El minuto del servicio de bomberos

1 Introduccion

Entre 2010 y 2012, tuve el placer de estudiar Ingenieria de Seguridad contra Incendios
con Christian Gryspeert, actual jefe de bomberos de Fire Zone Midwest. Christian se
convirtié en un muy buen amigo, pero ademas de eso, también aprendi mucho de él. Uno
de los conceptos que me llamo la atencion fue "el minuto de servicio de bomberos". Esta
es una forma de estimar la eficiencia de la velocidad a la que intervenimos.

2 éQué es el minuto del servicio de bomberos?

El minuto de servicio de bomberos representa el valor de llegar a la escena del incendio
un minuto después (o antes). Es una estimacion aproximada de cuanto costara (en euros)
si el departamento de bomberos llega un minuto mas tarde en promedio. O cuanto rendiria
si el departamento de bomberos llega a la escena un minuto antes en promedio.

Son varios los articulos cientificos que han estudiado las consecuencias del tiempo de
respuesta de los bomberos. Se refiere al tiempo que transcurre entre la recepcion de la
alarma por parte de la central de emergencias y la llegada del primer camién al lugar. En
este articulo, el contenido de esos articulos se reduce a lo que dicen sobre la relacién entre
el dafio y la hora de llegada. Es importante que el lector se dé cuenta de que se trata de
una consideracion puramente econdmica. Por supuesto, el departamento de bomberos es
mucho mas que dinero. El minuto de servicio de bomberos es una forma de pensar en
cémo usar nuestro presupuesto de la manera mas suficiente.

2.1 La relacién entre el tiempo de respuesta y el dafio final

Neil Challands [2] analizé los incendios que ocurrieron entre junio de 2003 y junio de 2008
en Nueva Zelanda. Durante esos cinco afios se registraron 27 500 incendios. Estos
incendios se produjeron principalmente en casas de madera. Esta es una diferencia
importante con el método de construccion en Bélgica. El departamento de bomberos llego
al lugar en 15 minutos en el 95% de los casos. Esta también es una diferencia con el
método en Bélgica. En el 95% de los casos, el servicio de bomberos belga no estara en el
lugar en 15 minutos.

Concluyé que existe una relacién estadistica entre la hora de llegada del cuerpo de
bomberos y el tamafio del incendio. Este parece un resultado muy légico. En general,
podemos decir que los incendios son mas grandes si el departamento de bomberos tarda
mas en llegar al lugar de los hechos. Esto no significa que este sea el caso de cada incendio
individual, sino que es el caso en promedio. Habra excepciones: en un incendio poco
ventilado, el fuego se mantendra bastante estable mientras no haya ventilacion. El fuego
no puede crecer, por asi decirlo. En un fuego ventilado, por otro lado, el fuego crecera
rapidamente. El departamento de bomberos se enfrentara a un incendio mas grande si
llegan mas tarde.

Un incendio mas grande también significa un dafio mayor. Challands también ha sacado
una conclusion aqui. Calculd que llegar un minuto mas tarde provocd un promedio de 4000
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ddlares neozelandeses en dafios adicionales en el periodo 2003-2008. Esto corresponde a
3000 € en 2021.

2.2 ¢Cada minuto mas rapido vale 3000 €?

No, no lo es. Todos los bomberos saben que hay muchas llamadas de incendio en las que
los incendios no son tan graves. Piense en una olla que se deja en el fuego, produciendo
humo y es reconocida por los vecinos como un "fuego". En una cantidad significativa de
incendios, hay muy poca diferencia en el dafio si el departamento de bomberos llegara
unos minutos mas tarde.

Por otro lado, de vez en cuando hay incendios en los que el departamento de bomberos
tiene un impacto muy grande en los primeros minutos después de su llegada. Piensa en
un incendio en su fase de desarrollo. Por ejemplo, el sofa de la sala de estar se estd
quemando cuando el equipo de ataque entra en la casa. Hay una capa de humo
considerable, que esencialmente se extiende sobre la sala de estar y la cocina. Dado que
la puerta del pasillo estd abierta, el humo caliente fluye a través de la puerta a través del
pasillo hasta el piso superior, donde se encuentran los dormitorios. Las puertas de los
dormitorios estan abiertas y algunas ventanas de los dormitorios estdn abiertas para
ventilar las habitaciones. Las llamas en la sala de estar alcanzan el techo y comienzan a
doblarse en el techo. ¢Cémo evolucionara esta situaciéon en los proximos minutos?

