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1. Introducci6 als incendis forestals

Aquest manual basic d’intervencié en incendis forestals té com a objectiu proporcionar una
base solida de coneixement teoric i operatiu per als bombers de la Generalitat de
Catalunya, amb una orientacié clarament practica i aplicada.

L’experiéncia acumulada en desenes d’anys d’intervencions, sumada a I'evolucio tecnica
del Cos de Bombers, ha permés desenvolupar metodologies propies d’analisi i intervencio
gue avui son referents arreu. Aquest document recull aquests coneixements basics i els
sistematitza per facilitar la transmissié interna i I'ls compartit.

La realitat dels incendis forestals ha canviat de manera profunda en els darrers anys.
L’augment de la superficie forestal, 'acumulacié de combustible degut a 'abandonament
del mén rural i els efectes del canvi climatic han provocat una escalada en la intensitat i la
velocitat dels incendis, amb episodis de propagacié extrema i periodes de risc critic cada
cop més amplis. Ja no ens enfrontem a incendis de mitja extensiod i localitzats, sin6 a
fendmens de gran escala que poden superar la capacitat de resposta del sistema, si no
sén gestionats amb anticipacio i coneixement del comportament del foc.

En aquest context, és fonamental dotar els equips operatius d’eines d’analisi basica que
els permetin interpretar el foc sobre el terreny, identificar patrons de propagacio, reconeixer
situacions de risc i actuar d’acord amb els principis de seguretat i eficacia. El sistema CPS,
la lectura de la columna de fum i la comprensié de I'alineaci6 de forces s6n conceptes clau
per avangar-se al comportament del foc i aplicar maniobres adaptades a la realitat actual
del territori i del risc. Aquest manual vol contribuir a refor¢car aquesta mirada critica,
professional i proactiva davant un dels reptes operatius més grans del nostre temps.

1.1. Evolucio6 historica dels incendis forestals

La historia recent dels incendis forestals a Catalunya no es pot entendre només des de la
perspectiva de I'emergéncia i I'extincié. Es el resultat d’'una transformacié profunda del
territori, condicionada per factors socials, economics i ambientals que han alterat
I'estructura dels paisatges i el seu comportament davant el foc.

A les darreres décades, Catalunya ha experimentat una evolucié paral-lela en dos sentits:

a) Una millora molt notable en la capacitat d’extincio i resposta operativa.
b) Una acumulacio creixent de vegetacidé (combustible), causada principalment per
I'abandonament progressiu del mon rural.

Aquesta dualitat ha generat un escenari de gran complexitat, on els grans incendis forestals
(GIF) poden superar en poques hores tota la capacitat operativa disponible. A més, els
efectes del canvi climatic estan tenint una gran afectacié sobre els boscos de Catalunya,
canviant les condicions meteoroldgiques i augmentant els periodes de risc, tant en duracié
com en intensitat.
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Evolucié nombre d'incendis forestals i superficie cremada (1986 a 2013)
Fites clau en I'evolucio del sistema:

1982: Institucionalitzacio del Cos de Bombers de la Generalitat

La restauracié democratica permet la creacié del Cos de Bombers de la Generalitat com a
servei public estructurat. Es comencen a establir les primeres bases organitzatives,
materials i doctrines propies, que progressivament incorporaran la lluita contra els incendis
forestals com a eix central.

1986: Es cremen més de 65.000 ha — naixement de les ADF

Un estiu catastrofic revela la necessitat de millora en els recursos i coordinacio en I'ambit
forestal. Aquesta crisi dona lloc a la creacio de les Agrupacions de Defensa Forestal (ADF):
entitats de voluntariat local amb I'objectiu de dur a terme tasques de prevencio forestal.

1994: Més de 76.000 ha cremades — creacié programa Foc Verd

Una altra onada de grans incendis fa evident que cal anar més enlla de I'extincio. Es crea
el programa Foc Verd, que incorpora la prevencié com a estratégia i promou actuacions de
gesti6 forestal, tallafocs, franges i neteges. Malgrat aixd, el model continua sent
principalment reactiu.

1999: Creaci6 del GRAF (Grup de Recolzament d’Actuacions Forestals)

Amb l'acumulacié de coneixement i la necessitat de maniobres especialitzades, neix el
GRAF, una unitat técnica d’alt nivell que introdueix I'analisi, el foc técnic i la lectura del
comportament del foc. Es un punt d’inflexié en el pensament operatiu catala.

2006: Regulacio de I'tis del foc com a eina de gestid

Es legalitza i formalitza I'is del foc técnic com a eina de prevencid i maneig de combustible.
Neixen les cremes prescrites com a practica de gestié planificada.

Intervenci6 basica en incendis forestals 5/40
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1.2. Una estratégia reactiva davant d'un problema estructural

Tot i els avencos, la resposta institucional ha tingut un patré clar: després de cada gran
incendi, s’han creat més recursos, més unitats, més formacio i millor equipament per
extingir. Pero no s’ha actuat amb la mateixa intensitat sobre el problema estructural de
fons: 'augment descontrolat de la carrega de combustible als boscos.

Aquest fenomen no és casual. Es consequiéncia de:
— L’abandonament agricola i ramader.
— El declivi de la gesti6 forestal tradicional.

— La urbanitzacié dispersa sense franges de proteccio.

El resultat és un paisatge cada cop més continu i amb més carrega de combustible, que
incrementa exponencialment la probabilitat de patir grans incendis forestals.

vs any 2001, Castelloli)
1.3. Laparadoxa de I'extincio

L’evolucio del sistema de resposta als incendis forestals ha comportat una gran eficacia en
I'extincié, on el 99% dels incendis afecten menys de 10 hectarees. No obstant aixo, aquesta
eficacia també provoca una acumulacio de combustible que incrementa el risc i la intensitat
dels grans incendis forestals, responsables de més del 90% de la superficie cremada total.
Aix0 és el que es coneix com la paradoxa de I'extincié; com més eficacos som apagant
incendis, els pocs que se'ns escapen son cada vegada meés intensos, més potents i més
destructius.

1.4. Generacions d’incendis forestals

El concepte de generacions d’incendis forestals permet entendre com han evolucionat els
focs al llarg del temps i com s’han anat complicant a causa de factors socials, climatics i de
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gestié del territori. Cada generacié respon a unes caracteristiques especifiques que
dificulten la capacitat d’extincié dels equips d’emergéencies.

Primera generacié (anys 1950 a 1970):

Incendis alimentats per la continuitat del combustible, com boscos
densos o paisatges abandonats.

Soluci6 principal: la creaci6 de tallafocs i la sectoritzacié del territori
per trencar aquesta continuitat.

Segona generacio (1970-1980):

El problema principal és la gran velocitat de propagaci6 dels focs.
Aquests incendis poden avangar molt rapidament, superant la
capacitat de resposta inicial.

Soluci6é: augment de recursos i desplegament immediat.

Tercera generacio (1980-2000):

La intensitat dels incendis i la capacitat de generar focus
secundaris a gran distancia posen en risc la seguretat i dificulten
el control.

Resposta: analisi técnic del foc i Us de foc tecnic com a eina
d’extincio.

Quarta generaci6 (2000-2010):

Sorgeix la problematica de la interfase urbana-forestal. Els
incendis amenacen directament habitatges i infraestructures.
Resposta: defensa de nuclis habitats i Us generalitzat de tecnologia
per al seguiment i planificacio.

Cinquena generaci6 (2010):

Caracteritzada per la simultaneitat de diversos grans incendis que
poden afectar alhora diferents nuclis de poblacio.

Resposta: gran coordinacio interterritorial i Us del foc en la gestio
forestal preventiva.

Sisena generacio6 (a partir de 2016):

Els incendis son extremadament intensos, amb una dinamica
propia, rapida i poc previsible. Tenen un gran potencial devastador
i poden superar qualsevol capacitat de resposta convencional.
Clau: la prevencio, I'adaptacio del territori i la resiliencia col-lectiva.

Cada generaci6é representa una fita en la complexitat dels incendis, i obliga a revisar
constantment els protocols d’intervencio i les estratégies de prevencid. Reconéixer a quina
generacié pertany un incendi ajuda a anticipar els riscos i a decidir les accions més
efectives.

Intervencié basica en incendis forestals 7140



bombers MAN.INVE.000
H EEB v1.2026

1.5. ElI GRAF: una unitat clau del model d’incendis forestals a Catalunya

El Grup de Recolzament d'Actuacions Forestals (GRAF) és una unitat d’especialistes en
incendis forestals creada I'L de mar¢ del 1999 per la Direcci6 General de Prevencio,
Extincidé d’Incendis i Salvaments, arran de la necessitat de reforgar la resposta operativa
als grans incendis forestals que s’havien anat produint al pais, especialment després del
gran incendi de la Catalunya Central del 1998.

