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INTRODUCCION

CIUDADES E INDUSTRIAS: CENTROS DE
ALTO RIESGO

Hoy en dia, desde el momento en que se concibe la construccion de un inmueble, uno de los
factores mas importantes a considerar es el de la seguridad. Desde la casa habitacion hasta en los
grandes complejos industriales, se han establecido normas de seguridad que en algunas ocasiones
consideramos exageradas, perc que estan muy lejos de rebasar los limites de lo cotidiano.

Conforme las civilizaciones han ido desarrclldndose, el consumo de energéticos ha sido
exorbitante, llegando al punto del uso inconsciente de dichos recursos que llega a provocar accidentes
de consecuencias graves. Cuantas veces no hemos sido testigos de siniestros en los que, haciendo a
un lado las pérdidas materiales que generalmente son enormes, el nimero de vidas perdidas son el
tragico reflejo del poder de devastacion de nuestro propio afan por vivir "cada vez mas comodos".

La existencia de intrincadas redes subterraneas de agua potable y de desagie, de
complicados circuitos eléctricos e interminables cablerios de corriente eléctrica en todas las ciudades,
significa un peligro latente para todos y cada uno de los habitantes, sin tener en cuenta que todos
vivimos sobre una bomba de tiempo, ya que los equipos para el suministro de hidrocarburos y
derivados, gas y gasolina principalmente, se encuentran en un constante deterioro, cuya consecuencia
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se hizo patente en Ja ciudad de Guadalajara en e! mes de abril de mil novecientos noventa y dos.

Basta con que accidentalmente se haya quedado abierta una llave de gas de [a estufa, o que
se haya caido la ceniza de algin cigarro sobre la cama o, sin tener plena conciencia, que haya un
chispazo como resultado de un corto circuito en el apagador de algiin cuarto o del contacto del horno
de micro-ondas, para que nuestra vida cambie completamente en cuestion de minutos. Estamos
hablando de la situacién de una casa hogar comun y corriente. Pero ¢qué pasaria si estas fallas en los
sistemas de energia tuviesen lugar en grandes complejos industriales, en dende los productos
quimicos se almacenan por miles de unidades y el riesgo de accidentes es enorme?

Las ciudades que habitamos, en las que diariamente nos enfrentamos a las presiones propias
de las actividades, en las que no medimos consecuencias de las actitudes que asumimos o bien que no
nos damos cuenta, requieren de complejos sistemas de vigilancia y seguridad civil que, de no existir,
tendrian como consecuencias incidentes que no cabrian en la imaginacion. En los inmuebles
modernos que han sido construidos en los Ultimos afios, los sistemas de seguridad han revolucionado
los conceptos de rapidez que hasta entonces se tenian. En el momento en que suena una alarma de
incendio en un edificio , un complejo sistema computarizado da aviso inmediatamente a los servicios de
emergencia disponibles, y comienza una operacion légica de los sistemas de aspersion contra

VULLAND

incendios localizados en puntos estratégicos de dicho inmueble. Estos son los “edificios inteligentes"

que se construyen hoy en dia, pero estos sofisticados medios de seguridad no son suficientes para
evitar los accidentes que en ocasiones acaban en tragedias.
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Como una muestra de la gran variedad de accidentes que pasan a diario en una metrépoli, se
anexa una tabla del total de servicios proporcionados por el Heréico Cuerpo de Bomberos en los
uitimos cinco afes en la Ciudad de México, la ciudad mas grande del orbe. Dicha tabla expone algunos
de los mas de setenta tipos de accidentes que a diario tienen lugar entre la poblacion y que requieren la
movilizacion de al menos una unidad de rescate o bien que significan un peligro latente dentro de la

ciudad.
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SERVICIOS 1989 | 1990 | 1991 1992 1993
FUGAS DE GAS 7508 | 8839 | 7695 | 9774 | 5044
INCENDIOS 2727 | 2478 | 3401 | 3916 | 2539
SERVICIOS DE PREVENCION DE INCENDIOS 697 998 2622 | 2295 1220
CHOQUES Y VOLCADURAS 606 647 1244 | 1588 835
TALAS DE ARBOL 436 453 816 999 507
INUNDACIONES 383 493 785 687 292
SERVICIOS DE PROPORCIONAR AGUA 361 348 821 704 93
RESCATES 199 135 214 279 128
CABLES CAIDOS 170 217 327 259 12
CORTOS CIRCUITOS 148 149 207 600 310
FLAMAZQS 95 114 119 70 10
DERRAMES DE FLUIDOS 85 163 235 514 45
RESCATE DE CADAVERES 64 82 129 89 33
DERRUMBES 39 47 45 160 82
EXPLOSIONES 37 41 61 56 29
FUGAS DE SUSTANCIAS TOXICAS 20 15 21 22
RETIRO DE ENJAMBRES + 13 4454 | 6116 | 6046
OTROS SERVICIOS . 327 341 2963 | 2101
FALSOS AVISOS 2211 2291 | 3972 | 5931 3339
TOTAL 15786 | 17850 | 27552 | 37748 | 22669
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UNA SOCIEDAD CADA VEZ
MAS DEMANDANTE

Bien sabemos que las necesidades de fas ciudades de hoy en dia crecen a una velocidad
increlble y que vez con vez demandan mas y mas servicios. Los gobiemos de todo el mundo gastan
cantidades exorbitantes de los presupuestos en un intento por saciar estas necesidades. Sin
embargo,en su afan por llevarlo a cabo han ido creando elefantes blancos dificiles de atender, con la
consiguiente deficiencia en la calidad de dichos servicios.

Con el impresionante avance de la tecnologia, se tiene acceso a un sinnumero de
servicios y comodidades que hasta hace pocos afios hubiera sido dificil de imaginar. Hoy en dia
tenemos la posibilidad de viajar miles de kilémetros en pocas horas por medio de modemos aviones, de
reproducir imagenes y sonidos a una gran distancia, o bien de correr a velocidades que espantarian a
cualquiera a bordo de lujosisimos coches deportivos que contaminan cada vez menos con su refinado
sistema de consumo de gasolina y tenemos acceso a todo tipo de objetos producidos por una industria
que contamina cada vez mas nuestio planeta, con el uso de fibras y materiales artificiales de gran
riesgo. Y me refiero a gran riesgo, pues estando en la habitacion de una casa convencional,
observamos muchos objetos confeccionados con una serie de materiales tremendamente inflamables y
de una toxicidad enorme. Estoy hablando de! osito de peluche, del bajo alfombra, de las sébanas de
la cama, de las cortinas, del portafolios, del escritorio con cubierta de laminado plastico, etc.
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Incluso en el asfaltado de las calles lo vivimos a diario, desde e momento en que
sorprendemos a un individuo que sigilosamente se introduce por un registro en la banqueta para
arreglar alguno de los cientos de miles de cables que discretamente serpentean por debajo de una
rugosa superficie que requiere de mantenimiento por parte de una institucion, muy probablemente
privada, que a su vez utiliza recursos de hidrocarburos para proveer a su flotilla de algunas decenas de
unidades moviles que se unen a los miles o quizas millones de automoéviles que diariamente se
movilizan en calles que requieren de alumbrado ptblice, de sefializaciones de transito, de servicios de
limpieza, etc. Las constantes obras para hacer crecer la infraestructura de puentes, vias rapidas,
tineles, repavimentado, etc., las sufrimos diariamente en los embotellamientos que éstas ocasionan.

Los sistemas de transporte publico son tan variados y complejos que nos es dificil imaginar los
miliones de kilébmetros de cables eléctricos que corren a través de algunos de ellos, como lo son el
Sisterna de Transporte Colectivo Metropolitano, los trolebuses y trenes ligeros, asi como también las
redes de comunicacién trazadas por los cientos de camiones de transporte urbano dentro y en las
afueras de |a ciudad nos resulta pantagruélico.

Una ciudad de esta envergadura necesita espacios para la recreacion y el entretenimiento, por
lo que las empresas dedicadas a esta tarea gastan muchisimo en promocionarse. Hoy en dia
observamos por todas las calles de |a ciudad un sinnimero de anuncios luminoses, rotatorios y fijos
que nos venden desde una pluma "Bic’hasta un viaje a Hawaii todo pagado haciendo alarde de un
ndmero incontable de trucos consumistas.
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Después de esta mindscula prueba de lo que significa una sociedad moderna, sin importar
siquiera <i estd dentro de un sistema consumista o no, comienza a tomar cierta importancia este
aspecto por tanto tiempo descuidado de la seguridad en una ciudad, por pequefia que ésta sea.
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ANTECEDENTES

EL HEROICO CUERPO DE BOMBEROS
(HCB)

En el estado de Veracruz, en el afioc de 1882, surge la gran industria de la explotacién del
petrélec en México, como resultado de la proliferacion de campos que contenian este energético en
todo el mundo. Debido al alto riesgo en las actividades de extraccion, esta industria requeria de un
cuerpo de seguridad que respondiera a cualquier incidente, por lo que se conformo el primer grupo de
bomberas en la Republica Mexicana al mando de un oficial del ejército, el Mayar Leonardo del Frago,
cuyo nombre lleva la actual estacion central de Bomberos en la Ciudad de México. Fue el 20 de
diciembre de 1887.
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Una vez que la primera refineria se hubo instalado en Veracruz bajo el nombre de Compariia
Mexicana de Petroleo, se fundé rapidamente en la capital de la Republica la primera estacion de
Bomberos con base en la calle de Betlemitas (actualmente Filomeno Mata), al mando del primer
comandante Jesus Blangue! y los oficiales Jesls Ramos y Antonio Pimentel entre otros mas. La
segunda compafiia se encontraba en la calle de Tulipan y la tercera en Salto del Agua. En ese
entonces el HCB contaba con una bomba grande de vapor; dos de doble accién para ser movidas a
mano; cuatro pequefias del mismo tipo; carros para transporte de hombres; escaleras ligeras;
malacates, mangueras, herramientas; seis cocheras y un taller mecanico, encargado de dar
mantenimiento a las modernas maquinas de vapor que habfan venido a sustituir a los carruajes tirados
por caballos.

16
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Ya desde principios del siglo XX se recordarian grandes incendios sofocados por los
incansables "traganumos”: en el afio de 1900, la noche del veintisiete de septiembre, se incendié de
manera espectacular el cajon de ropa llamade "La Valenciana", situado en el Portal de las Flores de la
Piaza de Armas. Seis afios mas tarde, este siniestro se repitié ocasionando la posterior demolicion del
inmueble para dar paso a lo que hoy conocemos como la avenida 20 de noviembre, en el centro de ia
ciudad. Ya desde entonces el HCB se caracterizaba por la entrega incondicional de sus miembros, al
igual que el hasta dia de hoy, 106 afos después, Todos y cada uno de los poco mas de seiscientos
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bomberos activos en la capital y de los cienios que operan diariamente en el interior de la Replblica
son hombres de entrega y coraje totales.

Actualmente, los elementos del HCB cuentan con un respaldo de maquinaria y equipo de alta
tecnologia, como lo son la ropa de proteccion, los equipos de penetracion, los camiones-bomba, las
escalas, los carros-tanque, todo esto aunado a un eficiente equipo de apoyo logistico, sirven
diariamente a un promedio de ciento veintiseis servicios en la Ciudad de México.
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ACTIVIDADES DEL HCB

Como es de suponer, la administracion de cualquier gobiernoc es incapaz de proporcionar
tantos servicios sin descuidar la seguridad que forzosamente debieran llevar éstos consigo. Aqui es
cuando los grupos dedicados a esta tarea hacen su labor, que no podriamos decir es discreta, ya que
se movilizan muchas instituciones y personal calificado para dicho fin.