Las llamas que se desvian hacia el techo
hacen que la temperatura de la capa de humo
aumente rapidamente. El flashover tendrd
lugar en la sala de estar en un minuto. El
fuego de Ila sala de estar/cocina se
desarrollard por completo. Las llamas se
extenderan al pasillo y, en un futuro préoximo,
el piso superior comenzara a arder junto con
él. Incluso si el departamento de bomberos
llega al lugar en ese momento, los dafios en
la sala de estar y la cocina serdn enormes.
Estos espacios estan completamente
destruidos. También habrd muchos dafios en
el piso superior.

El equipo de ataque que entra por la puerta
en el momento en que solo el sofa estd en
llamas puede tomar muy rapidamente el
control del fuego en el sofa con un ataque
directo. Al iniciar el ataque antes del
flashover, el dafio se limita al sofa y al dafio
por humo en el edificio. Se evita un dafio de
aproximadamente 100 000 €.

Imagen 1 Este incendio en la cocina estuvo

muy cerca de convertirse en un incendio
repentino. Ahora, los dafios en el edificio
siguen siendo mas o menos limitados. Si el
departamento de bomberos hubiera llegado

C Ese minuto evita 100.000 € de dafios, lo que a
unos minutos mas tarde, probablemente

varios espacios habrian sido destruidos. (Foto:
Nick Lemahieu)

su vez compensa 32 intervenciones en las que
llegar un minuto antes no tuvo ningun efecto
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sobre el dafio. En conjunto, se trata de 33 intervenciones que evitan dafios por valor de
100 000 euros. Por término medio, se trata de 3 000 € de danos evitados por intervencién.

Por lo tanto, es muy importante entender que el minuto del servicio de bomberos se refiere
a la intervencion promedio.

3 Salvar vidas

En las secciones anteriores se analiza el impacto de un tiempo de respuesta mas corto en
los danos cuando se produce un incendio. Sin embargo, la prevencién de dafios es solo el
segundo objetivo mas importante del departamento de bomberos. La prioridad absoluta es
salvar vidas humanas. ¢Cudl es la relacién entre el tiempo de respuesta y las vidas
salvadas? Esa pregunta es un poco mas compleja que la pregunta sobre el dafo. Hay otros
factores involucrados: después de todo, las personas pueden salvarse a si mismas.
Especialmente si hay detectores de humo que funcionen, la gran mayoria de las personas
no deberian morir en un incendio. Las excepciones son nifos pequefios, personas con
discapacidad, personas mayores con movilidad reducida, etc.

Una investigacidon realizada por Henrik Jaldell [3] en Suecia indica que una intervencién
aln mas rapida es especialmente importante en areas donde el departamento de bomberos
ya llega a la escena en poco tiempo. Es principalmente en aquellas areas donde el
departamento de bomberos puede salvar vidas humanas. Después de todo, el tiempo de
supervivencia de las personas en un incendio es muy limitado si estan expuestas al humo
o al calor producido por el fuego. Esto significa que las personas que quedan atrapadas en
un edificio donde se produce un incendio solo tienen un tiempo limitado para sobrevivir si
estan expuestas al humo y/o al calor. El departamento de bomberos debe llegar al lugar
muy rapidamente para poder rescatar a estas personas. Tales rescates no son tan
probables con tiempos de llegada mas largos. Es diferente si la victima puede escapar a
un balcén o terraza. Al aire libre, la mayoria de las victimas reciben suficiente aire para
sobrevivir hasta que el departamento de bomberos llega a la escena. Sin embargo, el calor
radiante de las llamas furiosas representa una amenaza sustancial para esas victimas.
También en este caso, el tiempo disponible para rescatar a estas personas es limitado.
Este periodo de tiempo es ciertamente mas
largo que para las personas atrapadas dentro
de espacios llenos de humo.