Des del seu origen, el GRAF no es va concebre
només com un grup d’intervencid, sinG com
una aposta estratégica per lanalisi, la
prevencio i la innovacié operativa en la lluita
contra el foc.

Inspirats parcialment en models de fora de
Catalunya, els GRAF van assumir des del
primer moment un enfocament diferenciat,
posant l'accent en el coneixement del
comportament del foc, la lectura tactica del
territori i el desenvolupament de noves eines i
procediments adaptats a la realitat forestal
catalana.

Entre les seves funcions destaca:

— L'analisi tactica i estratégica dels incendis forestals.

— L’0s de maniobres com les cremes d’eixamplament i els contrafocs.

— Laintroducci6 d’eines manuals (com la pulaski) en I'atac indirecte.

— La col-laboraci6 en projectes de recerca com el Fire Paradox, FIRE-RES i EWED.

— El desenvolupament de projectes d'investigacio propis.

— La formaci6 interna i externa, a través de l'Institut de Seguretat Publica (ISPC),
adrecada tant a bombers com a altres col-lectius.

Actualment, el GRAF esta estructurat a partir d’'una Unitat Técnica central a Bellaterra, que
actua com a cervell analitic, i diverses unitats territorials desplegades en les diferents
demarcacions del pais. El seu model de treball s’ha convertit en un referent a nivell
internacional, sent replicat o adaptat a altres regions europees.

L'aportacié del GRAF ha estat clau per a I'evolucié del model catala de gestié d’'incendis
forestals, passant d'un enfocament reactiu a un model proactiu i estrategic, on la lectura

del foc, I'analisi del territori i la gestié preventiva sén tan importants com I'extincio.

Aquest manual recull i sistematitza una petita part de I'experiéncia i la visié operativa que
el GRAF ha contribuit a construir dins del Cos de Bombers de la Generalitat.
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2. Coneixements basics sobre incendis forestals

Els incendis forestals poden adoptar formes molt diverses segons les condicions del medi
on es desenvolupen. Coneixer la seva tipologia i classificacié permet anticipar el seu
comportament, adaptar la resposta i protegir eficagment tant persones com infraestructures
| ecosistemes.

2.1. Parts de l'incendi forestal

Comprendre 'estructura d’'un incendi forestal és fonamental per identificar els punts critics,
planificar les maniobres d’extinci6 i avaluar el seu comportament. Tot incendi forestal es
pot identificar en parts diferenciades amb funcions especifiques en la propagacié del foc.

- Forces -

Vent, combustible i pendent

P \

cua flanc cap focus secundari

Esquema parts d’'un incendi forestal
2.1.1. Cap

Es la part de lincendi que avanca més rapidament i amb major intensitat, generalment
empesa pel vent, el pendent i la disponibilitat de combustible. El cap concentra el maxim
de radiacio, conveccio i velocitat de propagacio.

— Es la part més perillosa d’un incendi.

— L'actuaci6 directa sobre el cap és molt arriscada i sovint no recomanable.

— Poden generar focus secundaris si la intensitat o I'orografia ho afavoreix.

— El control del cap es pot plantejar per confinament, maniobres indirectes o per accions
des de flancs segurs.

2.1.2. Flancs

Son les parts laterals de l'incendi que s'estenen des del punt d'inici fins al cap. Normalment
es diferencien en flanc dret i flanc esquerre mirant des del darrere de I'incendi cap al cap,
tot i que també es poden anomenar segons la seva posici6 (flanc nord, flanc sud).

— Els flancs son zones on el foc avanca a velocitats moderades.
— Sovint son els llocs escollits per fer maniobres d’atac directe 0 maniobres combinades.
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2.1.3. Cua

Es la part posterior de I'incendi, generalment la menys activa. Aqui el foc es propaga en
direccié oposada al vent i al pendent, i amb menor intensitat.

— Es I'tinic lloc on, en incendis de baixa intensitat, es pot plantejar un atac directe segur.
— Malgrat ser la part menys activa s’ha de controlar, ja que pot augmentar d’intensitat si
arriba a un punt de canvi de comportament.

2.1.4. Eix de propagacio6

Es la linia imaginaria que uneix el punt d’inici amb el cap de I'incendi. Ens ajuda a entendre
la direccié principal de propagacio i el seu potencial i afectacions.

— Determinar I'eix de propagacié rapidament permet predir per on evolucionara el foc.
— Es essencial per identificar quines zones poden esdevenir punts critics.

2.1.5. Perimetre de I'incendi

Es la linia tancada que engloba totes les zones afectades pel foc, incloent el cap, els flancs,
la cua i qualsevol focus secundari que s’hagi incorporat.

— La definicio del perimetre és clau per establir 'area de treball on es desenvolupen les
operacions i entendre la seva magnitud.
— Pot evolucionar rapidament amb els canvis de vent, pendent o alineacio.

2.1.6. Focus secundaris

Son petits incendis separats del front principal, causats per projeccié de brases o particules
incandescents. Poden apareixer a centenars de metres del front actiu.

— SOn un dels principals riscos de propagacié ja que poden saltar discontinuitats o
maniobres.

— El seu control ha de ser prioritari, doncs poden esdevenir nous caps.

— Poden posar en risc I'estructura de resposta i comportar atrapament d’unitats.

2.2. Denominacié dels sectors en un incendi forestal
Quan un incendi forestal pren una certa dimensié o complexitat, és habitual dividir-lo en
sectors geografics per facilitar la gestio i el comandament. Aquesta sectoritzacié respon a

criteris técnics i tactics, com la topografia, les vies d’accés, I'evolucié del foc o les capacitats
dels equips.

Intervenci6 basica en incendis forestals 10/40
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2.2.1. Criteri de numeracio: sistema de parells i senars

En el model operatiu utilitzat pels Bombers de la Generalitat de Catalunya, s’aplica una
metodologia basada en la denominacié per sectors numerics:

— Els sectors del flanc esquerre s’identifiquen amb nameros imparells (1, 3, 5...).
— Els sectors del flanc dret s’'identifiguen amb nameros parells (2, 4, 6...).

CAP

FLANC ESQUERRE

CUA

FLANC DRET

Numeracio dels sectors en un incendi forestal

Aquesta codificacié permet:

— Facilitar la radio-comunicaci6 per identificar les zones de I'incendi.
— Reduir errors de localitzacio en situacions complexes.
— Definir els sectors amb un criteri comt de denominacio.

Exemple: En un incendi amb una propagacié activa cap al sud-est, el comandament
divideix el flanc esquerre en els sectors 1 i 3, assignant-los a unitats terrestres, mentre que
el flanc dret se sectoritza en 2 i 4, amb suport de mitjans aeris.

Tot i aix0, hi ha altres sistemes de denominacié emprats internacionalment, com per
exemple:

— Franca: Divideixen lincendi en zones anomenades “Zonage”, numerades o
anomenades segons la topografia (exemple: Zone Nord, Zone Sud).

— Estats Units: El perimetre es divideix en divisions (Divisions A, B, C...), generalment
assignades a lletres de I'alfabet en sentit horari (exemple: la part nord pot ser “Division
A", I'est “Division B”, etc).

Intervenci6 basica en incendis forestals 11/40
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2.3. Classificacio segons I'entorn de I'incendi

Tot i que la major part de la doctrina operativa se centra en I'incendi forestal estandard, és
fonamental reconéixer que I'entorn on es produeix I'incendi condiciona profundament la
seva propagacio, la tactica d’intervencio i el nivell de risc. Per aix0, és util aplicar una
classificacié que distingeixi entre incendis agricoles, forestals, d'interficie urbana-forestal i
de vegetacio urbana.

2.3.1. Incendi agricola

Son incendis que afecten zones de cultiu, especialment camps de cereal sec (blat, ordi,
civada...), restes agricoles o cremes mal gestionades.

Caracteristiques operatives:

— Alta velocitat de propagacio, especialment en camps de cereal madur.

— Baixa i mitja intensitat, pero potencial de gran superficie.

— Molt sensibles al vent, podent provocar canvis de direccio sobtats.

— So6n una font freqUent de focs secundaris i poden esdevenir origen d’un incendi forestal
si no son continguts a temps.

Incendi agicola
2.3.2. Incendi forestal

Es el tipus central del nostre manual. Afecta principalment masses vegetals continues de
caracter silvestre, com ara bosc de fulla perenne o caduca, sotabosc i matollars, aixi com
vegetacio de ribera o barrancs en zona natural.
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Caracteristiques operatives:

— Pot tenir comportament molt variable: des de focs de
superficie fins a focs de capcada.