Por poner un ejempls muy palpable, supongamos que estando en el interior de nuestro hogar,
observamos que de la casa de enfrente, comienzan a salir gruesas columnas de humo y que decenas
de curiosos comienzan a arremolinarse en torno a aquel lugar. Lo mas logico de pensar, es que
tomemos el teléfono y marquemos un par de digitos (08) y demos aviso a las autoridades. En el
momento en que colgamos el auricular, una gran actividad acaba de despertar. En cuestion de
segundos, unidades de la Secretaria General de Proteccidn y Vialidad (SGPV) en patrullaje han sido
avisadas. De igual manera, las unidades de los cuerpos de rescate, tanto privados como estatales, son
puestos en alerta y de la misma forma los bomberos de alguna estacién cercana se dirigen
rapidamente al lugar citado.

Es de estos Ultimos elementos de quienes me voy a ocupar de ahora en adelante y quienes
reciben el nombre genérico de VULCANOS en ia SGPV, cuyo honroso nombre se usa para distinguir
este proyecto.

En el momento en que ha sonado la alarma en la estacién de reclutamiento, sin importar la
hora que sea o la actividad que estén desarrollando, todos y cada uno de los elementos involucrados

19
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en ese momente tienen la obligacién de estar en sus fugares de servicio dentro de un camién en no
mas de 45 segundos, perfectamente bien uniformados (g0 protegidos debiera decir?) y, salvo el chofer
y su ayudante, sin la menor idea de hacia donde se dirigen ni a qué peligro se van a enfrentar.

Una vez en el lugar del siniestro, cada uno de los bomberos tienen una funcién especifica qué
cumplir: el jefe de servicio al mando de ese primer batalléon de incendios tiene la tarea de evaluar la
magnitud del accidente y llevar a cabo un primer plan de ataque. Ademas de ser el propio chofer de la
unidad despachada, este oficial es el que responde por la salud e integridad de cada uno de los seis
elementos a su cargo:

El maquinista:. esta persona cumple la funcién de ser "los ojos" del chofer. Es él quien ubica
las rutas mas rapidas y accesibles para llegar al siniestro. Una vez ahi, es el encargado de controiar la
entrada y salida de mangueras, las tomas de agua, el control de las valvulas de presion, etc...

El pitonero; es el primero de los elementos que penetra al incendio. Este bombero es el que
dirige e! chorro de la manguera dependiendo de la intensidad del siniestro. También cuenta con un
ayudante porque en ocasiones [a presion del agua que corre por la manguera es demasiada para ser
soportada por un solo elemento,

El encargado: el bombero que provee de la herramienta necesaria a cada una de los
elementos en accion tiene un papel de suma impertancia, ya que de él depende el correcto desempefio
en el siniestro de los demas bomberos, de que puedan realizar sus tareas con el menor esfuerzo y lo

20
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antes posible. Normalmente este papel lo desempeiia un bomberc novato dentro del grupo.

El llavero: dentro del batallon de incendios, este personaje es conocido como “ef cobarde, ya
que en el momento en que llegan al lugar del siniestro, corre en sentido contrario a donde éste se
encuentra con el fin de abrir las tomas de agua situadas en la banqueta para el abastecimiento de la
bomba.

Ei electricista: antes que cualquiera de los bomberos entre en accién, la electricidad del
inmueble debe ser cortada, para evitar nuevos cortos durante el incendio. También es el encargado de
proveer las lineas de iuz a! interior del lugar, si esto fuera necesario.

Dependiendo de la magnitud del incendio, pasan de dos a sels horas antes que se retiren de
nuevo a su cuartel. Ya de regreso a la base, si durante ese lapso ha surgido otro accidente en el que
tengan que intervenir, no regresan hasta haber cumplido con todos los servicios que se vayan
presentando. En muchas ocasiones, sobre todo en los fines de semana, pasan practicamente toda la
madrugada fuera de su cuartel atendiendc llamadas de auxilio, principaimente accidentes
automovilisticos y fugas de gas.

VULLAND



Pero este parco ejemplo es tan soélo una muestra del sinfin de tareas que los bomberos de ésta
y de otras miles de ciudades en todo el mundo realizan a diario. Pero en el caso de México, Ia
situacion politica y social ha desarrollado un perfil de bombero muy especial.

Las normas que se han estabiecido para el reclutamiento de elementos del HCB indica que su
estatura minima debe ser de 1.70 m. Pero si tomamos en cuenta que la estatura promedio del hombre
mexicano es de 1.65 m resulta dificil imaginar a elementos mayores de la medida reglamentaria que,
aunque sj los hay, es raro el que sobrepasa el 1.80 m. Asi mismo requieren aprobar un par de
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examenes sicomeétrico y médico exhaustivos con el fin de asegurar un 6ptimo desempefio en todo tipo
de siniestro. Periédicamente son examinados de nuevo con el fin de mantenerse en una excelente
condicién y poder soportar el ritmo de vida tan pesado en el que se desenvuelven,

El bombero de las grandes ciudades de la RepUblica Mexicana, cumple a diaric con un sinfin
de tareas, muchas de las cuales no tendrian que atender si las instituciones ptiblicas creadas
especificamente para ello fueran competentes en sus labores. Me refiero a lo siguiente: de un promedio
diario de ciento veintiseis llamadas telefonicas reportando alglin siniestro, alrededor de un ochenta por
ciento lo ocupan las fugas de gas y la localizacién de panales de abejas. Existen dependencias
dedicadas a la atencion de estos incidentes, pero son completamente ineficientes en este aspecto,
relegando estas tareas al HCB. No hablemos tampoco de las épocas de lluvias, donde los borboliones
de un namero incontable de registros en las calles aniegan avenidas y viviendas mientras los bomberos
se encargan de jdesazolvarlas y limpiarias! Por ser una institucién ptblica de ayuda, los servicios que
pide Ia poblacién no se pueden negar, aunque el personal de apoyo logistico encargado de recibir
dichas llamadas antes de apresurarse a mandar un servicio buscan las mejores alternativas para que el
solicitante acuda a alguna otra institucion.

Pero existen ocasiones en que aunque el servicio solicitado se encuentre completamente
fuera de los acostumbrados, si éste pone en peligro vidas humanas, sin mas demora e! servicio es
enviado. Estos casos son frecuentes en el "rescate” de animales domésticos que se encuentran en
lugares de dificil acceso o bien la captura de animales en condicion salvaje que ponen en peligro !a
vida de las personas directamente afectadas. '
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Aunque la cantidad y la clase de siniestros varian dependiendo de la época del afo, los
trescientos sesenta y cinco dias de cada afio los bomberos de la Ciudad de México reciben decenas de
llamadas, de las cuales afortunadamente pocas acarrean fatales consecuencias. Gracias al tipo de

construccion que se edifica en nuestro pais, los incendios ocupan el segundo lugar impertante dentro
de los servicios cubiertos por los VULCANOS, pero también se aprecia que las fugas de gas son los
servicios mas solicitados, y en su mayoria se deben a las malas condiciones en gue se encuentran las
instalaciones en los inmuebles.
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En la Ciudad de México existen diez estaciones de bomberos que dependen directamente del
Estado situadas estratégicamente en la metropoli, pero también estan otras como la estacién de
Bomberos de la UNAM dentro de fa Ciudad Universitaria o la estacién militar ubicada dentro del campo
militar n® 1. Aunque el nimero de elementos es suficiente para atender a la demanda de servicios, las
distancias que tienen que recorrer para llegar al lugar de! accidente es, en ocasiones, muy grande, lo
que ocasiona que algunas veces tarden mas de media hora en llegar ésto aunado al gran trafico que
encontramos en horas pico en las principales arterias de la ciudad. A pesar de que el equipo de
proteccion que encontramos en la estacion Central de Bomberos es imponente, a medida que las
estaciones se van alejando del foco de actividades de la ciudad, este indispensable material comienza
a escasear Y llegan incluso al extremo de hurtar material de entre las estaciones.

Aundue esta situacién aparece como inimaginable, llega a suceder, haciéndose latente la poca

proteccién con que cuentan en la institucion y el infime interés del gobiemno por atender esta necesidad
que afecta no sélo al HCB sino a la seguridad de toda la poblacién.
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EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

Es bien conocido en tedo ef munde que la profesion de bombero es la mas peligrosa, siendo la
que cobra mas victimas y ocasiona mas lesiones.

Desde finales del siglo pasado, surge en Estados Unidos de América {(EUA) una asociacion
preocupada por las condicicnes de seguridad que guardaban los elementos de los cuerpos de rescate.
Es la National Fire Protection Association (NFPA), la que hasta hace 48 afios encontré una respuesta
en México, con la Asociacion Mexicana de Higiene y Seguridad. La NFPA ha llevado por aiios la tarea
de poner a prueba todos los materiales de innovacion que han sido propuestos como componentes en
equipos de proteccion, haciendo examenes de impacto, de resistencia a la flamabilidad, de resistencia
al desgarre, etc. tomando entonces la vanguardia mundial en este campo.

En México, la existencia de industrias dedicadas a la fabricacion de equipos de proteccion
personal comenzd hara un par de décadas, limitandose a la importacion de modelos extranjeros,
principalmente estadounidenses, y posteriormente a la copia del disefio para su posterior maquila,
actividad que en los litimos cinco afios se ha incrementado notablemente por las circunstancias de
apertura comercial dadas por el GATT y el TLC, por lo que no hay una industria dedicada al disefio de
esta clase de articulos.

Los equipos de proteccién personal que actualmente circulan por todo el mundo, constan
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generalmente de las siguientes partes:

+ Casco.- Proteccion de la cabeza y cuello
» Chaqguetén.- Proteccion de torso y brazos
« Pantalon.- Proteccidn de piernas

« Botas.- Proteccion de pies y pantorrillas

» Guantes.- Proteccion de manos

En algunos casos, como en México, los pantalones no han sido requeridos como parte del
equipo reglamentario de proteccidn y en su [ugar se utiliza un chaqueton largo y botas hasta las ingles,
simplemente por una tradicion que es ya inoperante dadas los constantes cambios tanto en la
industria como en el entrenamiento para el ataque a siniestros.

Dada la naturaleza de su uso, estas prendas para proteccion estan hechas de los mas
variados materiales, todos derivados de polimeros en distintas presentaciones, que van desde telas
retardantes a la flama hasta piasticos inyectados resistentes a la penetracion y a la flama, asi como
cintas reflejantes, suelas vulcanizadas, todos éstos dieléctricos, etc. pero todas ellas con el tnico fin de
brindar la mayor proteccion al cuerpo de! ataque de sustancias quimicas, de elevadas temperaturas
ambientales, del agua, de la penetracion de objetos punzocortantes, etc. Las industrias dedicadas a
este tipo de equipos de seguridad cumplen con las mas estrictas normas de calidad que existen en el
mercado, ya que de ello dependen las vidas de aquellas personas que a diario arriesgan su vida por
nosotros,
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Seglin las normas de calidad con que deben cumplir estos equipes, la NFPA publica una serie
de reglamentos que deben cumplir los fabricantes de equipos de seguridad, a saber:

* NFPA 1972 Standard on Helmets for Structural Fire Fighting

* NFPA 1975 Standard on Station/Work Uniforms for Fire Fighters

* NFPA 1974 Standard on Protctive Footwear for Structural Fire Fighting
» NFPA 1973 Standard on Gloves for Structural Fire Fighting

» NFPA 1971 Standard on Protective Clothing for Structural Fire Fighting

Se anexan las copias pertinentes de estas normas para su consuita.