La imagen 2 muestra tal situacién: Un
residente de un apartamento ha huido a su
balcéon después de que se desata un incendio.
Esta en el tercer piso, por lo que saltar no es
realmente una opcién. El fuego de su
apartamento se desarrolla por completo. Las
llamas salen furiosas por la ventana. El frente
de llama es una gran fuente de calor radiante.
Esto hara que la persona sufra lesiones por 45
quemaduras. Después de un tiempo, estas se Imagen 2 El residente de un apartamento ha huido al
volverdn tan dolorosas que saltard de todos balcon, pero tiene que encogerse debido al calor
modos. Para entonces ya habra sufrido graves radiante de las llamas. Por suerte para él, los bomberos

, ) estdn alli para rescatarlo. (Imagen: Tom
quemaduras. La caida desde tres pisos y;nryckegem)
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también provocara lesiones graves. Por lo tanto, sus posibilidades de supervivencia son
limitadas. En esta situacion, la llegada de los bomberos unos minutos antes o después
puede marcar una gran diferencia.

Jaldell calculé cuantas vidas se podrian salvar en promedio si el departamento de bomberos
llegara a la escena un minuto mas rapido. Obtuvo la cifra de 0,00035 vidas por "minuto de
servicio de bomberos". Esto significa que el cuerpo de bomberos debe ser un minuto mas
rapido en 2 857 incendios para salvar una vida humana.

Otro estudio realizado por Jaldell en 2004 analizé todas las intervenciones "urgentes" que
van desde incendios interiores y exteriores, accidentes de trafico, tormentas, inundaciones,
personas en el rio, .... El resultado de ese anadlisis es que un minuto mas rapido
corresponde a 1.472 € de dafio evitado. Una conclusidon que podemos sacar de esto es que
los incendios causan mucho mas dafio por minuto que otras intervenciones. Ademas,
aprendemos que con otras intervenciones también se puede vincular una cantidad de
dinero a llegar antes o después. Es importante tener en cuenta que el estudio de Jaldell se
centré en un contexto especifico. El nimero de incendios en comparacién con el nUmero
total de intervenciones es un factor importante para llegar a 1 472 €. Dado que los
incendios causan mucho mas dafio que otras intervenciones, esto significa que mas
incendios conducen a un promedio mas alto. Por lo tanto, estos 1.472 euros seran una
subestimacién para una zona en la que hay proporcionalmente mas incendios que en la
region estudiada por Jaldell.

4 Aplicacion

4.1 Una vida humana tiene un valor incalculable...

Es una afirmacion que se escucha a menudo. Por supuesto, hay algo de verdad en ello. Sin
embargo, para la sociedad esa afirmacién es incorrecta. Cada afio, las personas mueren
en accidentes de trafico que podrian haberse evitado si la interseccion donde se estrell6 su
automovil hubiera sido reemplazada por una rotonda. La gente muere cada afio porque la
ayuda llega demasiado tarde. Todas estas medidas cuestan dinero. La cantidad de dinero
en la tesoreria del gobierno es limitada. Cada euro solo se puede gastar una vez.

Supongamos que alguien estd enfermo, écual es la cantidad maxima de dinero que
gueremos gastar como sociedad para mejorarlo? éGastamos 1 millén de euros, 10 millones
de euros, 100 millones de euros? Es un pensamiento muy incomodo pero ese presupuesto
tiene un limite. Es el trabajo de los politicos pensar en esto y tomar decisiones (a menudo
muy dificiles). Si gastas 100 millones de euros en un paciente, muchos otros morirdn
porque se acaba el dinero necesario para tratarlos.