— Alta carrega de combustible acumulat.

— Dificil accés i necessitat de lectura tactica acurada.

— Pot generar fendmens convectius i patrons de
propagacié complexos.

Incendi forestal

2.3.3. Incendi d’interficie urba-forestal (IUF)

Aquests incendis es produeixen a la franja de transicié entre zona forestal i area habitada,
sovint amb habitatges disseminats, urbanitzacions en entorn forestal o edificacions
agricoles.

Caracteristiques operatives:

— Presenten risc altissim per a persones i béns.

— Plantegen una doble prioritat operativa: control de
la propagacié i protecci6 de les persones i
estructures.

— Poden implicar evacuacions o confinaments de
poblacié.

— Generen un escenari d’altissima carrega emocional
i pressio mediatica.

Incendi urba-forestal

2.3.4. Incendi de vegetaci6 urbana

Son incendis que afecten espais verds dins de nuclis urbans consolidats, com ara parcs i
jardins, rambles o rieres amb vegetacié densa, o solars amb herba seca o vegetaci6é
abandonada.

e o

Caracteristiques operatives:

— Poden tenir origen en lincivisme,
accidents o vandalisme.

— Proximitat immediata a edificis,
vehicles o instal-lacions urbanes.

— Freguéncia alta en época seca, =
especialment en dies de vent.
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2.4. Classificacio segons I'estructura del combustible

Els incendis forestals també es poden classificar en tres tipus segons el estrat de vegetacio
gue crema, ja sigui de subsol, superficie o capcades:

Imatges incendi de subsol, de superficie o de capgades.
2.4.1. Focs de subsol (o sotabosc latent)

Cremen la matéria organica situada sota la superficie del sol: arrels, humus, restes vegetals
acumulades, etc.

Caracteristiques:

— Propagaci6 lenta pero persistent.

— Generen molt de fum i poden passar desapercebuts a simple vista.

— Dificultosos d’extingir, especialment en terrenys amb torba o materia organica espessa.
— Pot continuar latent durant dies o setmanes si no es remata correctament.

Exemple: Després d’'un incendi aparentment extingit en una zona boscosa amb molts anys
de matéria organica acumulada, es detecta un focus reactivat dies després, degut a brases
latents sota terra. L’equip ha de desenterrar punts calents i aplicar aigua directament.

2.4.2. Focs de superficie

Afecten la vegetacio que es troba sobre el sol: herbes, matolls, restes vegetals seques,
fullaraca, troncs caiguts, etc.

Caracteristiques:

— Sobn els més habituals i normalment accessibles per a maniobres amb eines manuals o
amb linia d’aigua.
— Els focs de superficie es classifiquen segons la intensitat:
o Els de baixa intensitat tenen flames menors d’'un metre i es limiten a la vegetacio
baixa, facilment aturats per petits obstacles.
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o Els de mitjana intensitat arriben fins a tres metres, poden saltar pistes i afectar
puntualment matolls i capgades.

o Els d’'alta intensitat superen els cinc metres, generen focus secundaris a llarga
distancia, poden saltar carreteres i arribar a estar fora de la capacitat d’extincio.

Imatges incéndis de superﬁ’cie baixa, mitja i alta intensitat.
Exemple: En una zona de camps abandonats amb matoll sec i vent moderat, un foc de
superficie pot arribar a propagar-se a velocitats superiors a 1,5 km/h.

2.4.3. Focs de capcades

Els focs de capcades sén incendis que avancen consumint la part superior dels arbres i es
propaguen amb molta més rapidesa que els focs de superficie, dels quals sovint en deriven.
El seu comportament depen de la disponibilitat de combustible al sotabosc i a I'arbrat, aixi
com de les condicions meteoroldgiques.

Els focs de capgades combinen gran intensitat, emissions de brases a llarga distancia i un
alt potencial de generacié de focus secundaris, situant-los com un dels escenaris més
complexos i perillosos de I'extincié.

Podem diferenciar en tres categories principals:

— Antorxeig: Es aquell en qué el foc arriba esporadicament a les capcades, perd sense
propagar-se de forma continua entre arbres. El foc s’alimenta principalment del
sotabosc i de la carrega vertical proxima a I'arbre afectat.

- Foc de capcades passiu: Es quan el foc propaga per la superficie i per les capcades
simultaniament, i per tant el combustible superficial i les cap¢cades cremen alhora.

— Foc de capcades actiu: Es el més perillés. El foc es propaga de forma sostinguda per
la capcada dels arbres, sovint independentment del foc de superficie. Aquest tipus de
foc és capac de recérrer grans distancies amb gran rapidesa i intensitat.

Exemple: En una massa de pi blanc densa, amb baixa humitat ambiental i vent sostingut,

el foc s’eleva des del matoll sec fins a les capcades. Es creen condicions per una
propagacio rapida i intensa, independentment del foc de superficie.
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2.5. Classificacio en funcio de I'afectacio de I'incendi forestal

Per ultim, també es poden classificar els incendis segons la seva extensio:

— Conat d’'incendi: Incendi de vegetacié que no supera una hectarea d’extensio.

— Incendi forestal: Incendi de desenes o centenars d’hectarees, perd que poden ser
controlats amb els recursos locals o regionals.

— Gran incendi forestal (GIF): incendi que manté de forma sostinguda una velocitat,
intensitat lineal i longitud de flama que supera la capacitat dels sistemes d'extincié, que
pot afectar de forma important la poblacié o que afecta més de 500 ha.

3. Valoracié basica d’incendis forestals

Per actuar amb eficacia i seguretat en un incendi forestal, és imprescindible avaluar
correctament el seu comportament des del primer moment. Aquesta valoracié basica
permet identificar el patr6 de propagacio, detectar possibles punts critics i escollir la
maniobra més adequada. La lectura de la columna de fum ens proporciona informacio
immediata sobre la intensitat, direccio i evolucio del foc. Paral-lelament, el sistema CPS
(Campbell Prediction System) ens ofereix una metodologia senzilla i efectiva per analitzar
I'alineaci6 de forces que condiciona I'avenc de l'incendi. Aquest capitol introdueix les eines
fonamentals per interpretar el foc sobre el terreny i avangar-nos al seu comportament.

3.1. Identificaci6 del patr6 de propagacié de I'incendi

L'estudi dels patrons de propagacio ens permet preveure el comportament d’'un incendi
forestal, identificar punts critics i dissenyar maniobres d’extincié adequades. El foc no es
propaga aleatoriament, sind que segueix patrons influenciats per tres factors fonamentals
i un condicional:

— Topografia
- Vent
— Combustible

A aquests patrons s’ha d’afegir un altre factor: si hi ha una tempesta propera, ja que en
aquest cas afectara de manera molt important I'evolucié de 'incendi.

—
T

Incendi topografic, incendi de vent i incendi convectiu
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3.1.1. Foc topografic

Es tracta d’'un incendi on el pendent, l'orientacio i els vents topografics son els principals
responsables de la propagacid. L'aire calent tendeix a pujar, incrementant la temperatura i
dessecant la vegetacio per sobre del foc.

Caracteristiques:

— Propagaci6é ascendent rapida.

— Increment notable d'intensitat amb més pendent.

— Son afectats pels vents topografics en funcié de I'hora del dia (ascendents de dia,
descendents de nit).

Exemple: En una vall profunda, un incendi comenca a la base d’un vessant sud. A mesura
gue el sol escalfa el pendent, s’estableixen vents topografics i el foc s’accelera cap a les
crestes.

17.00h

Punt d'inici

Fiosus secundari
erd Topogr e didvn
Vel fogogr M natEn
Fena alineacid 3/3
Milja alineacio 2/3

Baixa alineacks 13
f—

Topogralic estandard |

Perimelre

Segueix mixima pendent | vessants Segueix pendents descendents. Pot anar per sobre les carenes amb pendent
e insolades afavorit per vents topografics negativa conduit per vents topografics nocturns, diem que baixa pujant,
Punits Critics Fons de barranc, nusos de barranc Colls
Vessant descendent i/o sense insolacio Foc en descendent o perdua de pendent.

Caracteristiques dels incendis topografics

3.1.2. Foc de vent

Es aquell en qué el vent general és el principal motor de propagacié. Aquests incendis
poden avancar amb gran rapidesa, i sovint superen la velocitat de la maniobra.
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Caracteristiques:

— Velocitat elevada de propagacio.
— Incendis molt allargats, amb flancs estesos i cua lenta.
— Gran capacitat per generar focus secundaris.

