy importante en el caso 
de choque o descarrilamiento, de- 
ben adecuarse para evitar la trans- 
misión del incendio y actuar como 
elementos corta-fuegos o, al me- 
nos, para-llamas. 

11. Materiales de interior. Como 
idea base los materiales y acabados 
instalados en los vehículos tendrán 
la suficiente resistencia a la propa- 
gacion (reacción al  fuego) por el in- 
terior de los mismos de u n  incendio 
interior durante un tiempo que per- 
mita la evacuación segura de la to- 
talidad de los viajeros. 

La aplicación de medidas preven- 
tivas sobre ese tipo de materiales 
viene dificultada por el añadido de 

Como dice el refrán: «La funcion 
otras nuevas condiciones funciona- 
les y de servicio a las ya existentes: hace al órgano)); así, el servicio que - económicos en la construc- 

va a dar cada parte o zona del ve- ción; hículo condiciona los materiales 
- de  peso reducido para dismi- que se van a emplear en los mis- 

nuir las necesidades energéticas; 
mos. Materiales que se dividen en - buenas características de resis- 
dos grandes grupos: tencia en el tiempo a la suciedad, 

- Estructurales. 
- De interior. 

l. Estructurales. Como idea base 
los materiales estructurales deben 
tener la suficiente resistencia al fue- 
go en el interior del vehículo de un 
fuego exterior durante u n  período 
de tiempo tal que permita la eva- 
cuación segura de la totalidad de 
los viajeros. 

La protección estructural, que 
comprende los materiales emplea- 
dos en bastidor, cubierta, costados 
y testeros, si bien es posible, es li- 
mitada en peso y volumen por ra- 
zón de la propia morfología del ve- 
hiculo. También viene condicionada 
por el destino del coche: tipo salón, 
donde la propagación del incendio 
puede efectuarse sin dificultad y 
hay que actuar necesariamente so- 
bre los materiales de interior; o de 
departamentos, en los que frente a 
mayores problemas de evacuación 
es posible, en cambio, sectorizar el 

desgaste, a la luz, etcbtera, combi- 
nado con los mayores plazos de 
mantenimiento; 
- 

más 
El 

aplicables a una decoración 
variada y con mayor confort; 
empleo de estos materiales se 

centra en: 

-tabiques interiores; 
- piso; 
- asientos; 
- aislamientos no-eléctricos; 
- revestimientos de techo 
- revestimientos de costados; 
- acristalamientos; 

La validez del comportamiento de 
estos materiales se verifica por me- 
dio de ensayos. Además de los pro- 
pios de cada red ferroviaria, existen 
otros de carácter internacional. La 
UIC (Union lnternationale des Che- 
mins de Fer), creada en 1922 agru- 
pa a m l s  de 64 Administraciones 
pertenecientes a los cinco continen- 
tes. El conjunto de esas redes re- 
presenta cerca de 450.000 kilóme- 
tros de líneas. Su misión es organi- 
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El  componamíenro de los 
materiales utilizados en 
interiores, se verifica 
internacionalmente po r  la 1 
UIC (Unión Internationale des 
Chemins de Fer), creada en 
1922 y que agrupa a 64 
adminislrac~ones de todo e l  
mundo. E l  conjunto de estas 
redes ferroviarias representa 
cerca de 450.000 km. de 
líneas. I 

zar la colaboración entre Redes 
ferroviarias en los problemas de in- 
terés común y sobre todo la de uni- 
ficar y mejorar las condiciones del 
tráfico internacional. En concreto 
una oficina especializada, la ORE 
(Office de Recherches et dAEssais), 
se ocupa de la normalización ferro- 
viaria y en particular el Comite 8 
106 y su Grupo de Trabajo GT 8 
106-2, que se encarga de los ensa- 
yos de reacción al fuego, ha esta- 
blecido ya unos métodos de ensayo 
para los materiales de interior. 

Sobre las instalaciones fijas 

l. Estacíones. La actual legislación 
española que rige las Condiciones 
de Protección contra Incendios 
(NBE-CPI 82) no cita el caso de las 
instalaciones ferroviarias; ni  las de- 
finiciones de sus Anexos, por otro 
lado todavía no en vigor, parecen 
que. en principio, les sean aplica- 
bles. Además conviene destacar 
que si, en general, en los edificios 
que reciben público, los usuarios se 
agrupan con vistas a asistir a un 
espectáculo. una conferencia o un 
curso, etcétera, en los edificios para 
viajeros de las estaciones la perma- 



'"i 

nencia es m u y  limitada, siendo la 
función básica de estos locales el 
tránsito. 