Con base en estos reglamentos se deben definir los materiales y manufactura de los equipos
de seguridad en {os Estadocs Unidos . Cada uno de los distintos lotes que salen de produccion son
probados por una serie complejisima de examenes, cuyas especificaciones también son observadas
por las normas de la NFPA. Incluso aqui en México, en ciertas fabricas se cuenta con el equipo
necesario para la realizacién de dichas pruebas de laboratorio. Tal es el caso de HBH Bullard de
México, que se dedica a la fabricacion de cascos, filtros de vapores y reductores de ruido para la
industria nacional. Esta empresa tiene la capacidad instalada para fabricar hasta 2500 cascos diarios,
pero solamente tiene producién de 4000 al mes. Esto se debe a que los cascos que comenzaron a
importar de los EUA y Canada tienen unas caracteristicas superiores a los suyos y grandes empresas
como PEMEX han cancelado contratos con esta compafiia, porque los cascos extranjeros tienen un
desarrollo impresionante en cuestién tecnolégica y ofrecen la seguridad que los usuarios requieren
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como, por ejemplo, la proteccién a la cara por medio de una careta abatible, 0 un sistema hecho por
medio de uretanos que absorbe |a energia de los impactos en golpes, etc.

LOS EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL ACTUALES
VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Hasta hace unos cuatro o cinco afos, el HCB de ia Republica Mexicana contaba con los
mismos diserios de equipos de seguridad que a principios de este siglo. Aunque esto parezca increible,
durante algo mas de setenta arios los bomberos mexicanos combatieron un sinfin de siniestros con las
minimas condiciones de seguridad personal. Su equipo consistia de un casco de metal sumamente
pesado y caliente sin un sistema apropiado de suspensién ni de ajuste. La cabeza estaba en contacto
directo con la coraza de metal, y los bomberos se veian obligados a improvisar todo tipo de pafiuelos y
telas para que cumplieran de aigun modo la funcién de amortiguar los golpes y hacer mencs aspero el
contacto con esa superficie. Cada elemento del HCB, segln su jerarquia, usaba un distintivo fabricado
en metal con un dorado posterior. Incluso la cinta del barbiquejo constaba de una serie de placas de
omato, también doradas, que incrementaba el peso del casco de manera considerable. Tenia un
barreno al frente de la cresta para favorecer la ventilacién., barreno de aproximadamente 12 mm de
diametro con un dngulo de inclinacién que impedia de manera deficiente la entrada de liquidos o
proyectiles al interior del casco. Posteriormente este mismo modelo de casco se fabricé en resina
poliester reforzada con fibra de vidrio (fig 1), sin resolver ninguno de los problemas con que ya contaba
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este elemento de proteccion salvo que este nuevo material se calentaba menos que el metal,

FIG 1 .-CASCO ROMANO HECHO DE RESINA
POLIESTER REFORZADA CON FiBRA DE VIDRIO

Lo que mas se resiente en un incendio, fuera de las constantes intoxicaciones, son las
quemaduras por radiacion calorifica. La cara es la parte del cuerpo que mas se dara al recibir el calor
directo. Los cascos romanos al estar desprovisios de una careta protectora, inducian a que el pitonero
y su ayudante entraran al siniestro con el casco puesto al revés, esto es, con el faldon cubriéndoles la
cara, Esta accidon hacia que el bombero entrara completamente a ciegas con el posible riesgo de

|
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accidentarse, Este método no sdlo es usado por los bomberos mexicanos, Al menos en los EUA
también se utiliza de esa forma en algunas ocasiones pero no deja de ser una accidn sumarmente
peligrosa. Por otro lado, Ia estructura de la coraza era de geometria esférica, en completa discordancia
con las normas de la ergonomia si tomamos en cuenta que carecian de cualquier sistema de
suspension , Obviamente, al no poderse ajustar tampoco el radio intemo del casco y siendo de fibra de
vidrio de manera artesanal, o que significa que no existia uniformidad en los tamafios, el gran problema
que surgid entonces fue que las mascarillas de penetracion no cablfan por debajo del casco, y los
bomberos tenian que adentrarse al siniestro sin ninguna proteccién en la cabeza,

El chaquetdon era una gabardina larga con revestimiento impermeable que lo hacia muy
pesado (alrededor de ocho kilogramos) que llegaba hasta la mitad del muslo a manera de faldén. Era
una prenda incomoda, seguin lo afirma la mayoria de los bomberos entrevistados, pero les daba la
suficiente proteccién del cuerpo. Pero existia un problema: en ocasiones, los servicios a los que
asistian requerian de una gran movilidad, como saltar bardas, trepar arboles, y este chaquetén les
impedia el libre movimiento de las piemnas, por lo que tenian que desabrochar los ganchos de
seguridad de ia parte inferior de esta prenda, quedando asi al descubierto |la parte media del cuerpo,
que ocasionalmente resultaba afectada con raspones y quemaduras principalmente. Del mismo modo,
las botas que tenian constaban de una extension elastica hasta la ingle, que en los servicios prestados
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en incendios, provocaban una sensacion de quemadura en toda la parte de los muslos, por el alto

grado de temperatura que alcanzan estas prendas.

El peso del equipo completo, incluyendo el de penetracion era en aquel entonces de cerca de
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los veinte kilos. Es dificil imaginar subir diez pisos de un edificio arrastrando una linea de mangueras
con veinte kilos de sobrepeso en un ambiente enrarecido con humo y gases toxicos.

En cuanto la importacién de articulos comenzo a representar menos trabas econdmicas, |a
introduccion de equipos de seguridad extranjeros tuvo su auge y, con elle, una época de
descubrimientos en este campo por parte de los elementos del HCB, percatandose de las paupériimas
condiciones en las que se habian visto por muchos afios. Una medida de la SGPV fue someter a
concurso la proveeduria de dichos equipos a todas las empresas del ramo, ya fueran fabricantes o
importadores, quedando elegido un equipo de seguridad importado. Como es de suponerse, el
reemplazo de equipo se realizé y lo que en un principio se creyd iba a ser una solucién integral al
problema de la seguridad en esta Institucion, comenzé a tener una serie de dificuitades.

La primera de ellas surge como consecuencia de las caracteristicas antropométricas de los
hombres estadounidenses respecto a los mexicanos, ya que éstos uitimos son de talla mas pequena
que los primeros, razén por la cual los chaquetones quedaban muy grandes, asi como las botas, por
las cuales los bomberos mexicanos sufren de inflamaciones, ampollas y hongos por exceso de
humedad en los pies. A pesar de que los cascos son fabricados con materiales de vanguardia, no son
aplicables a la realidad nacional, ya que por falta de informacién en el mantenimiento y cuidado del
equipo, éste se maltrata rdpidamente y muchas veces se torna inoperable: la visera se opaca, las
correas internas se rompen, etc. y no existen refacciones.

Desgraciadamente en México no existe ain una norma de seguridad para estos cuerpos de
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rescate, por lo que sclamente se puede hacer referencia a normas de protecion norteamericanas
dictadas por la NFPA, de las que se anexan los articulos mas importantes para dicha causa.

PROTECCION DE LA CABEZA

Ahora bien, con base en entrevistas realizadas a distintos elementos del HCB se han puesto
en manifiesto los siguientes puntos: de los equipos importados proporcionados ultimamente, el casco
es el que més problemas presenta:

- El principal de ellos, es la estructuracion de la concha (coraza externa) que, a pesar de que
cuenta con un sistema de absorcién de energia para impactos fabricado con espuma de alta densidad,
los golpes recibidos por diversos tipos de proyectil en los siniestros son resentidos fuertemente en la
cabeza. Aunque no son muy frecuentes este tipo de golpes durante un sintestre, concluyeron que los
cascos anteriores (de tipo romano) resolvian con mayor eficacia esos problemas gracias a la gran
cresta que presentan, aunque éstos son sumamente pesados por la gran cantidad de material de que
estan hechos.

- Los cascos actuales tienen integrada una proteccion facial en forma de careta transparente
(fabricada en resinas apropiadas para estos casos). Dependiendo del tipo de siniestro, esta careta se
emparia por falta de circulacion del aire expirado por el usuario o bien se ennegrece por la cantidad de
denso humo que se encierra ahi, provocando el entorpecimiento en la accién. De igual manera, esta
careta es objeto de golpes y raspones constantes y después de un tiempo limitado de uso, se convierte
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en un obstaculo a la vista, mas que una proteccion al no contar con un mantenimiento adecuado.

- La ventilacion en la parte superior de la cabeza es deficiente en estos cascos importados, ya
que practicamente estan sellados en su interior. Este problema puede ocasionar serios dolores de
cabeza asi como la pérdida paulatina de cabello por exceso de humedad como resultado de largos
periodos en accién. En contraste, los cascos de tipo romano cuentan con un orificio de ventilacion al
frente, pero éste se encuentra demasiado expuesto y hace vulnerable el interior del casco a la entrada
de objetos o liquides que se encuentran dentro de un siniestro,

PROTECCION AUDITIVA

- Las orejas practicamente no sufren exposicién directa en un siniestro, y la proteccion por
medio de una capucha es suficiente. El ruido en un siniestro, sin embargo, si es un problema, ya que
no permite la comunicacion eficiente entre los elementos.

- Tanto la careta como el sistema de fijacién a la cabeza son los dos subsistemas que mas se
desgastan en el casco y, como no existen piezas de repuesto, estos importantes sistemas se tienen
que quitar o simplemente reponer el casco entero.

PROTECCION DE TORSO Y PIERNAS

- El sistema de cierre de los chaquetones es pobre. Existen de dos tipos: el que se cierra por

34

VULLAD



medio de un gancho de metal con un resorte en su parte interior que bloquea en un sentido la salida de
fa hebilla. Estos ganchos son muy molestos porque son muy voluminosos y constantemente se atoran
con diversos objetos que se encuentran en los siniestros tales como varillas o salientes de concreto o
madera. El otro sistema es por medic de un cierre de plastico que corre a a todo |o largo del chaquetén
y cubierto por una solapa de VELCRO ®. El cierre rara vez es utilizado por los bomberos ya que se
atora con el uniforme de la estacién que se encuentra debajo del chaquetén por lo que su seguridad
recae en una sola tira de VELCRO.

- Las botas también presentan algunos problemas de consideracion, perc el mas relevante de
ellos es el de las tallas disponibles, ya que inexplicablemente las autoridades que se encargan del
abastecimiento de equipo regularmente piden tallas del seis en adelante, y quedan demasiado grandes,
provocando sudoracion excesiva en los pies de los bomberos. Una de las razones de mas peso por
parte de los bomberos, es el sobrecalentamiento de la parte flexible de las botas (que llega hasta la
ingle) en los siniestros en que se registran incendios de gran magnitud, que provoca una sensacion de
adhesion a la piel y la consiguiente quemadura.