En Suecia el "precio" de una vida humana es de 24 millones de coronas suecas, unos 2,38
millones de euros. Si multiplicamos esta cantidad por las 0,00035 vidas por minuto de
servicio de bomberos que calculé Jaldell, obtenemos un "beneficio" adicional de 832 € por
minuto de servicio de bomberos. Esto se traduce en un coste por "minuto de servicio de
bomberos" de aproximadamente 4 000 € para las respuestas a incendios.
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4.2 El departamento de bomberos no tiene fines de lucro

Esta es también una afirmacion que escuchamos a menudo. Sin embargo, el departamento
de bomberos gana mucho dinero. Simplemente no se calcula cuanto. Supongamos que no
se permitiera que el cuerpo de bomberos de Bruselas respondiera a los incendios durante
un afo, los costes sociales serian enormes. Superaria con creces el presupuesto anual del
cuerpo de bomberos de Bruselas. Si se produce un incendio en una vivienda unifamiliar,
por lo general no se propagara a las propiedades vecinas. Si el departamento de bomberos
no interviniera, el dafio se limitaria al valor de la casa. En este caso se supone que los
detectores de humo funcionan para evitar que las personas mueran.

Sin embargo, en el entorno urbano, los edificios estan
mucho mas juntos. El fuego a menudo se propaga a los
vecinos. En varios casos, una manzana entera de casas
se incendiard. Un incendio en un hogar de ancianos o en
un hospital se cobraria un alto precio en vidas humanas.
Por lo tanto, es muy facil concluir que el departamento
de bomberos rinde mucho. Sin embargo, es muy dificil
ponerle un nimero a eso.

El minuto del servicio de bomberos proporciona un
concepto para hacer una estimacion muy aproximada del
impacto de una serie de medidas. El valor exacto del
minuto es el mas dificil de estimar. Los articulos
cientificos anteriores proporcionan un valor de 4000 €
para las llamadas de incendio. Para todas las
intervenciones urgentes conjuntamente, el valor es de
1.472 €. Estd claro que estas dos cantidades estan
bastante alejadas la una de la otra. Esto indica
claramente que se trata de estimaciones.

Imagen 3 Vista cenital desde un
incendio en un contexto urbano.
Debido a las excelentes acciones del
departamento de bomberos, los
También hay que tener en cuenta que esto sblo concierne dafios en las casas vecinas son
a las intervenciones urgentes. Un gran nimero de las !imitados. Si no hubiera habido un
intervenciones no son urgentes, pero también aportan departamento de bomberos, toda I3
e g '+ P ) p. manzana habria sido destruida.
un valor afiadido a la sociedad. Despues de todo, si no, (Foto: Fire Zone Centrum)
no serian ejecutados. El valor afiadido de las
intervenciones no urgentes no se incluye en este analisis. En consecuencia, el resultado de

los calculos es una subestimacion de la realidad.

En Bélgica, la mayor parte de la asistencia médica de emergencia también la proporciona
el departamento de bomberos. El costo de una estacién de bomberos también incluye un
costo significativo para los equipos de ambulancia. En Bruselas, esta tarea ocupa
aproximadamente el 35% de la mano de obra. El "retorno de la inversion" de esta gran
parte del costo de un parque de bomberos no se incluye en este calculo. Para ello
necesitariamos el concepto del minuto ambulancia. En consecuencia, los 1 472 euros son
probablemente una subestimacion significativa de la realidad.

Con el fin de tener en cuenta el valor de la asistencia médica de urgencia y las
intervenciones no urgentes y la incertidumbre que existe sobre el valor de 1 472 €, el valor
de las intervenciones médicas y no urgentes, se ha propuesto trabajar con un limite inferior
y otro superior para los beneficios del minuto de bomberos: 2 000 € como limite inferior y
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4 000 € como limite superior como beneficio por minuto en el caso de una intervencion
urgente.

Algo que este calculo puramente econdmico no tiene en cuenta es la emocion. En un pueblo
donde ha habido un parque de bomberos voluntarios durante muchos afios, los residentes
no estaran contentos con la decision de cerrar el parque porque "no hay ningun beneficio
econdmico". Desde una perspectiva puramente objetiva, esas personas también reciben
una calidad mas baja si el departamento de bomberos de repente tiene que llegar de 5 a
10 minutos mas lejos.