Exemple: Una jornada amb vent fort provoca que un incendi en una zona agricola amb
matoll sec travessi diversos camps i cremi més de 500 ha en menys de 2 hores. L’atac
frontal és inviable i es treballa amb maniobres d’extincié en marxa i confinament del cap
amb magquinaria agricola.

: Punt Finic
Tipus directe
Foscum werumedan

Wil gindgatic

Cordravent
f—

Flena alimeacit 3/3

bt alleenaci 33
Tipus indirecte —

Balma alinescia 173

e ———

Ferimetie

. ,\\'\

Tipus contrari

Hores maxima intensitat

Epoca de any

Dia |
Co Segueix eixos de carena, Com mes paral-lels a la direccio del vent mes carreres en directe. Com mes perpendicular sigui la
mporta carena a la direccid del vent, més carreres de contravent, En tipus indirecte hi ha un flanc que &2 va obrint.
Punts Critics Carenes paralleles al vent, nusos de carena, colls, sortida de zona de contravent a vent directe.
Oportunitats Final de carena, zona de contravent

Mentre es mantinguin les condicions de vent
Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oct Now Dec

Atents a nusos de carena, colls, zona limit vent-contravent; i inici, fi | canvi de direccid de carena Estrényer el con

Caracteristiques dels incendis de vent
3.1.3. Foc convectiu (de combustible)

Aquest tipus d’incendi té lloc quan I'acumulacié de combustible és tan gran que la intensitat
del foc és capa¢ de generar el seu propi microclima, amb corrents d’aire i dinamiques
internes. Aquestes condicions poden derivar en comportaments extrems i amb canvis
sobtats.

En els darrers anys, I'evolucié dels incendis forestals ha fet que el patr6 convectiu es

manifesti amb més frequéncia, donant lloc a fenomens de piroconveccié, com els
pirocimuls o pirocumulonimbus, que incrementen la intensitat i velocitat del foc i en
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multipliquen la imprevisibilitat. Aixi, la formacié del pirocamul genera vents d'aspiracio cap
a ell (indraft), que acceleren el front de lincendi de forma proporcional a l'algada del
pirocumul (quan més algcada més velocitat). En el cas del pirocumulunimbus es pot donar
un procés conegut com “desplom de columna” (downdraft), que genera forts vents
descendents que poden ampliar el perimetre de forma sobtada i intensa en qualsevol
direccio.

Aquestes situacions poden transformar un incendi inicialment gestionable en un episodi de
comportament extrem fora de la capacitat d’extincio.

Caracteristiques:

— Pot desenvolupar columnes convectives potents (navols de fum verticals).
— Pot generar mdltiples focus secundaris de manera simultania.
— Laintensitat al cap supera la capacitat d’extincié directa.

Exemple: Un bosc afectat per sequera en un dia marcat per la inestabilitat, el foc comenca
lentament perd, a mesura que progressa, I'energia alliberada crea una columna convectiva
gue accelera el front de foc i comencga a llengar focus secundaris de forma constant saltant
carreteres i camps.

Prant fiici

Fooun secunidari

Ve lnpn mannes
Condrarvent

—
Plema sbreadd 33

hEsjs stnegd 270

—
Buatna alineacid 173
e e —
Perimeire

.',gf".(mw{-lé e\.{anﬂud

Dia
lai . it it fig, H !
i 52::}911 . |::gﬂu;|{: “-dn :uauqna:munpnqra - H Segueix la interaccio vent suau-macrotopografia amb la dinamica
Comportam mi ndar n
= . T S e _‘ ma mocturna d"humitats relatives baiva una mica d'intensitat
la macrotopografia. No llegeix les petites valls
Punts Critics Fons de barranc, nusas de barranc amb accés a grans clles topografiques
Oportunitats Grans discontinuitats de combustible Zones on els flancs perden alineacia, augment de % HR nocturn
Hores mbxima intensitat 11:00 h 20:00 h Raixa d at = Op
Epoca de I'any : ab Al Ago 0 0 De

Caracteristiques dels incendis convectius
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3.1.4. Incendis forestals amb tempesta propera

A més dels tres patrons identificats, cal tenir present que quan un incendi forestal es veu
influenciat per una tempesta propera, el seu comportament pot experimentar canvis sobtats
i amb una dinamica de vents canviants.

Les tempestes generen corrents ascendents intensos quan s’esta desenvolupant la
tempesta i ventades irregulars associades als corrents descendents, quan descarrega la
tempesta, capacos de modificar en pocs minuts la direcci6 i la intensitat de la propagacio
del foc.

Caracteristiques:

— Quan la tempesta encara s’esta
formant, els vents tendeixen a entrar
cap al nucli tempestuos, de manera
que el foc pot ser “atret” cap a la
tempesta.

— Quan la tempesta comenga a
descarregar, es produeixen corrents
descendents que projecten els vents
cap a fora, sovint en mudltiples
direccions, creant un escenari
altament inestable i imprevisible.

— Aguests processos poden invertir la
direcci6 i intensitat del foc, posant
en risc linies de treball o les vies
d’escapament.

3.1.5. Importancia de la identificacio del patro

Reconeixer el patré de I'incendi €s un pas fonamental en I'avaluacio inicial d’un foc forestal.
El patré de propagacié —sigui de vent, topografic o convectiu— ens indica quines son les
forces principals que impulsen el comportament de les flames i, per tant, condiciona de
manera directa la presa de decisions.

Identificar-lo correctament permet anticipar I'evolucié del foc i escollir la maniobra més
adequada. Finalment, aquest coneixement té un impacte directe en la seguretat dels equips
operatius ja que permet reduir riscos, evitar situacions d’encerclament i treballar sempre
amb un marge de seguretat suficient.
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Patro Factor dominant | Propagacid tipica Risc principal
e Pendent, orientacid i Acceleracié sobtada en vessant
Topografic v Ascendent, moderada
Vents topografics ascendent
De vent Vent general Rapida i extensa Focs secundaris
Foc que genera les seves condicions
. Combustible Mdiltiple focus, a meteorologiques propies, alta intensitat
Convectiu ) I
acumulat pulsacions fora de capacitat d'extincio, col-lapse de la
columna.
Tempesta Tempesta propera dCi?Q(\:/(l:isésobtats de Canvi sobtat de la direcci6 i intensitat

Taula comparativa amb patrons de propagacio

3.2. Analisi basic: descripcio de la columna de fum

Una de les primeres eines d’analisi que pot utilitzar qualsevol bomber arribant a un incendi
forestal és I'observacié de la columna de fum. Aquesta columna conté molta informacio
sobre el comportament actual del foc i la seva potencial evolucid. A través de la seva
inclinacid, color, concentracié i nombre de focus, es poden extreure indicis utils per

determinar:

— El tipus de foc (de vent, topografic o convectiu).

— Laintensitat de la combustid.

— El grau de conveccid i risc de focus secundaris.
— La humitat del combustible.

— Les condicions de propagacio

— Eix de pro

pagacio

3.2.1. Elements clau de la columna de fum

Inclinacio: Es l'angle que forma la columna de fum respecte a la vertical. Indica la forca i
la direcci6 del vent que actua sobre el front de foc.

— Una columna vertical indica que I'efecte del vent és escas.
— Una columna inclinada marcara el vent dominant i I'eix de propagacio de I'incendi.
— Una columna partida, pot indicar vents canviants o la preséncia d'inestabilitat

atmosfeérica (com pot ser una tempesta propera).

Exemple: si veiem una columna fortament inclinada és probable que es tracti d'un foc de

vent.

Concentracio: Fa referencia a la densitat i cohesio de la columna de fum. Relaciona la
conveccio generada amb la quantitat i intensitat de la combustié.

Intervenci6 basica en incendis forestals
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— Columna compacta i definida: molta energia, foc intens, elevacié convectiva forta.
— Columna difusa i poc definida: foc feble

Exemple: una columna blanca, espessa i que puja rapidament indica un foc intens.

Color: El color de la columna dona pistes sobre el tipus de combustible i la seva humitat.

— Blanca: combustié de materies verdes o humides, vapor d’aigua.
— Grisa: combustio parcial, humitat mitjana.
— Negra: combusti6 intensa de materials secs, molt disponibles, senyal de risc elevat.

Exemple: si una zona d’interfase genera una columna negra i opaca, pot estar cremant
amb forga estructures o combustible dens com arbustos o pins ressecs.

Nombre i dispersi6 de focus: L'existéncia de diverses columnes separades pot indicar la
preséncia de focus secundaris, repunts de foc o dispersio per projeccié de brases.

— Una sola columna: foc concentrat.
— Diverses columnes petites: ignicions multiples o propagacio erratica.