Quizés uno de los datos mas relevantes obtenidos en las entrevistas realizadas entre los
bomberos, es el hecho de que, segln la opinién de uno de los capitanes, hace faita capacitacion del
personal para cuidar y dar mantenimiento al equipe y, por ser éste de procedencia norteamericana, no

se tienen a la mano estos datos, recurriendo a la improvisacién de repuestos que ponen en peligro la
vida de sus usuarios.
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Debido a la diversidad de incidentes a que los bornberos acuden, no siempre el equipo de
seguridad es el mas adecuado. En ocasiones como en las talas de arboles, o fugas de gas, o bien si
tienen que cargar algun objeto de gran magnitud, la gabardina les es muy incémoda y al quitarsela,
queda al descubierto su uniforme, que al estar fabricado con materiales de baja resistencia a desgarres
o quemaduras (nylon), no ofrecen una apropiada proteccion al bombero. Esta gabardina se torna en
ocasiones muy caliente, ya que al trabajar bajo el sol directo esta prenda se sobrecalienta y es
incémoda.

PROTECCION DE LAS MANOS

La SGPV consciente de gue los guantes son una parte importantisima del equipo, adquirid
unos guantes importados tan adecuados, que al poco tiempo desaparecieron, como consecuencia del
robo interno en la corporacidn. Ya que la Unica forma de adquirir estos articulos a un costo accesible
es en camaza, los bomberos prefieren prescindir de éstos porque después de la primera vez en
servicio, los guantes se tornan inservibles. Existe la altenativa de usar guantes de piel, que resultan ser
un buen auxiliar, pero al no estar disefados para este tipo de trabajo tan rudo, se desgastan
prontamente, ocasionando lesiones en las manos de los usuarios. En la tabla 1 se muestran las
caracteristicas que presentan los equipos de proteccion perscnal con que cuentan actualmente los
bomberos en la Replblica Mexicana, estando marcados con ¢ aquellas partes del cuerpo que tienen el
caracter especificado en cada columna.
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CARACTERISTICA | PROTEC. | PROTEG, | COMODI- | AJUSTE SENALI- VIZUAL\- | FIABILIDAD | MANTENI-
INTEGRAL | LOCAL DAD con ZACION ZACION MIENTO
r_O_B_JETIVO EQUIPO

CABEZA 4 [ L] 4+

CARA ¢ e

CUELLO L + ¢+ *

TRONCO * ¢ 4 ¢ ¢+ ¢
BRAZOS 4 + 4 L 4+
MANOS ¢ ¢

PIERNAS ¢ + 13

Por las razones anteriormente expuestas,
PROTECCION PERSONAL PARA BOMBEROS que satisfaga estas carencias,
principalmente pondra un freno a la importacion de productos del extranjero, ya que en México si existe

Tabla 1.- ANALISIS DEL EQUIPO DE PROTECCION ACTUAL

la infraestructura necesaria para superar estas desventajas.

se desarrolla VULCANO,un EQUIPO DE

pero que
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VULCANO:
UNA PROPUESTA INTEGRAL

VULCANQO, es un equipo de proteccién personal integral para bemberos, basado antes que
nada en la funcionalidad y en la semiética.

Antes que cualquier otro aspecto, la funcionalidad de este tipo de objetos es primordial, dadas
las condiciones de uso en que los usuarios potenciales (principalmente homberos profesionales) se
desarrollan. El objetivo especificc de estos equipos es el de proveer al usuario de la maxima
proteccion posible en condiciones extremas de operacién, tales como el contacto con substancias
quimicas, fuego, radiacion calorifica, objetos punzo-cortantes, etc. Pero no es tan sencillo como parece:
al estar en estas condiciones de tensién el cuerpo humane sufre un gran desgaste fisico y emocional
por lo que se tienen que tomar en cuenta una gran cantidad de aspectos antropométricos, ergonémicos
e incluso sicoldgicos.

La antropometria juega un papel importante porque, como se menciond anteriormente, las
caracteristicas del cuerpo del mexicano son diferentes a las del norteamericano. La estatura media en
la poblacion masculina de los EUA es de 1.77 m. y de la mexicana es de 1.65 m. Esta diferencia es
crucial para efectos de las tallas de las prendas propuestas para el bombero: el chagueton y el
pantalén.

Las prendas que conforman este equipo de proteccién personal se encuentran en constante
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contacto con el cuerpo humano bajo condicicnes inusuales de agotamiento fisico y mental. Por ello sus
exigencias son mayores que las de otros productos. Es aqui donde la ergonomia juega un papel de
vital importancia porque de elia depende el dptimo desarrcllo de todas y cada una de las actividades
del bombero. Aqui son muchos los aspectos a analizar. Desde los materiales utilizados en la
confeccion de las telas asi como su corte, hasta el ajuste necesaric en el arilloc del que suspende el
casco para sujetarse a la cabeza.

Estos dos puntos, la antrompometria y la ergonomia se abordaran extensamente en ei
desarrollo de cada una de las partes que conforman a YULCANO .

El aspecto sicolégico sin embargo, es una parte delicada de tratar, ya que estamos hablando
de las respuestas nerviosas de cada bombero en momentos de gran tensién y que resulta ser una
vision completamente subjetiva. Pero existen algunos puntos de gran interés que vale la pena
mencionar.

La semiética se define como el lenguaje de un objeto, es decir, las sensaciones que puede
despertar cualquier producto con sélo mirario o tocarlo. Aqui influyen una gran cantidad de factores
como el contexto social en que se vive o el nivel cultural del usuario, provocando la respuesta deseada
por el disefiador del objeto: por ejemplo, se puede decir cudndo un objeto esta orientado hacia un
mercado femenino, de cierta edad, con un nivel socioeconémico determinado, etc. a travas del envase
de un perfume, o de igual manera se deducen las caracteristicas del mercado potencial en una
rasuradora para caballeros. -
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En el disefio de VULCANO se encuentran algunas premisas. Todas las partes del equipo
estan basadas en el diserio del casco. Como se menciord anteriormente, durante muchos afios (desde
1908), los elementos del HCB utilizaron el mismo disefio de su equipo de seguridad, y comenzaron a
ser identificados por la poblacién por el casco romano, un casco muy pecuiiar que se caracterizaba por
una gran cresta situada al frente y un faldén corto pero muy pronunciado hacia la parte posterior de la
cabeza (fig. 1). En e! momento en que los equipos importados suplieron a los anteriores, el casco
cambio radicalmente. Este hecho tan sin importancia a primera vista, acarred una serie de efectos
negativos en los bomberos: comenzaron a sentirse poco profegidos durante el combate de siniestros y
aparecieron fuertes dolores de cabeza por falta de ventilacion . Esto traia consigo una sudoracién
excesiva y la consiguiente aparicion de hongos {como la caspa) y, en algunos casos, la pérdida
prematura del cabello. También, segun los elementos de més experiencia, la proteccion en el cueilo y
nuca era deficiente.

La mayoria de los bomberos entrevistados aseguran que el casco anterior, el romano, era
mejor que los modernos y "vanguardistas" que usan hoy en dia. Es por esta razén que el casco
propuesto por VULCANO guarda una gran semejanza con el casco original del HCB, Este disefio ha
provocado una respuesta positiva en los bomberos, ya que vuelven a sentirse seguros con la "forma"
de dicho casco.

Con base en esta premisa se desarrolla el resto del equipo de proteccion, el que haciendo uso
de colores y texturas, provee al bombero de una imagen de mucha valentia y coraje, que resulta en un
rasgo inconfundible del bomberoc, Se eligio el color negro de los textiles porque el chaquetdn que
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utilizaban con anterioridad era del mismo color, (aunque nc del mismo material) proporcionando asi una
uniformidad en todo el equipo. De igual manera, la sefalizacién guardada por todas las cintas
reflejantes de color amarillo, dan a conocer la ubicacién exacta del bombero en cuaiquier posicién en
que éste se encuentre y, contrastadas con el fondo negro de la tela, ofrecen una mejor visibilidad del

sujeto.

A continuacion se describen cada una de las partes integrantes de VULCANO.



El casco

Este es el elemento mas complejo, ya que es el que protege directamente a la cabeza, en
donde se alojan ios drganos de la vista, el olfato, el cido y el habla, los que en coordinacion permiten la
buena percepcién del medio. La percepcién del entorno en un siniestro significa la diferencia entre la
vida y la muerte de un bombero, por lo que un sistema de proteccién a la cabeza debe constar de las
siguientes subsistemas:

PROTECCION DEL CRANEQ
(HUESOS FRONTAL, OCCIPITAL, PARIETALES Y TEMPORALES)

El objetivo primordial de este subsistema es ia proteccién contra impactos directos de
proyectiles a la cabeza (se entiende por proyectil cualquier objeto que choca contra otro como
consecuencia de una explosion, de un desprendimiento de material, etc.) y de posibles contusiones
como resultado de choques accidentales con muros, trabes, etc..

Para su buen funcionamiento, la coraza externa del casco debe estar fabricada de materiales
dieléctricos, resistentes a impactos y retardantes a la flama, especificados en la NFPA 1972 Standard
on Helmets for Structural Fire Fighting. Asi mismo debera permitir la visién de 120° a partir del plano
medio sagital de la cabeza. El material idoneo para este casco, es un polimero llamado NYLON ZYTEL
ST®, desarrollado por Du Pont ® que ademas de ser un plastico sumamente ligero, tiene la propiedad
de resistir altos impactos y soportar altas temperaturas (véase el folleto ahexo).
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Los sistemas de absorcion de energia que constan de un forro interno del casco
hecho con uretanos especializados, han sido eliminados en este casco por la forma del mismo. El

hecho de que este casco de seguridad tenga una gran cresta en |a parte superior, no es solamente un
aspecto puramente de semidtica. Ademas de hacernos recordar los antiguos cascos romanos que
utilizaban los bomberos, es un elemento estructural de gran importancia. Cualquier impacto que sufra el
casco por proyectiles o por contacto directo con otro material, se repartird uniformemente en toda la
base de la cresta, con lo que la fuerza del impacto se distribuye de manera igual en el sistema de
sujecion y el usuario no lo resiente tanto. Esta aseveracion esta basada tanto en célculos de ingenieria
de plasticos (manual G.E.), como por lo que a mi consideracion es todavia mas valioso, la experiencta
por mas de treinta y cinco afos de elementos del HCB.

Con base en las entrevistas realizadas a distintos elementos del HCB de diferentes edades y
experiencia dentro de la institucion, se llegé a la conclusion de que es excepcionalmente raro que
caigan proyectiles de gran envergadura sobre la cabeza del bombero. De esta forma, se elimina un
sistema de absorcién de energia muy costoso.

En ia parte frontal de la cresta, se localiza un barreno en direccién a la parte interior-superior
del casco. Este orificio de 12.7 mm (0.5") de diametro cumple la funcién de la ventilacién en la parte
interna de esta coraza. Esa forma tan "caprichosa" cumple la tarea de provocar la circulacién del aire
hacia la parte posterior de la cabeza para que ésta este bien ventilada sin que exista el riesgo de que
penetren proyectiles o agua a muy alta temperatura por una abertura que de otra manera estaria
completamente expuesta como en el casco anterior. l
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PROTECCION DE LA CARA
(OJOS, NARIZ Y BOCA)

Este subsistema resuilta de vital importancia, ya que la cara aloja los sentidos de la vista y el
oifato asi como el habla, de cuya mayor o menor exposicion al medio dependera el comecto
desemperic del bombero.