4.3 Localizacion de parques: mas rapido en el lugar de los hechos

Desde los ultimos afios se sabe qué intervenciones tuvieron lugar y donde se llevaron a
cabo. Con un sistema de informacién geografica (SIG) es posible situar todas estas
intervenciones en un mapa. El sistema puede calcular el tiempo de llegada a cada una de
estas intervenciones. Esta es la base para comenzar si se agregan o eliminan parques.

En Bélgica, hay una serie de areas donde el
departamento de bomberos tiene un tiempo
de ruta largo o donde el tiempo de ruta es
mas largo que el resto de la zona. Se puede
ver cuantos "minutos de servicio de
bomberos" se ganan al abrir un nuevo
parque. Las intervenciones anteriores en
torno a la nueva ubicacién se habrian
atendido mucho mas rapido. Para cada
intervencion, esto conduce a un numero de
minutos de servicio de bomberos ganados.
Esos minutos ganados se pueden sumar : - ,
literalmente. Este numero de minutos se Imagen 4 Incendio exterior de una motocicleta.

multiplica por 2.000 € y por 4.000 €. Esto Una intervencién rapida por parte del

conduce a la ganancia minima y méxima departamento de bomberos puede garantizar un
incendio, ya que este estd restringido en su

caracter exterior. Si una motocicleta o un
automovil estan cerca de un edificio, un incendio
Ejemplo 1: como este puede entrar en el edificio a través de

Un nuevo parque proporcionard el primer Un@ ventana y causar un incendio en la
estructura. También en este caso es |mp0rtante

vehiculo en el lugar para 200 llamadas |5 rapidez de intervencién. (Imagen: Tom Fort)
urgentes del departamento de bomberos, por

afio. Esto significa que ya no se completan con los parques circundantes. Si el nuevo parque
llega al lugar una media de cinco minutos antes que las estaciones existentes, se ahorraran
1 000 minutos. El valor anadido conseguido aqui se sitla entre los 2 y los 4 millones de
euros.

obtenida por el nuevo parque.

Se pueden considerar varias opciones para un nuevo parque y se pueden comparar las
"ganancias" de las diferentes ubicaciones entre si. Este método puede ayudar a decidir si
se puede abrir un nuevo parque y cual es la ubicacién 6ptima para ello.
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4.4 Ocupacion permanente en el parque o no

En Flandes hay aproximadamente tres tipos de parques de bomberos:
1) Con una ocupacién permanente
2) Sin ocupacién permanente: los bomberos tienen que venir desde casa
3) Una mezcla de ambos
También en este caso son posibles diversas aplicaciones del minuto de bomberos.

4.4.1 Seis bomberos en los parques de bomberos versus todos vienen de casa

Proporcionar seis bomberos en un parque cuesta mucho dinero. En cualquier caso, cuesta
mucho mas que llamar a la gente cuando hay una intervenciéon. En este Ultimo caso, a las
seis personas solo se les paga por intervencion realizada.

Sin embargo, también hay contraargumentos. Por cada intervencion urgente, se ahorra un
numero de minutos del servicio de bomberos. Una suposicidén que se utiliza a menudo en
Flandes es que un parque con ocupaciéon permanente sale tres minutos mas rapido que
una estacion en la que la gente tiene que llegar desde casa. O, en otras palabras: pasan
tres minutos antes de que la Ultima persona esté en el parque. No hace falta decir que esta
suposicion no es correcta en todas partes. En muchos lugares, esta es probablemente una
suposicion algo optimista. Una organizacion puede medir cuantos minutos tarda la sexta
persona en llegar al parque para lograr la diferencia de tiempo entre el personal
permanente y el que llega desde casa que estda mas cerca de la realidad que los tres
minutos.

Ejemplo 2:
Un parque atendido por voluntarios realiza 200 intervenciones urgentes al afio. El valor
afnadido de tener una ocupacion es de 600 minutos de servicio de bomberos o entre 1,2 y
2,4 millones de euros anuales. Este valor agregado serd insuficiente para justificar la
ocupacién permanente en este parque.

Si el numero de intervenciones urgentes al
afio y/o la hora de llegada al parque
aumentan (por ejemplo, debido al aumento
del trafico), se alcanzard un punto de
inflexion en un momento determinado. A
partir de ahi se vuelve interesante desde el
punto de vista econémico tener una
ocupacion permanente.