Exemple: en dies de fort vent, veure diverses columnes alineades pot indicar que el foc
genera focus secundaris lluny del front principal.
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ANALISI DE L'INCENDI FORESTAL
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3.3. Sistema basic d’analisis d’incendis forestals (CPS)

El Campbell Prediction System (CPS), també conegut com a sistema d’alineacié de forces,
neix als Estats Units a finals dels anys 80 com una proposta del bomber i instructor Doug
Campbell, membre del U.S. Forest Service. que va tenir una llarga experiéncia en incendis
forestals al llarg de I'oest america, va desenvolupar aquest sistema com una eina per ajudar
els bombers a interpretar i anticipar el comportament del foc sobre el terreny.

L’impuls per crear el CPS va sorgir de la constatacié que molts accidents greus i victimes
en incendis forestals es produien perque els equips no tenien eines senzilles i aplicables
per entendre l'evolucié del foc en temps real. En lloc de sistemes de modelitzacié
complexos, Campbell proposa una eina basada en tres elements observables sobre el
terreny: el vent, el pendent i la radiacio solar.

La seva senzillesa, aplicabilitat i capacitat de prediccio han fet del CPS una peca clau en
la lectura de I'incendi i la presa de decisions operatives.

3.3.1. Fonaments del sistema CPS

Els tres factors principals que s'analitzen sén: O @ @
EST

Orientaci6: Defineix la posicié del combustible NORD SUD OEST
en el pendent respecte del sol i la seva radiacio
i informa quan sera fred o calent, més
temperatura del combustible, més inflamable i,
per tant, més perillés. Per fer aquesta valoracio
es fan servir les corbes horaries, per saber si és
una orientacié calenta o freda en funcié del
moment del dia en qué som.

TEMPERATURA DE CONMBUSTIBLE

A

— Quan [lorientaci6 és “calenta” (solell, /

. L 0800 1200 1800
especialment al migdia), +1.
Esquema corbes d'inflamabilitat segons l'orientacio del pendent i I'hora del dia

Pendent: Es una forca important perqué afavoreix 'ascens a velocitat elevada del front de
foc i posa els materials combustibles més a prop de la radiacié necessaria.

— Quan el foc puja per un pendent, +1.
Vent: Igual que el pendent, és un accelerador de la velocitat del foc, tant pel seu efecte

sobre la radiacio, I'empenta i l'oxigenacié del foc, com en el dessecament dels
combustibles.

— Quan bufa a favor del front, +1.

Cada factor pot tenir valor 0 (no afavoreix) o 1 (afavoreix), sumant-se de 0/3 a 3/3.
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3.3.2. Les alineacions de forces

Parlem d’alineacié de forces en funcid dels tres factors; aixi, en funcié dels nimeros
resultants, tenim les alineacions seguents:

Alineacié Valoraci6
0/3 Fora d'alineaci6
1/3 Poca alineacio
2/3 Mitja alineacio
3/3 Plena alineacio

Exemple: si tenim un foc a la base d’'un pendent, orientat al sud a les 12 del migdia i amb
vent del sud, tenim plena alineacié perque el foc pot ascendir (+1) a favor de vent (+1) i
sobre un combustible calent (+1), és a dir 3/3. En canvi, si fos a orientacié nord, i amb el
vent topografic en contra, estariem parlant d'1/3 (com es pot veure en la imatge seguent).

Vent

* Vent +1
* Pendent +1
* Orientacio 0

Total: 2 sobre 3

Exemple factors d'alineacié de forces
3.3.3. Procés de valoraci6 en 5 passos:

El Campbell Prediction System no només serveix per classificar incendis, sind que també
proporciona una metodologia estructurada per prendre decisions tactiques sobre el
comportament del foc. Aquesta metodologia s’articula en 5 passos consecutius, que es
poden aplicar rapidament sobre el terreny a partir de I'observacié directa i el coneixement
local.
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1) Identificar la tipologia d’incendi

El primer pas és determinar quin factor domina la propagacié del foc en aquell moment.
Aquesta classificacio inicial ens ajuda a contextualitzar el comportament del foc i entendre
quins elements tindran més pes:

— Foc de vent: el vent general és el principal motor de propagacié (flames llargues,
columna inclinada, focus secundaris).

— Foc topografic: el pendent, vent i orientacié dominen la propagacié (especialment en
zones de relleu pronunciat).

— Foc convectiu o de combustible: gran carrega de vegetacié acumulada genera una
columna propia i comportament intens, sovint inestable.

2) Determinar I'alineaci6 de forces actual

Es tracta de valorar quants dels 3 factors afavoreixen simultaniament la propagacié del foc
al front actiu: vent, pendent i orientacié.

Per a cada factor afavoridor, assignem un punt (1). La suma total ens dona un valor entre
0/3i 3/3:

— 0/3: fora d’alineacié — és el comportament minim d’aquell incendi.
— 3/3: alineacié maxima — és el comportament maxim per aquell incendi.

3) Localitzar els punts de canvi d’alineaci6

En aquest pas, cal identificar aquells llocs del territori on el foc canviara la seva alineacio
de forces:

— Canvi a millor (pels bombers): el foc entra en una zona amb menys pendent, més
ombrivola o protegida del vent — el comportament s’afeblira.

— Canvi a pitjor (pels bombers): el foc entra en una zona amb més exposicid solar,
pendent positiva o vent frontal — risc de salt, capell o flameig sobtat.

4) Interpretar I'efecte del canvi (a millor/pitjor)

Una vegada identificat els punts on es produira un canvi d'alineacié, cal avaluar com
respondra el foc quan arribi a aquesta zona, basicament plantejant-nos si augmentara la
seva intensitat o passara a tenir algun factor més en contra del seu desenvolupament.

Al final és identificar de manera molt senzilla si I'incendi, en arribar a aquell punt, anira a
millor o anira a pitjor per als equips d’'extincio.
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5) Planificar I'actuacié en funcié del comportament previst

Amb tota la informacio anterior, es defineix quina maniobra és la més adequada, on i quan:

— Actuar alla on el foc es debilitara (oportunitat).
— Defensar o replegar-se alla on s’intensificara (punt critic).
— Tenir temps per avaluar, decidir i actuar (finestra d’actuacio).

Per ultim, I'observacié del comportament del foc amb unes condicions determinades ens
indica com es comportara aquell incendi quan es tornin a donar aquelles condicions, fet
que permet anticipar que passara quan l'incendi entri de nou en una zona similar a la
d’origen (ex: una altra carena amb alineacio 3/3).

4. Maniobres d’extincié en incendis forestals

La seleccié de la maniobra d’extincié és una de les decisions tactiques més rellevants
durant la lluita contra un incendi forestal, ja que en depén tant I'eficacia de I'actuacié com
la seguretat dels equips. Aquesta decisié no €s mai arbitraria, siné que es fonamenta en
diversos factors:

— El comportament del foc, ens indica la seva intensitat, velocitat i punts critics.

— La configuracio del terreny, pot afavorir o dificultar la propagacio.

— Els recursos disponibles, humans i materials.

— Els objectius operatius, poden anar des d’estratégies de contencié del perimetre a altres
de supressio total de les flames.

En termes generals, les maniobres d’extincié es classifiguen en dues grans categories:

— Atac directe, quan es treballa sobre el front de flames, mitjancant aigua, eines manuals
0 mitjans aeris.

— Atac paral-lel o indirecte, quan s’actua sobre el combustible (la vegetacié no cremada)
per frenar I'avang del foc.

Exemple: mitjancant linies de defensa, foc técnic o Us de maquinaria.

4.1. Maniobres d’atac directe

Son aquelles que s’apliquen directament sobre el front de flama o la zona de combustié

activa. L'objectiu és aturar la propagacié del foc en aquell moment i lloc. Es la metodologia

d’actuacio més habitual en els primers moments d’un incendi i es fan servir quan:

— Laintensitat del foc ho permet.
— Hiha accés segur a la zona.
— Es busca una resposta rapida i localitzada.
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Atac directe amb linia d’aigua Atac directe Maniobres d'atac directe.

4.1.1. Linia d’aigua amb estesa de manegues

L'estesa de manegues és una de les maniobres més utilitzades i consolidades al Cos de
Bombers de la Generalitat, que ha estat pioner en I'impuls del treball en alta pressio per a
incendis forestals. Agquesta técnica consisteix a desplegar linies de manegues des del
vehicle autobomba fins al front de foc i aplicar aigua directament sobre les flames o les
zones calentes. L’0s de l'alta pressié permet una major capacitat de penetracio i eficiencia
en l'extincio, reduint el consum d’aigua i millorant el control del foc en escenaris de
vegetacio densa.

Caracteristiques:

— Rapida efectivitat sobre flames baixes i focs de superficie.
— Requereix accés amb vehicle o llargues linies de manega.