Esta proteccion se logra con una careta abatible que proteje la cara. La tarea de esta careta es
proteger a la cara de impactos de proyectil, asi como de la radiacion calorifica y la intensidad lumfnica,
por lo que debera cubrir por el frente y los dos costados {os ojos y la nariz completamente y la boca en
forma parcial. Debera permitir el paso de luz con base en los siguientes porcentajes segiun NFPA 1972
Standard on Helmets for Structural Fire Fighting:

« caretas transparentes: no menos del 85 %
« caretas pigmentadas: no menos de! 43%.

Algunos bomberos prefieren [as caretas pigmentadas o "ahumadas" como ellos las conocen,
pero otros las prefieren transparentes.

La careta consta de un sistema de giro que le permite abatirse del frente hacia arriba sin tener
que quitarse completamente del casco, en e! caso de siniestros que no pongan en peligro a la cara.
Esto se logra mediante un par de pemos de presién, cada uno con su rondana de presion que se
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ajustan a sendos costados del casco alojados en dos nichos que se integran formaimente, evitando asf
el uso de objetos sobrepuestos. La concha del casco tiene incluido un receptaculo que aloja a los
componentes de este sistema, con el fin de evitar maquinar posteriormente el casco lo que debilitaria
inevitablemente la estructura, :

El casco consta de un sistema de suspension removible por medio de un arillo de inyeccién
que tiene cuatro abrazaderas alojadas cada una en pestafias que sobresalen de la parte interior de la
concha del casco. Con el fin de evitar los rechupes que afectarian la estética del producto, estas
pestafias son ligeramente mas delgadas que el resto de la estructura (de un 60% del grosor de! resto
del casco). El anillo esta forrado por un soporte fabricado en piel lamado cominmente "arafa”, que es
el que aloja al craneo y sirve al mismo tiempo de tope para dejar un espacio minimo de 25.4mm entre la
cabeza y la concha del casco, evitando asi el contacto impacto directo a {a cabeza, Para evitar la
desnaturalizacion de este material natural es curtido en cromo y, una vez cortada la forma, se bafia
con VITASAN 33,un materilal bactericida-fungicida que protege a esta pieza de la sudoracion. En este
caso el cabello esta en contacto directo siempre con un material suave y que permite la transpiracion, y
no con la fibra de vidrio como anteriormente.

PROTECCION DE NUCA Y CUELLO

Esta proteccién no puede ser rigida por [os movimientos de flexién del cuello. Debera
resguardar a la nuca y cuello por completo de la radiacion calorifica y en menor grado de impactos de
proyectiles, ya que es un lugar de acceso dificit de este tipo de elementos.
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La talla del casco es anica, ya que el sistema de sujecién permite fiexibilidad en cuanto al
tamanio de la cabeza del usuario, considerando obviamente el posible uso simultaneo de la mascarilla
de oxigeno y el casco. El sistema de correas para la sujecion del casco es por medio de una cinta con
VELCRO® unida al herraje del nicho derecho interno del casco y que llega a un broche de presion tipo
Samsonite ® de caracteristicas idénticas al material de la coraza del casco, unido a su vez al herraje

del lado opuesto. Este herraje tiene un giro libre que no perimite que se vea sujeto a momentos de
torsion como resultado de los diferentes movimientos de la cabeza durante un siniestro.

Tanto el mecanismo de [a careta, como el de sujecién del casco, se encuentran sintetizados en
un sencillo buje que atraviesa los receptaculos laterales del casco permitiendo, por un lado, fijar el
pemo de friccion de la careta, fabricado en ZYTEL ®, por el exterior y, por el interior, colocar el herraje
que sostiene las cintas de sujecion del barbiquejo, bloqueadas por medio de una contra fabricada
también en ZYTEL ®.

El color del casco es negro. Por ser indispensables marcas reflejantes a los costados del casco
con el objeto de poder identificar rapidamente a los usuarios bajo cualquier circunstancia, e} color negro
es el que logra mejor contraste con estas marcas que, por medio de un sencillo corte en angulos
complementarios de 110°, nos ofrece la orientacion exacta del bombero, ya que su sentido es hacia el
frente y, dadas las caracteristicas del casco no existe posibilidad de que se modifique esta direccion (fig
2).



Frecuentemente, ya sea en la estacién de bomberos o en el lugar de los siniestros, el casco
sufre caidas accidentales o golpes con toda clase de objetos. Con el fin de que el borde del casco no
se astille o se fracture, se le afiade un ribete flexible retardante a la flama para que absorba estos

contactos.

[

fig 2.- casco VULCANO

El casco se propone en inyeccion de plastico. Ef ZYTEL ST ® es una resina ultrarresistente de
Nylon con las propiedades de retardante a la flama, resistencia a la penetracién y al impacto que
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cumplen con las normas de la NFPA mencionadas con anterioridad. Como se puede observar en el
folleto anexo referente a este material, la deformacién del mismo se alcanza hasta los 250° C por lo
que no representa ningun problema en este aspecto, ya que las temperaturas ambientales maximas
alcanzadas en un siniestro dificilmente sobrepasan los 150°. Se propone en color negro, ya que esta
propiedad le confiere la resistencia a la luz ultravioleta sin tener que afadirsele ningun otro
componente. Asi mismo tiene resistencia al ataque de sustancias comosivas que otros policarbonatos
no pueden soportar. Por sus caracteristicas quimicas, es un materiai con ciclos de moldeo mas rapidos
y que en un grosor de 2.8 mm, tiene un comportamiento excelente, 1o que ofrece una economia en el
proceso. El molde de inyeccion debe tener el ramal de inyeccion juste en la parte posterior del casco,
porque es en este punto en donde las fuerzas intemas de! material ya enfriado son mayores y, dado
que esta parte del casco es la que menos se daiia por el uso, es el mejor punto para este efecto. Las
cuatro pestafias que se asoman por el interior del casco son el receptaculo del cintillo de suspensién.

Con el fin de realizar el conducto de la ventilacion situado al frente del casco, se proponen dos
pernos removibles: uno sobre la matriz del molde, que es el que va a permitir la salida de la pieza ya
inyectada por encontrarse en la parte interior de la coraza, y otro sobre el macho, que es el que va a
dar la forma de este conducto. De igual forma, existen dos pemos laterales que permiten el moldeo de
los nichos situados a sendos lados del casco, con su respectivo barreno central, ya que si éste se
hiciera por medio de un maquinado posterior, la estructura del casco se veria irremediablemente
afectada.

Se estima un peso de 420 gr de resina ZYTEL ST para el casco, cuyo précio por kilo es de
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US$385 US. Cabe mencionar que este material es usado en las principales industrias de fabricacién de
cascos de seguridad en todo el mundo.

La manufactura de la careta es en inyeccion de LEXAN ®, producto registrado bajo la patente
de Genera! Electric. Es una resina de policarbonato que se encuentra en una gran variedad de
presentaciones. En todo el mundo es bien conocido este material por su buen desempefio en impactos,
por su resistencia térmica, asi como por su buen acabado y facil mantenimiento. Este es un aspecto
importante ya que el sistema de abatimiento de [a careta es por la friccion de piezas metdlicas y se
requiere de un material que tenga buenas cualidades mecanicas. La resina que mejor se adapta a las
necesidades de la careta, es el LEXAN 950 A, ya que es transparente, con posibilidad de ser
pigmentado para el oscurecimiento de la pieza v, lo mas importante, es retardante a la flama y
propiedades dieléctricas. También cumple con |a tarea de proteccién contra los rayos ultravioletas, por
la normatividad UV 94 V-0. Por ofro lado, es un material que se comporta estupendamente en el
moldeo porque tiene un grado de viscosidad muy bajo.

Ahora bien: el sistema de suspension esta propuesto en inyeccion de PVC, por ser éste un
material flexible y de alta resistencia, caracteristicas necesarias en las zonas del traslape de correas
que forman el cintillo de ajuste para el casco. No ofrece peligro alguno de flamabilidad porque se
encuentra completamente cubierto por la coraza del casco, y envuelto por la piel que conforma la parte
de la arafia. El precio aproximado de esta pieza de inyeccion es de US$7.00

El corte de {a piel que se propone para la "arana" se realiza por medio de uh plotter de cuchilla
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por control numérico con base en el patron trazado previamente en un sistema CAD-CAM, que permite
la optimizacion del material a cortar. El costo aproximado por pieza, ya maquilada (esto es las costuras
para la sujecién al arillo de ajuste y la entrada de la agujeta superior) es de aproximadamente
US$0.50. Tiene un acabado quimico posterior aplicado con pistola de aspersion.

L.a maquila de las piezas que conforman el sistema de abatimiento de la careta y la cinta de
sujecion comprende los siguientes procesos:

» Pemo de ajuste: Inyeccion en ZYTEL ST ®

« Buje: Careado, torneado de los diametros del cuerpo y machueleado del barreno central.
Fresado de las caras a 7.93 mm (5/16")

« Rondana de presion: Troquelado en 1amina negra de cal. 24. Esta pieza tiene que ser
fabricada en una troqueladora de 15 toneladas con tres punzones, cuyas funciones son:
Primer punzén: perforacion de 7.93 mm (5/16") de diametro para el centrado de la cinta del
slitter.

Segundo Punzon: centrado de la pieza.

Tercer Punzén: corte del material sobrante y posterior botado de la pieza.

Segun los calculos realizados, cada pieza tiene un costo aproximado de US$0.05 US

* Rondana de ajuste; Aluminio de 3.175 (1/8") troquelado en una maquina de 15 toneladas de
tnicamente dos punzones:
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Primer punzén: perforacion de 9.525 mm (3/8") de diametro para el centrado de |a pieza.
Segundo punzén: corte del material sobrante y posterior botado de la pieza.

Cada casco lleva de 4 a 6 rondanas de ajuste dependiendo del usuario. Cada pieza tiene un

costo equivalente a US$0.03.

El casco lleva en ambos lados, dos segmentos de cinta reflejante 3M (cédigo 8910) de 150mm
de large con un corte al centro de angulos complementarios de 110° que forman una flecha con
direccion hacia el frente del casco. Esta cinta tiene un costo de US$3.10

Para que cualquier usuario tenga la oportunidad de darle el mantenimiento adecuado a su
casco de proteccion, todo casco debera contener en su parte interior la informacion siguiente:;

» Modo de empleo

» Materiales empleados.

» Métodos de mantenimiento.

» Nombre y direccion de la empresa fabricante.
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El chaquetén

El chaqueton es la pieza del equipo de proteccion que protege cuello, torso y extremidades
superiores, Al resguardar la zona de mayor actividad durante un siniestro (flexiones de brazos,
antebrazos, cintura, etc..) debe tener las siguientes caracteristicas:

» Proteccidn contra radiacién calorifica, golpes de proyectiles y raspones.
» Retardante a la flama.

» Impermeable.

» Flexible.