Aparte del aspecto financiero, también hay
otras ventajas de una ocupacion
permanente: una ocupaciéon permanente

/ /A v,

también significa ejercer a diario. Esto
aumentara la calidad de la asistencia. Esta
mayor calidad no estd incluida en el modelo
del minuto de servicio de bomberos.

Imagen 5 Incendio en un armario con contadores de
luz y gas en un garaje. Los dafios fueron limitados
debido a la rapida intervencién del departamento de
bomberos. Si los bomberos hubieran llegado unos
minutos mas tarde, habria muchos mas dafos. (Foto:
Geert Jansens)
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Ademas, durante su presencia, las personas pueden realizar una serie de tareas (logisticas)
que también tendrian que llevarse a cabo si no hubiera permanencia. También hay un valor
en esto. Por lo tanto, no es el caso de que todas las horas de ocupacidén representen un
coste adicional neto en comparacion con el personal que proviene de casa.

Por supuesto, también es posible proporcionar ocupacién permanente solo durante una
parte del dia. En muchos lugares hay una ocupacién durante el dia, mientras que los
voluntarios vienen de casa por la noche. En el futuro, mas parques pasaran de trabajar
con voluntarios a una combinacion de asistencia nocturna y personal permanente durante
el dia, o de esta combinacion a personal a tiempo completo. También se puede hacer un
analisis econdmico de estas transiciones utilizando el concepto de minuto de servicio de
bomberos.

4.4.2 Cumplimentacion de funciones cruciales durante el dia

En muchas zonas, hay dificultades con la asistencia de voluntarios durante el dia. En
momentos en que no hay seis personas disponibles, la dotacion puede funcionar
excepcionalmente con cuatro personas. Sin embargo, si no hay un conductor de
camion/operador de bomba disponible, o no hay un oficial de la dotacidn, el camion no se
puede enviar. Como resultado, el camidn debe provenir de una estacidon mas distante. Esto
puede conducir rapidamente a una pérdida de tiempo de 10 a 15 minutos.

Un analisis de este tipo también se puede hacer aqui. Por ejemplo, se pueden proporcionar
dos personas de servicio: un conductor y un oficial de dotacidén. El resto viene de casa en
ese caso. La diferencia en minutos se obtiene comparando la hora de llegada del camién
desde el parque (con dos o cuatro personas que vienen de casa) con la hora de llegada del
parque que llega al lugar si el primer parque no esta disponible.

Ejemplo 3

Supongamos que en un parque de voluntarios se llevan a cabo 50 intervenciones urgentes
durante el dia que tienen que ser manejadas por otro parque porque no hay un conductor
y/o un oficial de dotacion disponibles (o no hay seis personas disponibles). Si el parque
mas cercano tarda una media de diez minutos mas en llegar al lugar de los hechos, esto
supone una pérdida de 500 minutos de servicio de bomberos o entre 1 y 2 millones de
euros.

La pregunta entonces es: écudl es el costo adicional de contratar a un oficial de dotacién y
a un conductor en un parque en comparacion con la situacién actual?
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Imagen 6 Un edificio de madera completamente quemado. Si el departamento de bomberos hubiera
llegado 10 minutos antes a la escena, podrian haber llegado antes de que ocurriera el flashover.
Entonces, el dano se habria reducido de la pérdida total al dafio limitado en los alrededores del lugar
de inicio del incendio. (Foto: Geert Jansens)

5 Reflexiones posteriores

No hace falta decir que esta es una representacion muy simple de una realidad compleja.
Por supuesto que esta el presupuesto. Tiene que haber suficiente dinero para pagar todo.
Por otro lado, la dotacion de personal (parcialmente) permanente puede garantizar una
mejor calidad.

Por otro lado, en muchos lugares habra voluntarios que no estén dispuestos a ceder "su
lugar" en el camion a una ocupacion permanente. Eso también es importante porque los
voluntarios son un gran activo para el departamento de bomberos.

Corresponde a los responsables politicos sopesar todo esto y tomar buenas decisiones. Y
esa es una tarea dificil.
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