Maniobres associades:

— Atac directe sobre flama baixa.
— Rebaixar la intensitat abans de fer la maniobra amb eines manuals.
— Refrescament i remat de zones calentes.

- N
|||u|||r|
| |

Esquema basic maniobra linia d’aigua des d’autobomba.
4.1.2. Eines manuals (batefocs, rasclet, pala forestal, motxilles d’aigua)

Les eines manuals sén una de les primeres i més importants eines d’extincié en incendis
forestals. La seva aplicacio permet construir linies de defensa, eliminar combustible i reduir
la intensitat del foc de manera directa i immediata. Es basa en el treball combinat de
diferents eines, que van des del refredament, la sufocacio fins a I'extincio.
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Caracteristiques:

— Especialment (til en focs de baixa intensitat i zones de dificil accés.
— Rellevant en la creacié de linies de contencio o defensa.
— Pot complementar-se amb aigua per fixar resultats.

Maniobres associades:

— Atac directe amb eines manuals: Consisteix a actuar directament sobre les flames amb
batefocs, motxilles d’aigua o gorgui/pulaski/pala, i posteriorment escombrar les brases
cap a linterior de la zona ja cremada per evitar reignicions. Es una maniobra senzilla i
rapida, adequada per a focs de baixa intensitat (fins a un metre de longitud de flama i
a velocitats de propagacio inferiors a 1 km/h aproximadament). Si es disposa del suport
de mitjans aeris que facin descarregues per davant, es poden afrontar longituds i
velocitats superiors.

— Obertura de caixa: Es crea una obertura lineal dins la massa forestal eliminant el
matollar i part de l'estrat arbori, normalment amb motoserra, Pulaski, podall o
desbrossadora. Serveix per reduir la carrega de combustible i establir un espai de tall
que faciliti el control del foc.

— Condicionament d’espais oberts: Es una maniobra complementaria que consisteix a
crear o ampliar clars 0 zones obertes a partir de I'eliminacié del combustible. Redueix
la continuitat vegetal i ajuda a millorar I'eficacia d’altres maniobres o la seguretat de
punts concrets.

— Linia de defensa: Té per objectiu crear una obertura lineal i continua fins a sol mineral,
eliminant tot el combustible en superficie. Requereix coordinacio i treball en cadena
amb diferents eines manuals i mecaniques, i és una maniobra fonamental en incendis
d’intensitat baixa i mitja.

‘ REFREDA SUFOCA ARROSSEGA ACABAT

Posicions maniobra d’extincié amb eines manuals
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4.1.3. Extincié amb mitjans aeris

L'extinci6 amb mitjans aeris es basa en la descarrega d’aigua o de productes retardants
des d’aeronaus com avions i helicopters, i constitueix una eina essencial perd sempre
complementaria a les maniobres terrestres. Aquests mitjans permeten actuar amb rapidesa
sobre punts estrategics del foc, reforcar linies de defensa previament construides o frenar
la propagacio en zones d’accés dificil per als equips terrestres. Els helicopters ofereixen
gran precisio en les descarregues, mentre que els avions permeten abocar grans volums
d’aigua o retardant en poc temps. Tot i la seva espectacularitat, I'eficacia real depén de la
coordinacié estreta amb els equips de terra, que han d’aprofitar immediatament les
descarregues per consolidar-les amb maniobres amb eines manuals o linies d'aigua.

Caracteristiques:

— Mol util per reduir intensitat o frenar la propagacié en zones inaccessibles.
— Té efecte temporal: necessita seguiment i rematada terrestre.

Maniobres associades:

— Atac puntual sobre zones calentes o caps.
— Proteccio6 de zones sensibles (infraestructures, nuclis habitats).
— Suport a linies d'aigua o eines manuals (baixar intensitat per permetre accés terrestre).

4.2. Maniobres atac indirecte

Aquestes maniobres es realitzen a distancia del front de foc, creant franges de seguretat o
zones de contenci6 per aturar o redirigir la propagacid. Sén especialment utils en incendis
d’alta intensitat, on el foc pot no ser abordable directament.

Maniobres d’atac indirecte.
4.2.1. Maquinaria pesada (buldozers, tractors, etc.)

L’0s de maquinaria pesada, com buldozers o tractors amb eines forestals, és una de les
técniques més efectives per obrir linies de defensa amplies i continues en incendis forestals
de gran intensitat. Aquests equips retiren rapidament la vegetacio i deixen el sol mineral
exposat, creant barreres que dificulten I'avanc del foc i serveixen com a punts d’ancoratge
segurs per a maniobres posteriors amb eines manuals o foc técnic.
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El seu avantatge principal és la velocitat i la capacitat de treball en grans extensions, tot i
gue requereixen una planificacié acurada, ja que depenen de I'accessibilitat del terreny i
comporten riscos associats a la seva maniobra en zones abruptes o amb poca visibilitat.

Caracteristiques:

Molt eficient en grans extensions i linies perimetrals.
Rapida execucio en terreny favorable.
Pot actuar també com a ancoratge per altres maniobres manuals o de foc técnic.

4.2.2. Foc técnic

Son maniobres d’alta especialitzacio en qué s’utilitza el foc de manera controlada per lluitar
contra I'incendi amb diverses finalitats.

En suposits d'incendi de vegetacio, el Cos de Bombers de la Generalitat de Catalunya pot
fer Us del foc com a mitja per a estabilitzar, extingir, redirigir, confinar o disminuir la intensitat
de lincendi. Aquest Us implica, mitjancant la utilitzacié dels diversos tipus de cremes
d'eixamplament o contrafocs, la crema de les zones que amb una previsié6 normal de
I'evolucioé de l'incendi, poden ser consumides per l'incendi.

Caracteristiques:

Requereix alt nivell de coneixement i condicions favorables.

Pot ser extremadament eficient per contenir focs de gran intensitat.

Ha de ser executat Gnicament per personal format en foc técnic i amb validacié del cap
d’intervencio.

Maniobres associades:

Maniobra de definicid de perimetre: S'utilitza per simplificar i assegurar el perimetre
d'un incendi amb perimetres sinuosos. Consisteix a eliminar amb foc técnic el
combustible existent entre el front actiu i ancoratges solids (nhaturals o construits), amb
I'objectiu de transformar un perimetre irregular en una linia més recta, curta i facil de
defensar.

La crema d’eixamplament és una maniobra de foc técnic que té per objectiu eliminar,
mitjancant foc controlat, el combustible situat entre un ancoratge i el front de l'incendi.
D’aquesta manera es redueix la carrega de combustible disponible i s’aconsegueix
confinar el foc dins d’'un perimetre segur, provocant la seva extincid6 per manca de
material combustible.

Contrafoc: Es una maniobra de foc técnic que consisteix a encendre un nou front de foc
pergué avanci contra I'incendi principal, de manera que tots dos competeixin pel mateix
combustible i redueixin la intensitat del foc original. Quan els fronts es troben, les
columnes es neutralitzen i el foc perd capacitat de propagacié. Tot i aixd, és una
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maniobra complexa i de risc, ja que genera altes intensitats, sacrifica el terreny entre
fronts i només es pot executar en finestres d’actuacié molt petites.

Direccio foc técnic < Eixamplament del flanc
—_— e < -

Succio

Esquema efecte de succio del foc técnic en crema d’eixamplament
4.2.3. Us de retardants o escumes

Son substancies quimiques que s’apliquen per reduir la inflamabilitat de la vegetacié o per
reforcar una linia de defensa.

— Els retardants sén productes quimics (principalment fosfats amonics) que, afegits a
l'aigua, en potencien les propietats extintores i mantenen part de la seva eficacia fins i
tot després de I'evaporacio. Apliguen una capa protectora sobre la vegetacio, reduint la
intensitat de les flames i frenant la propagacio, i per aixo s'utilitzen especialment des
de mitjans aeris per reforgar linies de defensa.

— Els escumogens, en canvi, tenen un efecte de curta durada: barrejats amb aigua,
generen una escuma que envolta el combustible, I'ailla de I'oxigen i afavoreix I'absorcié
d’humitat. Aixd permet una millor penetracié i refredament dels combustibles, redueix
el consum d’aigua i facilita la tasca tant de mitjans aeris com terrestres.

En ambdés casos, sén eines complementaries que incrementen |'eficacia de les maniobres
d’extincié i milloren la seguretat de I'operacio.

Caracteristiques:

— Sutilitzen principalment amb mitjans aeris, tot i que també es poden aplicar per terra.

— Tenen una persisténcia més gran que I'aigua, mantenint part de I'efecte encara després
de I'evaporacio.