Caso especial presentan las esta- 
ciones ferroviarias subterráneas, ya 
que las dimensiones de estas están 
relacionadas con la longitud de los 
trenes que las van a servir. De este 
modo los andenes de estaciones de 
extrarradio, con baja densidad de  
utilización, serán similares a los de 
una estación de zona centrica o co- 
mercial. Consecuentemente, la ca- 
pacidad de ocupación de tas esta- 
ciones subterráneas, basada en una 
situación de emergencia que re- 
quiera la evacuación de las mismas, 
desde el punto de vista de la Segu- 
ridad, es una función de la capaci- 
dad de transporte de los trenes an- 
tes que de la superficie de los ande- 
nes, catalogados como locales de 
pública concurrencia; y en este ca- 
so, el túnel puede ser considerado 
como una salida auxiliar de la esta- 
ción en ciertos fuegos. 

En los incendios el h u m o  impide 
no s61o la evacuación de los ocu- 
pantes, sino que entorpece la inter- 
vención de los bomberos. En m u -  
chas estaciones con varios niveles, 
por imperativos d e  explotación no 

Los ensayos de los materiales deben 
servir para orientarnos en su utilización. 
Duración total del ensayo de las fotos: 
noventa segundos. 

es posible prever niveles completa- 
mente aislados unos de otros; así 
por ejemplo, las escaleras fijas y 
mecanicas ponen en comunicación 
directa a los mismos a f in d e  facili- 
tar la circulación de los viajeros. 

En este caso se debe disponer de 
instalacíones de extracción de hu-  
mos,  que  pe rm i tan  en caso d e  
incendio: 

-poner el n ivel  siniestrado en 
depresión, mediante el funciona- 
m i e n t o  d e  l o s  d i s p o s i t i v o s  d e  
extracción; 

-poner los otros niveles en so- 
brepresión, mediante el funciona- 
míento de los dispositivos d e  i m -  
pulsión; 

Esta solución evita la difusión del 
humo a tos niveles no afectados. 

11. Túneles. La importancia del te- 
m a  ha hecho que e l  XV Simposium 
del CTlF (Comité Técníco Interna- 
cional de Prevención y Extinción del 
Fuego), celebrado en Austria, en ju- 
l io del pasado año, centrara sus tra- 
bajos en el fuego y otros accidentes 

graves en las infraestructuras sub- 
terráneas de transporte, singular- 
mente e n  ferrocarriles y rnetropo- 
litanos. 

Desde luego hay que indicar que 
la probabilidad de u n  accidente se- 
r io en u n  túnel no  es demasiado 
grande, pero de l o  que no cabe du- 
da es de que, los túneles ferrovia- 
rios, de los que tenemos abundan- 
tes muestras en España, presentan 
una especial problemática relacio- 
nada con las actuaciones en caso 
de incendio, como por  ejemplo: 

1. Dificultades de acceso en la 
mayoría de los casos. 

2. Calor, humo y pobre visibilidad 
ba jo  def ic ientes condic iones de 
ventilación que dificultan el trabajo 
de los equipos de intervención. 

3. Intensificación del incendio por 
condiciones anormales de ventila- 
ción (tiro, aspiración, etcétera). 

4. Cansancio, agotamiento de los 
equipos de intervencidn como con- 
secuencia del calor confinado y del  
trabajo duro. 

5. Dificultades de comunicación. 
6. Falta de alumbrado adecuado. 
7. Pelígro de electricidad, que 

además es u n  riesgo no unificado; 
tanto en la tensión de servicio, que 
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I La ventilaci6n forzada de los tlineles es 
r;i m 1-9 un instrumento útil en caso de incendio. 

oscila entre 600 y 3.000 vatios; co- 
mo en la toma de corriente, bien 
por catenaria o por tercer carril. 

8. Dificultades de conocer el ries- 
go presente en cada momento. 

Experimentos hechos a escala na- 
tural en Glasgow, por la Fire Re- 
search Station, en un túnel de 5,2 
metros de alto por 7,6 de ancho y 
620 de longitud, abierto por los dos 
extremos, han mostrado que la ve- 
locidad de avance registrada por el 
frente de humo fue 1 mls. En ese 
avance influyó poco la magnitud 
del fuego, pero con fuegos mayores 
el humo era más denso y mas espe- 
so y los gases más calientes. Tam- 
bíén se conoce que cualquier túnel 
de longitud mayor a 450 metros 
presenta problemas de iluminación 
durante el dla o la noche, incluso 
en las condicionec' más favorables. 