Dado que todavia no existe un material que tenga todas estas caracteristicas, la gabardina
consta de tres capas. La pAimera es una tela retardante a la flama capaz de soportar temperaturas
elevadas por mucho tiempo asi como resistente a desgarres por objetos punzocortantes. Esta fabricada
de NOMEX Il ®, que es una tela de fibras sintéticas hecha por Du Pont ® que proporciona fa
proteccion requerida en cualquier accion (ver folletos anexos). La segunda capa es un aislante térmico,
tela que mantiene |la temperatura del cuerpo en niveles adecuados para el trabajo. Este factor provoca
que el usuario no se deshidrate al estar en contacto con un calor extremo y que la prenda, al mojarsele
constantemente (sobre todo en la penetracién en incendios), no se torne tan pesada ni caliente. Esta
fabricada con GORETEX® La tercera capa es una "barrera himeda" para evitar quemaduras por
sobrecalentamiento ya que por ser la que se encuentra en contacto directo con el cuerpo del usuario no
debe ser de materiales asperos. Esta fabricada con NOMEX®.
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La flexibilidad es sumamente importante. Existen gabardinas cuyos componentes son
demusiado rigidos o bien muy pesados, y se convierten en un verdadero estorbo para el usuario y de
igual manera provocan irritaciones en la piel. Las diversas posicicnes que adoptan los usuarios ha dado
como resultado el desarrollo de una gabardina corta, que junto con el uso de un pantalén asegura la
maxima proteccidon de cualquier zona del cuerpoe. Como observamos en los diagramas de movimientos

de un bombero (figs. 2 y 2a), son muchas las posiciones que adquieren en el momento de acudir a un
siniestro,

5&‘

Fig 2.- Posiciones adquiridas durante siniestros

53




S eA

Fig 2a.- Posiciones adquiridas durante siniestros

La mas critica en el renglon de proteccion al cuerpo, es en el momento en que el usuario
pende de una viga, por dar un ejemplo. Al alzar los brazos juntos, el cuerpo se estira provocando un
movimiento del chaqueton hacia la parte de arriba del tronco, lo que deja una franja desprotegida a la
altura de la cintura.

Esta falta de proteccion ocasiona serias heridas y quemaduras a bomberos, por lo que
VULCANO ha desarrollado un sistema de doble fuelle en ia sisa del brazo. Uno de los fuelles funciona
en la parte superior interna de la manga, provocando un exceso de material justo debajo de la axila.
Esto ayuda para que en el momento en que se extienden los brazos a una posicidn maxima (180° con
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respecto al costado de la caja toracica) el excedente de material se despliegue y no “jale" consigo el
resto del chaquetén. Esto ocasionaria un problema en el momento en que regresaran los brazos a su
posicion original, pero es contrarrestado por el segundo fuelle que se extiende hacia la parte central del
pecho, repartiendo con mayor uniformidad el material en todo el tronco.

La horma que debe conservar la gabardina es holgada con el fin de permitir libertad
de movimiento en todo el tronco y extremidades. Pero en la parte interna de los extremos de las
mangas tiene una horquilla de tela elastica, que sella de manera eficaz el espacio existente entre la
manga y la mufieca del usuario (tomando en cuenta que generalmente se utilizan guantes), evitando
asi el escurrimiento de agua o materiales imritantes hacia el interior de la prenda.

Dado el trato que este tipo de prendas recibe, en la parte de los codos y hombros lleva un
refuerzo de ARA-SHIELD ® que es un polimero de alta resistencia adecuado para esta zona de aito
desgaste.

El uso de compartimientos en la gabardina, significa hasta cierto punto un problema, ya que
éstos son objeto de posibles inundaciones, por lo que requieren orificios de desagtie y de solapas
externas que disminuyan la entrada de liquidos a dichos compartimientos. Por razones practicas, se
propone solamente un compartimiento, ya que un niimero mayor podria ocasionar confusién al usuario
en momentos de tension al buscar algun objeto dentro de las bolsas. La parte del fondo de este
compartimiento tiene bordes redondeados para evitar el atascamientc de alguna herramienta en
vértices normalmente en éngulos rectos.
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En las zonas de mayor desgaste por uso, la gabardina tiene refuerzos en las costuras,
evitando asi el desprendimiento de cualquier parte de la gabardina. Tales partes son el cuello, la
solapa que cierra el chaguetdn asi como la parte de los hombros. Es importante mencionar, que en las
costuras de VULCANO no existen aristas, es decir que todas las uniones a 90° en las telas han sido
redondeadas, con el fin de reforzar todos estos puntos que, de otra manera, serian sitios de posibles
desprendimientos de material.

El sistema de cierre de la gabardina contempla movimientos bruscos del usuario asi como
golpes o raspones que podrian abrir accidentalmente la gabardina. Consta de cuatro ganchos
inyectados en aluminio que tienen un pivote con la funcién de asegurar o liberar la hebilla. El pivote
conserva la forma de medio circulo para facilitar el movimiento de asegurar y liberar la hebilla, y no
perder tiempo en acomodar el gancho para la rdpida maniobra de vestido y desvestido. La situacion
coplanar al cuerpo del gancho es para evitar el contacto con elementos perpendicutares al cuerpo,
porque éstos ocasicnan golpes y molestias durante la accion, ya que frecuentemente el usuario se
arrastra por el piso o bien estd en lugares demasiado estrechos, como alcantarillas o muros de
contencion entre inmuebles. Los ganchos se encuentran situados en la parte delantera derecha del
chaquietdn, ya que la mayoria de los bomberos son diestros y, por consecuencia légica, la hebilla esta
alojada en el lado izquierdo. Una vez asegurados los cuatro ganchos en su lugar, quedan cubiertos por
una sclapa de tela ubicada en la parte izquierda del chaquetdn que cierra por medio de una tira de -
VELCRO® con el fin de ocultarlos para que no haya posibilidad de atorarse con algun elemento extrafio
ocasionando distraccién o privamiento de movimiento para el bombero. Viéndolo por el punto de vista
estético, esta solapa hace que el chaguetén se vea mas limpio de elementos.
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En la parte superior, esté el cuello del traje, que es un corte comun pero al que se afiade una
franja de VELCRO® para poder levantarlo y cerrarlo por enfrente de la boca, pero dejando el espacio
necesario para permitir la correcta comunicacion verbal del bombero. En caso de que el cueilo no se
encuentre cerrado por la parte de la boca, cae sobre los hombros con un corte que le hace ver
elegante, ya que no por ser una prenda de trabajo rudo tiene que ser desagradable.

Al igual que el casco, también la gabardina tiene que mostrar franjas de material reflejante.
Estas franjas estan situadas de la siguiente manera: con el fin de ayudar a la correcta localizacion del
bombero en la oscuridad, se ha disefiado una sefalizacién con base en estas franjas reflejantes, Tanto
en el pecho como en el dorso se encuentran dos flechas apuntando a la parte de arriba del tronco, de
igual manera en las mangas, en la parte media del brazo, existen otras dos sefales semejantes. En
ambos casos, las franjas son de 50 mm de ancho con el corte hecho a 45° con el fin de utlizar los dos
extremos del corte. En la parte inferior del chaquetén asi como en los extremos de las mangas, hay una
cinta que rodea en toda su periferia dichas partes, con la salvedad de que, a ios costados del tronco y
en la parte interna y externa de las mangas se truncan estas franjas de 50 mm en forma de flecha
nuevamente, solo que en ambos casos, apuntando hacia ia parte frontal del cuerpo del bombero. Como
se puede apreciar, con un corte sencillo, sin perjudicar la éptima utilizacién del material, se logra un
rasgo caracteristico de este equipo de proteccion que, al tiempo de ser una ayuda visual en la
localizacién, confiere una estética agradable a dicha prenda. Con esto se logra una mejor precepcion
del bombero en cualquier circunstancia incluso en situaciones del rescate de este elemento (fig 3).

Aungue la seguridad industrial lleva cerca de cincuenta afios en México, todavia no
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existe ninguna empresa que realice investigaciones en el campo de las telas resistentes a la flama,
para uso en equipo de seguridad para bomberos. Solamente el Instituto Politécnico Nacional ha tenido
contacto cercano con este tipo de telas, pero se declaré incompetente para el desarrollo de materiales
semejantes.

Pero el numero de telas que se han desarmrollado en los EUA para este tipo de prendas de
seguridad es muy grande. Basta con buscar algo al respecto en "The NFPA catalog", que
cuatrimestraimente se publica en ese pais para caer en la cuenta de que la investigacion realizada en
este campo es muy grande. Dentro de esta gama de telas, Du Pont ® ha realizado toda una familia de
tejidos por medio de fibras artificiales basadas en polimeros tratados, llegando a fabricar telas de alta
resistencia al ataque de productos quimicos, resistentes a la intemperie aln en los climas mas
extremosos, elc. Pero el nimero de telas que se han desarmollado en los EUA para este tipo de
prendas de seguridad es muy grande. Basta con buscar algo al respecto en "The NFPA catalog", que
cuatrimestralmente se publica en ese pais para caer en la cuenta de que la investigacién realizada en
este campo es muy grande. Dentro de esta gama de telas, Du Pont ® ha realizado toda una familia de
tejidos por medio de fibras artificiales basadas en polimeros tratados, llegando a fabricar telas de alta
resistencia al ataque de productos quimicos, resistentes a la intemperie aln en los climas mas
extremosos, etc.
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Fig 3.- Seiializaciéon de VULCANO

Dentro del campo de la seguridad industrial, esta compariia estadounidense ha desarrollado el .
KEVLAR ® y el NOMEX ® que son tejidos sintéticos utilizados en la confeccién de ropa de seguridad,
ya sea para trabajo rudo de fabrica, o trajes espaciales, o para bomberos. Existe una gran variedad de
este tipo de materias primas, pero con base en las caracteristicas que se presentan en las actividades
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llevadas a cabo por los bomberos de nuestro pals, se han escogido tres telas:
« DEFENDER 750:

Este material tiene un peso de 7.5 oz/yd? y es de tejido liso, y ofrece una durabilidad
mayar que |os otros tipos de tela por ser mas gruesa. Esta fabricada con NOMEX lll en su totalidad que
es una de |as Ultimas creaciones de Du Pont ®, resistente a la flama, a {a penetracion, a la rasgadura y
al ataque de agentes quimicos que sobrepasan las normas de calidad exigidas por la NFPA. Esta tela
se usa en la parte extena del chaquetén, es decir, es la que recibe directamente todas las
inclemencias que cualquier servicio representa. Se fabrica en varios colores (blanco, amarillo, café, o
negro), pero el escogido fue el negro, por las razones han mencionadas anteriormente. Esta tela viene
en presentacion de 1520 mm de ancho, con un costo de US$21.82 /m. Con base en la fraccidon
arancelaria 54.02.10.02, a este tipo de telas le corresponde un 10% de arancel, lo que incrementa su
costo a US$24.0. /m.

Tomando en cuenta que cada chaquetén esta hecho con un méaximo de 2.2m de DEFENDER
750, mas un 80% aproximado de la maquila, porque estamos hablando de maquinas y encordados
especiales para este tipo de ropa, resulta cada pieza en US$95.14 /m

» NOMEX SL E-89:

Este tejido térmico es el que, junto con la barrera para la humedad. no permite la
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deshidratacion del usuario por tiempos prolongados de exposicién al fuego, como podria ser el caso de
un incendio en casa habitacién. Tiene un tejido base de dos o tres capas de NOMEX SL E-89 de un
peso aproximado de 1.5 - 2.3 oz/yd®> ademas de una capa protectora de NOMEX de 3.w oz/yd? que
hacen un total de 7.4 oz/yd? Tiene un costo aproximado al DEFENDER 750, siendo un maximo de 1.75
m utilizados en la confeccion de esta prenda da un total de US$75.6 por cada una de ellas.