— Generen una barrera protectora que redueix la intensitat del foc i dificulta la propagacio.

Aplicacions habituals:
— Protegir infraestructures i zones sensibles, com urbanitzacions, linies eléctriques o
centres de transformacio.

— Crear linies de refor¢ combinades amb altres maniobres indirectes per assegurar el
perimetre i guanyar temps a I'extincio.
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4.3. Helitransport de personal

L'helitransport de personal és una técnica que permet el desplacament d'unitats rapid,
mitjancant helicopter fins a les zones més properes al foc, sovint en terrenys de dificil accés.
Aquests equips estan entrenats per actuar amb gran rapidesa i precisio, aprofitant el suport
simultani dels mitjans aeris d’extincié. La seva especialitzacié en maniobres d’atac directe
els converteix en un recurs altament efica¢ durant les primeres fases d’'un incendi forestal,
gquan la rapidesa en I'actuacio pot ser decisiva per contenir el foc abans que evolucioni cap
a un gran incendi.

Caracteristiques principals:

— Transport rapid i segur fins a punts estratégics mitjancant helicopter.

— Equips reduits per facilitar la mobilitat i I'eficacia en atac inicial.

— Especialitzacié en maniobres d’'atac directe, sovint en coordinacié amb descarregues
aeries.

— Us preferent en incendis de llamp o en punts critics d’accés dificil.

4.4. Etapes en I'extincio d’incendis forestals

L’actuacié en un incendi forestal es divideix operativament en tres etapes consecutives que
defineixen els objectius, les maniobres i els recursos aplicats a cada moment. Conéixer i
respectar aquestes etapes ajuda a optimitzar els esforgos i evitar errors tactics.

4.4.1. Etapa d’atac

L'objectiu principal d’'aquesta etapa és frenar la propagacio activa del foc (estabilitzar) i
aconseguir punts d’ancoratge que permetin limitar-ne I'expansié. Es I'etapa més critica i
decisiva ja que el foc encara avanca amb forca i la velocitat d’actuacié pot marcar la
diferencia entre un incendi controlable i un gran incendi forestal.

Les maniobres d'aguesta etapa es caracteritzen per la rapida execucid, sovint amb
estratégies directes o combinades: linies d’aigua, eines manuals, maquinaria pesada i
suport de mitjans aeris. També és el moment de definir les linies d’ancoratge, els PEV i les
linies de defensa, aixi com d’organitzar l'incendi en sectors i zones per garantir una
resposta coordinada.

4.4.2. Etapa de remat

Un cop el foc ja esta controlat comenca I'etapa de rematada, que té com a objectiu eliminar
tots els focus calents i restes actives dins del perimetre per assegurar que 'incendi no es
reactivi. Aquesta etapa és més lenta i minuciosa, perd no menys important: és la que
garanteix la consolidaci6 definitiva del control.
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La rematada requereix una revisié exhaustiva del perimetre, especialment en zones de
sotabosc, racons ombrivols o arees amb acumulacio de matéria organica. Es combinen
diferents técniques segons el terreny i la intensitat del foc: aplicacié d’aigua, treball amb
eines manuals o fins i tot maquinaria pesada per retirar restes. Una rematada deficient és
la causa més habitual de represes.

4.4.3. Etapa de rereguarda

Es I'dltim pas i té com a finalitat assegurar que el foc no es reactivi, i extingir les brases o
punts calents latents. Es una etapa que pot durar hores o fins i tot dies, segons I'extensié
cremada, les condicions meteorologiques i la quantitat de combustible residual.

Aguesta vigilancia s’efectua amb patrulles mobils distribuides al llarg del perimetre i amb
capacitat de resposta immediata davant qualsevol represa. La comunicacio fluida amb el
comandament és essencial per adaptar els recorreguts de control i reforgcar aquelles zones
més exposades a canvis de temperatura, vent o insolacio.
Aquesta etapa finalitza quan 'incendi es dona per extingit.

4.5. Fases d'un incendi forestal

Paral-lelament a les etapes en l'extincid, un incendi es pot trobar en quatre fases que
reflecteixen el seu grau de perillositat i la situacio operativa.

fases de l'incendi forestal

actiu

Elfoc es propaga activament i pot créixer Lliurement. Progressa, pero els mitjans
Jja hi treballen per estabilitzar-lo.

estabilitzat

foc encara es propaga pers la seva diriam nica no supera
trola, no es considera un reinici, siné que to

Fases de estat de I'incendi forestal (Pla INFOCAT).

Mentre que les etapes en I'extincié descriuen qué fan els equips operatius, les fases de
I'estat descriuen com es troba el foc en aguell moment.
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5. Seguretat en incendis forestals

5.1. Unaresponsabilitat compartida: seguretat a tots els nivells

La seguretat en incendis forestals al Cos de Bombers es basa en la combinacié de mesures
individuals i organitzatives que busquen minimitzar els riscos derivats de la falta
d’equipament, de comunicacio o de coordinacié, aixi com d’una consciéncia insuficient del
gque esta passant al nostre entorn. Aquesta estrategia inclou I's correcte d’EPI, I'aplicacio
del protocol LACES amb consciéncia de situacié constant, I'organitzacié jerarquica
temporal del comandament i I's de maniobres d’autoproteccio en escenaris critics.

Tot i aquestes mesures, hi ha escenaris de gran complexitat i incertesa —com els accidents
a Horta de Sant Joan, Yarnell o els grans incendis a Portugal i Grécia— on les decisions
dels bombers van per darrere de I'evolucié del foc, provocant situacions de col-lapse.
L’experiéncia internacional mostra que en escenaris dinamics i incerts no es poden eliminar
completament els errors, pero si que es poden reduir mitjancant un enfocament sistemic,
anticipant senyals de perill i construint resiliéncia.

Aquesta perspectiva ha fet evolucionar la doctrina del Cos de Bombers cap a una seguretat
integrada en tots els nivells operatius, tactics i estratégics, que van des de la definicié d'un
pla d’acci6é per establir on i quan actuaran les unitats, fins a la responsabilitat individual
d'usar correctament el seu EPI o respectar altres pautes de seguretat.

Nivell Funcio

Seguretat global de I'incident L'analisi de riscos globals, zones d’exclusid, i I'organitzacid de sectors.

Pla d’accid Defineix I'estratégia, objectius i recursos. Cal preveure punts critics.

Aplicacié tactica Maniobres amb métodes segurs: limits clars, zones segures, vigilancia.

Responsabilitat individual Us correcte de I'EPI, coneixement de la maniobra, atencié a I'entorn, LACES.

5.2. Riscos especifics en incendis de vegetacié i mesures de seguretat associades

Els incendis forestals presenten riscos caracteristics que poden posar en perill la integritat
fisica del personal d’extincié. Aquests riscos no només deriven del foc en si, sind també
del comportament canviant de l'incendi, el medi natural, i la propia dinamica operativa. En
aquest apartat es recullen de manera molt resumida els riscos més destacats, aixi com les
mesures de seguretat i les bones practiques associades.

Canvis bruscos en el comportament del foc

Els incendis de vegetacié poden evolucionar rapidament a causa de factors com el vent, la
topografia o l'alineacio de forces. Aix0 pot provocar situacions de sobtat empitjorament,
amb canvis en la intensificaci6 del foc, canvis en la direccid, o generacié de focus
secundaris.
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Mesures: mantenir I'observacioé continua de la columna de fum, identificar punts de canvi,
evitar maniobres en zones tancades o sense rutes d’escapament, aplicar LACES de forma
estricta.

Atrapaments

El risc d’atrapament es dona especialment en escenaris amb canvis rapids de direccio del
vent, zones amb vegetacio densa o en maniobres indirectes sense control de les vies de
sortida.

Mesures: mantenir sempre una ruta d’escapament clara i reconeguda, identificacié de
zones segures i comunicar posicions i direccions de progressio.

Caiguda d’arbres o branques

Els arbres cremats, afectats per fongs o amb estructures inestables poden col-lapsar
sobtadament, especialment després del pas del front de foc, per efectes del vent, o

com a conseqliéncia de descarregues dels mitjans aeris.

Mesures: evitar romandre sota arbres danyats, identificar perill d’arbres morts, utilitzar casc
sempre.

Carrega de treball fisica i estrés térmic
Els entorns forestals, amb altes temperatures, pendents, exposicié solar i equipament
pesat, poden afavorir la deshidratacio, la fatiga i el col-lapse térmic.

Mesures: pauses programades, relleus frequients, consum regular d’aigua, reconeixement
dels simptomes de cop de calor o fatiga extrema, vigilancia mutua dins I'equip.