Sin embargo, si el ideal teórico 
de los técnicos de incendios: com- 
partimentación, instalaciones de 
detección y extinción automáticas, 
es de aplicación prácticamente im-  
posible en un túnel ferroviario y en 
el material que por él circula, sí 
pueden servir los túneles como so- 
portes de una infraestructura muy 
interesante. Por ejemplo: los del 
Metropolitano de Estocolmo (SL: 
Storstockholms Lokaltrafik) están 
dotados de  tuberías de agua con 
tomas para mangueras cada treinta 
metros, y el Metropolitano de Nue- 
va York (NYCTA: New York City 
Transit Authority), en los 13 túneles 
bajo el agua con que cuenta el sis- 
tema dispone de una red de tube- 
rías de agua con tomas cada 60 me- 
tros y en cada torna 30 metros de 
manguera con lanzas de agua pul- 
verizada. 

Análogamente al caso de las es- 
taciones, la ventilaci6n forzada de 
túneles es un instrumento útil en 
caso de incendio, siempre que se 
pueda actuar sobre ella; es decir, 
se pueda invertir el flujo, se conoz- 
ca la situación real en el momento, 
se protejan los otros ramales, et- 
cétera. 

OTRAS ACTUACIONES 
COMPLEMENTARIAS 

Es evidente que la prevención 
contra incendios no es alcanzable 
al cien por cien; bien por pura im- 
posibilidad técnica, bien por conoci- 
miento incompleto de los riesgos o 
bien, y es lo mas frecuente, porque 
a partir de un determinado nivel el 
costo de las medidas a adoptar se 

- Los equipos serán cada vez 
mas complejos y sofisticados. 
- La automatizacion complica 

los sistemas y elimina personal. 
-Se preve un fuerte aumento 

del número de viajeros que plantea- 
rá exigencias mayores de seguri- 
dad. 

Para analizar los incendios de tre- 
nes, así como las situaciones que 
provocan, es muy apropiada la apli- 

dispara hacia arriba, no  habiendo cación de conceptos basados en la 
proporción visible entre el riesgo Gestíon de Riesgos (RISK MANA- 
probable y el precio que se paga. GEMENT): Planes de Prevención y 
Queda, pues, un segmento de ries- Transferencia, de Emergencia y de 
go no  cubierto por las medidas Recuperación; así como la utiliza- 
preventivas. ci6n de algún método de evalua- 

Para esos casos hemos diseñado ci6n del riesgo. El tema del trans- 
e ínstalado sistemas de detección y porte ferroviario debe incorporarse 
extinci6n automática de incendios a la formación de los tecnicos de 
para protección de armaríos electri- incendios. 
cos. Características como: alta sen- Se trata, fundamentalmente, de 
sibilidad y fiabilidad, bajo manteni- garantizar la evacuación de los via- 
miento, gran estabilidad y correcta jeros en buenas condiciones, lo que 
eficacia, garantizan la anulación ins- ya hemos visto no depende sólo del 
tantanea del incendio en SU origen material móvil. Debe asegurarse 
y, por lo tanto, su no propagación que pueda hacerse en un tiempo 
fuera del recinto protegido. Tam- no superior a diez minutos; esto 
bién seguimos atentamente las obliga a una importante actuación 
pruebas realizadas por Redes euro- preventiva a nivel de,diseno y de 
peas sobre sistemas de extincion empleo de materiales. 
por medio de cabezas rociadoras Insistiendo en lo que decía al 
Isprinkler) a fin de poder incorporar principio de este trabajo, de segurí- 
sistemas similares a nuestros ve- dad en la red como suma de seguri- 
hlculos. dades de cada parte que la compo- 

Y no sdlo nos preocupa la seguri- ne; este es un caso en el que como 
dad intrínseca de los vehiculos y ningún otro. deben realizarse unas 
de los viajeros que los ocupan, sino actuaciones integrales, no  s6lo en 
que avanzando m6s en el tema pen- material móvil, sino también en ins- 
samos en auténticos trenes de talaciones fijas y además tener en 
extinción y salvamento como un cuenta las características locales y 
paso mas para la actuación en tune- de explotación, tales como: 
les o zonas de dificil acceso. - Dista9cia entre estaciones. 

- Longifud de los trayectos en 
túneles. Iluminación. 
- Zdnas de seguridad y salidas 

CONCLUSIONES de emergencia. 
-Posibilidad de extinción a lo 

Los riesgos no  van a disminuir; largo de la vía. 
al contrario, aumentaran debido a - Modos de circulación y de fun- 
una serie de circunstancias que cionamiento del freno de emergen- 
enumeramos a continuación: cia. 
- La electrificación continuartí: - Ideas de los bomberos sobre 

tensiones de 25 Kv se utilizan ya. salvamento y rescate. 
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