» GORE TEX:

Esta es la barrera para la humedad, fabricada en GORE-TEX ® con una base de
NOMEX SL E-89. Se estima que el precio de esta tela fluctia alrededor del 65% del precio de
DEFENDER 750, y tomando en cuenta que se utiliza la misma cantidad de material que el tejido
térmico, da un total de US$61.84 .

« CINTA 3M® CODIGO 8987:

La compahia 3M ® es la encargada de desarrollar una variedad de mas de seis mil
productos para diversas ramas de la industria. Uno de éstos son cintas adheribles o cosidas con una
gama inimaginable de aplicaciones. Existe entre ellas, {a cinta refiejante codigo 8486 que es una tela
resistente a la flama por medio de una proteccién vulcanizada. Tiene dos presentaciones: en dos y tres
pulgadas de ancho, ambas en rolios de 100 yd, equivalente a 81.4m. El costo de este rollo en §0.8 mm
(2") es de US$390.0
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Para ia confeccion de cada chaquetén se usan aproximadamente 4.5m con un cosfo de
US$17.5 que junto con la maquila (40% del costo) da un total de US$24.5 .

Los ganchos de seguridad estan fabricados en inyeccion de aleacion de aluminio, con una

placa troquelada en ldmina negra de cal. 24 y un resorte de tensidon en espiral con las siguientes
caracteristicas:

« Resorte de espiral mano izquierda de @ int. 3.6mm
« Patas tangenciales de 9mm c/u

» Trabaja en torsion

* Cal. 0.6 mm

Esta pieza se estima en un costo industrial de US$3.00 haciendo la comparacién de preductos
que se asemejan en el mercado, cuyo costo es de US$2.00 a US$2.50. como precio de vitrina. Cada
chaquetén lleva un total de cuatro ganchos de seguridad con sus respectivas hebillas, lo que hace un
fotal de US$12.0 US.

La cinta VELCRO ® utilizada es de 25.4 (1") de ancho resistente a la flama de color negro,con
un costo aproximado de US$275.0 un rollo de las mismas caracteristicas que fa cinta reflejante. Cada
pieza fabricada lleva un total de 700 mm que arroja un total de US$2.15 .

El costo tentativo final de cada chaquetén es de US$271.23. El prec-io aproximado en
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distribuidora de un chaqueton fabricado en los EUA es de casi US$500.00,

En el interior del chaquetén, también tienen que estar los siguientes datos:

» Modo de empleo

» Materiales empleados.

» Métodos de mantenimiento.

» Nombre y direccion de la empresa fabricante.
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El pantalén

Como sustitucion de las gabardinas largas, se disefia la gabardina corta con un pantalén como
complemento de seguridad para la parte inferior del torso y las extremidades inferiores. De esta manera
se disminuyen fos riesgos de quemaduras o heridas de consideracion sufridas por el uso del equipo
actual, ya que las diversas posiciones adoptadas por los usuarios (figs. 2 y 2a) se prestan a la
exposicion de las partes intemas de las piemas y se torna un poco incémodo el operar con una
gabardina larga y con botas que llegan a la ingle.

El compartimiento lateral del pantaldn tiene las mismas caracteristicas que el de la gabardina,
asi como los refuerzes en las costuras de la tela de las areas de mayor desgaste, como la entrepiema y

1as rodillas.

Y

El uso de tirantes para mantener esta prenda en su lugar resulta indispensable dadas las
condiciones de uso, porque al ser una prenda que se lleva sobre el uniforme de estacién, debe tener
holgura y, a pesar de que se cierra por medio de un gancho y una hebilla de caracteristicas idénticas a
los del chaquetédn, esto no es suficiente para mantenerlo en su sitio, Estos tirantes se encuentran
sujetos al pantalén por medio de cuatro hebillas: dos situadas en la parte posterior del pantalén con una
separacion de 120 mm y al frente con una distancia de 470 mm entre si. Esto permite la rapida
maniobra del vestido, que como mencioné no debe sobrepasar los 45 segundos,
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Fig 3.- EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL VULCANO

Como ya se tratd, el HCB cumple las mas variadas tareas, desde capturar panales de abejas
hasta sofocar incendios industriales. Dentro de esta variedad de servicios, estan, increiblemente, el
arreglo del alcantarillado de la ciudad en casos de inundaciones que son abundantes sobre todo en la
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época de lluvias, asi como rescates en rios o tormentas, etc.

Para evitar el paso del agua al interior de Ia bota, y de esta manera permitir el acceso a lugares
inundados sin tener que recurrir a las botas largas, se ha disefiado una frampa hecha con
ARASHIELO® y VELCRO® situada en la parte inferior de las perneras del pantaldn y la parte alta de la
bota

Esta trampa esta hecha de la siguiente manera: en la parte intema de cada una de las
perneras del pantalon, esta unido por medio de costura un aro de ARASHIELD® interrumpido en la
parte media con una franja de VELCRO®. De igual manera, con el fin de coserse a la bota (el uso de
este equipo, es con botas cortas del tipo 5124 DRIVERS BOOT #12) existe otro aro de ARASHIELD®
pero éste es completo, con la misma franja de VELCRO® pero en la paite superior.

Ei disefio de esta trampa permite la introduccién del bombero en el agua sin que se inunde ia
bota. Eil ARASHIELD® sirve como barrera al agua. Pero en €l caso de que por herida en los pies se
tenga que quitar las botas, se remueve de su lugar el primer aro de seguridad y por medio de la costura
se puede desprender faciimente la bota,

De manera semejante al chaquetdn, los pantalones tienen una sola bolsa, de mayores
dimensiones que la anterior, pero con las mismas caracteristicas de costura y desaglles, para que el
usuario tenga la menor confusion posible en momentos de gran tension.

66



La sefializacion de esta prenda de VULCANO es semejante a la del chaquetén (fig 3). En la
parte inferior, hay una franja de 50 mm igual a la del extreme de las mangas. En la parte superior del
pantaldon también hay una franja de 50 mm en forma de flecha (con los cortes a 45°) apuntando hacia
arriba.

Los materiales utilizados en la fabricacién del pantalén son los mismo que para e} chquetén,
salvo que los tirantes usados son de material elastico con forro de KEVLAR ®. EI material de
DEFENDER 750 usado para cada pieza, no es mayor a 1.75 m, asi mismo la cantidad del GORE TEX
y el NOMEX SL E-89 es de un maximo de 1.5 m. Lleva cinco ganchos de seguridad, una cantidad
aproximada de 3 m de cinta reflejante 3M ® cédigo 8486 y 1.7m de VELCRO ®. El costo tentativo final
de este pantalon es de US$232.40, contra un costo en distribuidora de US$461.00.

La manufactura de ambas prendas, chaquetén y pantaién, se tiene que realizar con maquinas
de corte y de cosido industriales. En México ya hay la tecnologia apropiada para esto. El corte de la tela
se realiza por plotters de control numérico para la optimizacién del material, apilando éste en capas de
hasta 30 telas y que son cortadas por una cuchilla enfriada por agua, ya que al ser telas sintéticas el
exceso del calor al momento del corte podria fundir el material y dafiar los patrones. Una vez obtenidos
los patrones, se procede a su armado por medio de maquinas de coser de alta velocidad con agujas de
teflon, para evitar el mismo dafio que sufririan por el corte. E! hilo utilizado es, al igual que las telas,
retardante a la flama, altamente resistente a la penetracion y rasgadura asi como al atague de agentes
quimicos, porque cualquier defecto en éste seria de consecuencias fatales para el usuario,



La confeccion de las cintas reflejantes sigue el mismo proceso, salve que el corte no es tan
complicado como el de las telas, ya que este material viene con el ancho justo (50 mm) y solo se
necesita de una pequefia cizalla para marcarlo para su posterior cosido.

Los ganchos de seguridad son colocados en su lugar y fijados por medio de remaches de 1.58
mm (1/16") de diametro al igual que sus correspondientes hebillas.

Con respecto a la trampa para agua situada en la parte inferior interna de los pantalones,
existe la versatilidad que se adécua a cualquier tipo de bota que se utilice para el equipo de seguridad,
ya que éste varia dependiendo de la institucién que lo maneje, La franja infericr de |la trampa se cose al
extremo superior de la bota, con el mismo equipo industrial utilizado para la confeccion de las otras
prendas pero con el uso de una aguja mas gruesa para soportar la presion al penetrar a la bota.

Todo pantalén debera contener en su parte interior la informacion siguiente:
» Modo de emplec
» Materiales empleados.

» Métodos de mantenimiento.
» Nombre y direccion de la empresa fabricante.
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Los quantes

El dltimo elemento protector del equipo de seguridad para bomberos son los guantes. Esta
delicada parte del equipo protege a la parte con mas movimientos de todo el cuerpo (cerca de los
doscientos), que nos permite realizar dia a dia las mas diversas actividades asi como expresarnos por
medio de la mimica.

Lo que cotidianamente aparece como funciones simples y sin importancia, para labores de
rescate tiene una funcién vital: en las manos de los bomberos se encuentra tanto la seguridad de las
victimas como la suya misma. Estas extremidades reciben un sinfin de estimulos que, de no ser por
ellos, no serfan posibles las acciones en cualquier tipo de siniestro . Me refiero a lo siguiente: en una
perfecta coordinacion con los sentidos de la vista, el oido e incluso el olfato, el sentido de! tacto es el
gue proporciona la direccién correcta de un chorro de agua hacia un incendio, o la fuerza imprimida
cofrectamente para romper una puerta con un hacha, o bien para rescatar de la manera mas 4gil
posible a un herido o a otro compariero caido.

Los guantes de carnaza que se proporcionan generalmente, son un pésimo medio de
proteccion, porque en contacto con objetos calientes, punzocortantes o en exposicion directa a la
flama, se comienzan a deteriorar rapidamente. En el momento en que entra en contacto con el agua o
cualquier otro liquido, la camaza se endurece a tal punto que los guantes se tornan inoperantes. Los
materiales de que deben estar hechos debe soportar estas condiciones de uso, y al mismo tiempo
brindar la flexibilidad necesaria para permitir una completa libertad de accién a la mano. Estos
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materiales son el KEVLAR®, el NOMEX Ill®@y el ARASHIELD®.

Esta prenda consta de dos capas: la primera de un guante tejido en KEVLAR® que es
sumamente flexible (comercialmente se le denomina KEVLAR-ALGODON) y permite la absorcion det
sudor de la mano, La segunda, es un forro de NOMEX HI® que permite el trabajo rudo externo, ya que
las caracteristicas de este material asi lo permiten.

La mano es una parte muy problematica desde el punto de vista ergonémico. Para poder
mover los dedos, hay una serie de tendones, ligamentos y musculos que pasan por 1a muiieca a fravés
del tunel carpal. Cuando la muifieca comienza a flexionarse, los nervios y arterias que corren
paratelamente a los musculos, comienzan a estrangularse y causan adormecimiento y pérdida de
fuerza en la mano. Hay que evitar el acumulamiento de material en las partes exterior e interior de la
mufieca, para minimizar la pérdida de fuerza. Otro problema es la pérdida de sensibilidad que fa mano
experimenta al contacto con una gruesa capa de protecciéon que son los guantes. En la parte de ia
palma, se experimenta una de las zonas mas delicadas: es la sensibilidad del bombero que le permite
con menor o mayor facilidad reaccionar rapidamente a un estimulo externo. No solo estamos hablando
de quemaduras o raspones, sino de la sensibilidad que la mano requiere para sostener los elementos
de trabajo como mangueras, horquillas, arietes, etc, asi como los broches de seguridad de los equipos
de penetracion.