Us de mitjans aeris

Les operacions amb helicopters o avions poden comportar riscos per a les brigades de
terra, especialment per descarregues imprevistes, mala comunicaci®6 o manca de
coordinacio.

Mesures: respectar les zones de seguretat, evitar treballar en linia amb trajectories de
descarrega, mantenir comunicacio clara entre els comandaments i els mitjans aeris.

Condicions del terreny i riscos naturals

Despreniments de roques i pedres, despreniments, caigudes per desnivells, o picades
d’animals (serps, vespes...) també formen part del conjunt de riscos especifics en entorns
forestals.

Mesures: avaluar el terreny abans d’entrar-hi, Us correcte de les botes i la roba de proteccid,
mantenir el grup cohesionat i amb visibilitat matua.
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5.3. Laimportancia de la consciéncia de situacio

En incendis forestals, la consciéncia de situacié és un element clau per a la seguretat
operativa i la presa de decisions. Es construeix a partir de la informacié previa i diaria que
proporciona la guardia de suport —com ara I'analisi de condicions meteorologiques, els
episodis de risc esperats i les llicons apreses d’'incendis historics o internacionals— i es
concreta en documents com el RAF (Recomanacio d’Actuacions Forestals) que es publica
diariament durant la campanya forestal.

Aquesta informacié ajuda a identificar riscos, fonts d’'incertesa i canvis potencials en el
comportament del foc, i constitueix la base d’'una lectura comuna entre tots els operatius.
No és casualitat que, després de diversos accidents, la lletra A del LACES hagi evolucionat
d“Ancoratge” a “Ancoratge i Awareness” (consciéncia de situacid), posant en relleu la
necessitat d’'una observacio i comunicacio constants.

El Cos de Bombers aposta fermament per reforcar aquesta capacitat, promovent la
formacio en l'analisi basic del foc, de manera que cada bomber/a i cada equip puguin
interpretar i anticipar el comportament del foc i adaptar les seves maniobres en
consegliéncia. La consciéncia de situacié és, doncs, una eina col-lectiva i alhora individual
gue marca la diferéncia entre una intervencié segura i una situacio de risc.

Eomb.era Recomanacions Actuacio Forestal
l 22 d'agost
| Risc, complexitat i comportament d'incendis esperat | Exemple document

Recomanacié d’actuacions
Forestals per al dia
22.08.2025
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Complexitat

Piroconveccio

Creix inicial- primeres 3h

On estem:
= Episodi de vent de nord que ho deixat tot encara més ressec. | encara amb possibilitat
d'activitat piroconvectva.
« Els incendis ens estan donant una estona fins agafar inércia.
= Cal estar atents als llamps d'aquests dies sobretot als de les bosses sense precipitacio.
« Les hores de finestra es van reduint en anar escurcant els dies.

Preocupacions seguretat:

Disminucio de la consciéncia de la situacid per la baixada de temperatures i les puges a la
meitat nord.
Recordeu incorporar sals a la hidratacié per evitar cops de calorllll
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5.4. El protocol LACES: I'estandard en maniobres forestals

El protocol LACES (acronim de Lookout, Anchor point, Awareness, Communications,
Escape routes, Safety zones) o OACEL en castella, és un model universalment reconegut
gue estableix els 5 parametres per a la seguretat en qualsevol maniobra forestal:

L — Lookout (guaita)

En tota intervencio s’ha de designar una persona que actui com a observador permanent
del comportament de l'incendi. La seva funcié és mantenir una visio clara i continua del
front de foc, de la columna i de I'equip de treball i de la zona segura, i avisar immediatament
si es produeix qualsevol canvi en la dinamica. Aquest observador ha d’estar ben posicionat
per tenir una perspectiva global, ja sigui integrat dins I'equip o situat a distancia.

A — Anchor Point (punt d’ancoratge)

Qualsevol maniobra d’extincio ha de comencar des d’'un punt d’ancoratge segur, és a dir,
un lloc que el foc no pugui superar. Aquests punts poden ser infraestructures (carreteres,
tallafocs, rius) o zones ja cremades, i serveixen com a base per construir linies de defensa
estables. Un bon punt d’ancoratge redueix el risc que el foc sobrepassi I'equip i aporta més
seguretat a I'operacio.

Awareness (consciéncia de situacié), representa el nostre estat d’alerta i coneixement vers
els riscos de I'escenari on estem desplegant la maniobra. Ens servira per anticipar perills i
problemes abans no passin i és necessari que sigui comd amb la resta de membres de

I'equip.

C — Communications (comunicacions)

La comunicacio efica¢ és essencial per a la seguretat. Tot el personal ha de disposar de
canals clars i provats, i verificar que els missatges siguin rebuts i compresos. Es necessari
establir protocols i codis comuns, incloent-hi els avisos d’emergéncia, per garantir que la
informacio circuli de manera rapida i sense ambiguitats en un entorn canviant i d'alta
pressio.

E — Escape Routes (rutes d’escapament)

Cada membre de I'equip ha de conéixer per endavant les rutes d’escapament que permetin
abandonar la zona de treball rapidament si la situacié empitjora. Aquestes rutes han d’estar
planificades, senyalitzades i dimensionades d’acord amb la distancia al front i la velocitat
de propagacio prevista. A més, és imprescindible avaluar si ofereixen prou temps per
evacuar amb seguretat.

S — Safety Zones (zones de seguretat o refugi)

Les zones de seguretat s6n espais fisics on el personal es pot refugiar sense necessitat de
proteccio addicional. Exemples habituals s6n superficies ja cremades, afloraments rocosos
o clars sense vegetaci6. Aquestes zones han de tenir la mida suficient en relacié amb la
intensitat prevista del foc, assegurant que tots els membres de I'equip hi puguin romandre
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sense risc. Com a normal aquesta zona cal que tingui un radi igual a 4 vegades l'alcada de
flama esperada.

5.5. Maniobra d’autoprotecci6 en cas d’'atrapament d’autobomba

Tot i que la formacio, I'entrenament i tot el procés de planificacié de resposta a un incendi
forestal tenen per objectiu evitar completament situacions d’atrapament, cal acceptar que
pot arribar un moment en qué una unitat es veu sorpresa per I'evolucié del foc i sense
sortida immediata. En aquest cas, es posa en marxa una maniobra d’autoproteccié com a
altim recurs.

T

Maniobra en cas d’atrapament d’autobomba

La maniobra d’autoproteccié en incendi de vegetacioé és un conjunt d’accions planificades
i pautades que permeten minimitzar el risc d’atrapament per foc forestal i, en cas que
aquest sigui inevitable, maximitzar la capacitat de supervivéncia de la dotacié. Es basa en
maniobres passives i actives d’autoproteccio i es desenvolupa en tres fases principals:
previa o preventiva, amb vehicle com a eina de proteccid, i situacié critica amb sortida del
vehicle.

Fase prévia o de prevencio (situacio 1): Aquesta fase inclou totes les accions dutes a
terme abans de I'atrapament per assegurar que el vehicle i la dotacié estiguin preparats. Al
parc, cal comprovar el correcte funcionament de les finestres i conductes d’'aire de la
cabina, aixi com els ruixadors de cabina. En moviment per zones forestals, és essencial fer
un seguiment continu del foc, identificar zones segures accessibles i planificar rutes i zones
segures.

Fase amb vehicle com a eina de proteccio (situacié 2): Quan es detecta que no es pot
sortir de la zona amb seguretat, el comandament localitza la zona segura més propera. El
vehicle s’'emplaga de manera que la cabina quedi a 'ombra del foc, amb una orientacié de
45° a 60° respecte al front de flames, amb linia de 25 mm pressuritzada, la llanga a la zona
d’ombra, i materials que obstaculitzin el pas d'aire calent per sota. La dotacio es manté
agrupada a la cabina i activa els ruixadors de proteccié quan s’acosta el front de foc.

Fase critica i sortida del vehicle (situacié 3): Aquesta fase entra en accié quan les

condicions a l'interior del vehicle es tornen insostenibles i s’ha de sortir de la cabina, o quan
la dotaci6 és sorpresa pel foc i no ha pogut executar les accions de la fase anterior. En
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aquest cas, el vehicle s'atura en el lloc més ampli i lliure de vegetacié possible, deixant
espais adequats per al refugi del personal.

Els bombers despleguen linies de proteccié a 'ombra del vehicle i cobreixen els baixos del
camié. Si l'aigua és insuficient o s’esgota, la dotacié es col-loca a terra amb els EPI i els
aillants per minimitzar I'exposicio a la calor. Un cop estabilitzada la situacié, es comunica
immediatament a la sala de control I'estat del personal, del vehicle i del material, donant
finalitzacio a la fase critica.
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