Para este fin, se llevd a cabo una palmografia de pliegues de la mano de_recha a veinticinco
aduttos del sexo masculino de entre 20 y 35 afios de edad a fin de verificar las zonas de pliegues en la
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parte de la palma de la mano derecha de cada uno de ellos. El resultado se muestra en la figura 4.
Con base en este diagrama, se analizan las zonas de los pliegues basicos de la mano. Para fines de
disefio son sumamente importantes porque nos delimitan las partes que no pueden ser invadidas por
material de refuerzo que es el ARASHIELD®, que se aflade para ofrecer mejor superficie de contacto
con las distintas herramientas que usan, ya que el material del que se encuentran forrados los guantes
es de un bajo coeficiente de friccion.

FIG 4.- Palmografia mano derecha.
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Debido a las actividades que desarroflan los bomberos, 1a parte de la mano que mas se daiia,
es fa punta de los dedos, en donde constantemente se cortan y se queman. Por el contrario, en e}
dorso de la mano, es minimo el uso que tienen. Se ha afadido proteccion a estas partes de los dedos,
asi como a las partes taterales, tanto intema como externa de la mano, por tener éstas mayor roce con
el constante movimiento de estas extermidades.

Ya que esta prenda requiere de un ajuste que permita ademés una gran maniobrabilidad, se
propone un resorte situado en la parte dorsal del guante justo por encima de la zona distal del tinel
carpal, para que la holgura que se presenta en la parte mas ancha de la mano se compense a la altura
de {a mufieca y no fienda a provocar la salida del guante,

Como lo mencioné en el apartado de £/ Chaquetén, los guantes se deben poder ajustar a la
horquilla de tela elastico de la gabardina, con el fin de evitar posibles filtraciones de agua o cualquier
otro liquido al interior def guante o gabardina. Para ello, el forro de NOMEX Il ® de los guantes, lleva
en la parte del dorso un resorte para que permita el libre paso de la mano hacia su interior pero que en
la zona de la muheca se vuelva a ajustar ayudado por el primer guante de tela tejido.

En esta misma parte del guante, el dorso, por medio de un pirograbado en piel, se le afiade el
logotipo de VULCANO con el fin de poner énfasis en ia imagen del bombero en accién.Esta prenda es
de especial cuidado en su confeccidn porque aloja la parte del cuerpo mas sensible y que requiere de
la mejor horma posible,



La primera parte del guante, es la tejida con fibras de KEVLAR y algodon que le confieren una
elasticidad justa para que se amolde la mano, Este guante que se fabrica aqui en México, tiene un
costo cercano a los US$15.00, seguido de un forro de NOMEX Il y sus refuerzos de ARASHIELD® . La
cantidad de material necesaria para la fabricacion de estos guantes en NOMEX Il es de 0.25 m que da
un costo total alin con los anadidos de proteccién de piel de US$$23.00,

Como objeto de estudio de esta tesis, el guante resulté ser una de las prendas que presenté
mas problemas ergonémicos y antropométricos, si tomamos en cuenta la gran cantidad de factores que
afectan dichos temas: la variedad de tamarios y formas que se encuentran en la poblacién de usuarios
es demasiado grande para poder abarcar e} estudio integro de esta prenda.

El resultado presentado en VULCANO representa tan sélo una muestra de [os guantes
propuestos, poniendc en evidencia solamente sus aspectos de disefio funcional. Como complemento
de este proyecto, se propone ia investigacion antropomeétrica y ergonémica de los guantes a fondo.
Como todas las ofras partes del equipo de proteccion, los guanges deben contener la siguiente
informacion:

» Modo de empleo

» Materiales empleados.

» Métodos de mantenimiento.

» Nombre y direccion de la empresa fabricante.
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De esta manera, se describe funcionalmente a VULCANO , y se anexan los planos
correspondientes a cada una de las partes del equipo.
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ANALISIS DEL MERCADO

Practicamente todos los materiales que se utilizan en VULCANO son de procedencia
norteamericana, ya que, por ejemplo, en lo que se refiere a la fabricacion de telas con propiedades
retardantes a la flama, resistencia a la penetracién y rasgadura, |a industria nacional o las instituciones
de investigacion, no han desarrollado alguna tecnologia de manera profunda.

Existe la industria que, por medio de acabados posteriores a su manufactura, protegen las
telas utilizadas en los interiores de automoviles y aviones contra el fuego, pero esto no es suficiente,
porque el acabado posterior de un cbjeto que practicamente podria ser considerado como pasivo, no
es aplicable a prendas que se encuentran constantemente en uso y desgaste, que provocaria un
mantenimiento constante, acciéon que no seria en lo absoluto recomendable para estos equipos. Es
preferible que las fibras utilizadas en la confeccién de estos equipos contengan estas propiedades
desde su extrusién. En los Estados Unidos, existen varias empresas como Du Pont ® y Southemn Mills
®, asi como en Alemania |a compafiia Hoechst Celanese®, que llevan varias décadas en el desarrollo
de estas fibras, incursionando en campos que abarcan desde los guantes de proteccion para talleres
industriales hasta los trajes presurizados para la NASA y el ejército americano,

Por ofro lado, sabemos que todos los materiales que se utilizan para la inyeccion de plasticos
han sido desarrollados en paises extranjeros, asi como toda la tecnologia para su manufactura.

Este tipo de productos son costosos por la tecnologia que deben tener como apoyo ya que, a
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diferencia de otros tipos de productos cuyo tiempo de vida Util es minimo por el consumismo, éstos no
pueden caducar en un tiempo determinado porque de ellos depende la vida de miles de personas,
tanto bomberos como civiles, en todo el munde. Para poder solventar el costo de produccion que
representa este equipo, el volumen de produccién debe ser grande, pero al mismo tiempo existe el
hecho de que no es un producto de venta constante, por la misma circunstancia de su durabilidad. El
mercado que se debe abarcar, no es solamente el de bomberos profesionales a nivel nacional ni
mucho menos. A continuacién se enlistan los sitios que, por disposicion oficial, deben contar con
equipos de emergencia como VULCANO :

* Hospitales, clinicas y centros de salud regionales

« Macro y mediana industrias, con la opcién a pequefias y microindustrias
+ Laboratorios en general

» Toda la industria de la extraccién y refinamiento de hidrocarburos
+» Universidades estatales y privadas

« Edificios publicos y privados

« Banca privada

* Hoteles y restaurantes

« Tiendas de autoservicio, departamentales y de abarrotes

+ Ferreterias

* Centros nocturnos y de diversion

« Parques recreativos

« Hangares de almacenamiento de productos varios
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+ Puertos aéreos y maritimos

La produccidn de equipos de seguridad calculada para que esta demanda nacional es de
45000 v, si se considera la posibilidad de su exportacion, podria crecer hasta los 75000 equipos, Claro
esta que este volumen de produccion no es anual, porque seria uno de los negocios mejor redituados.
Seguin las estadisticas del HCB de la Ciudad de México, el equipo que ellos utilizan tiene una vida util
de entre ocho y dieciséis meses, pero hay que tomar en cuenta que ellos son quienes usan este
producto mas frecuentemente.

Ahora bien, otros paises latinoamericanos y, por qué no, de otros continentes como el europeo
y el africano, requieren de esta clase de equipo en mucho mayor grado del que nosotros pensamos.
Por dar otro ejemplo, la empresa norteamericana FYREPEL, tiene mercado sélo en cuarenta y siete
paises repartidos por todo el mundo, lo que significa que no todos los paises cuentan con equipos de
seguridad apropiados. Por otro lado, esta la factibilidad econémica de la venta de refacciones porque,
aunque son equipos de aito rendimiento, los imponderables a los que estan sujetos no aseguran el
dptimo desempefio de sus distintas partes. Por ejemplo, la parte del casco que mas se gasta es la
careta, porque estid expuesta al contacto directo de la flama, de productos quimicos asi como su
constante movimiento de rotacién para abatirse. Esto provoca un continuo desgaste de sus partes. De
igual modo sucede tanto a la cinta de sujecidon como al cintillo de ajuste. Por lo referetne a las prendas
del vestido, esta el continuc uso de los ganchos de seguridad cuyo sistema de cierre se deteriora
répidamente.
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Por lo anteriormente expuesto, la rentabilidad de VULCANO es factible para su produccién en
el territorio mexicano, a pesar de los altos costos de la materia prima importada asi como fa alta
tecnologia que significa su manufactura, ya que el resultado es un equipo de proteccién personal
sumamente confiable a un costo mas bajo de los que actualmente se importan y con un control de
calidad y un mantenimiento asegurados.
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CONCLUSIONES

En Estados Unidos de América, en cuyas noimmas de seguridad (NFPA) estén basadas las de
México, la cantidad de bomberos que existen sobrepasa por mucho a la cifra mexicana,

Solamente a manera de ejemplo, en ciudades como Queen Island en donde la poblacién es
solamente de medio millon de habitantes, existen 3 batallones de fucha contra incendios, 27 carros-
bomba y 12 escaleras telescopicas. Estas son un poco mas de la mitad de la cantidad de
personal y equipo disponible en todo &l Distrito Federal {casi 600 elementos del HCB)

Como otro ejemplo palpable, en la ciudad de Tokio, en Japén, el Comandante en Jefe de las
Fuerzas de Seguridad Publica, como ellos le llaman, estad al mando de méas de 18000 bomberos para
una poblacién de doce millones de personas, con un bombero por cada seiscientos habitantes, cifra
que en la Ciudad de México y Zona Metropolitana es de un bombero para mas de treinta y tres mil
habitantes, aunque hay que tomar en cuenta el hacinamiento de poblacién en la capital japonesa.

Hasta hace unos 20 afios las empresas que realmente tenian un equipo de seguridad
confiable se podian contar con los dedos de una sola mano. Hoy en dia, gracias a la incesante labor de
fa Asociacion Mexicana de Higiene y Seguridad S.A. (AMHS), cada vez son mas las empresas, -
macroindustrias y grandes fabricas, que comienzan a actualizar su equipo de seguridad. También las
dependencias gubemamentales (como las secretarias de estado), tiendas de autoservicio y tiendas de
departamentos grandes, comienzan a tener la conciencia que requiere la ~seguridad de un
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establecimiento asi como la de toda una sociedad, io que significa un mercado potencial en este ramo.

El HCB de México no cuenta actualmente con las normas de seguridad minimas
indispensables, que por culpa de burocratismos y "faltas de presupuestos” no se han podide concluir.
La AMHS en conjuncién con un grupo de industriales comenzd hace unos ocho o diez afos el
desarrollo de las Normas Mexicanas de Seguridad Industrial y para Siniestros, pero solamente se
quedé como proyecto, ya que la parte que dependia de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial
asi como la de Trabajo y Previsién Social, de la que dependen directamente estas normas, jamas se
concluya.

Los principales proveedores de equipos de seguridad aseguran que el mercado en México no
justifica la investigacion que este campo requiere, pero atn asi, con el Tratado de Libre Comercio este
campo va a comenzar a despegar, porque en Estados Unidos, {a investigacion de laboraterio requerida
para el aspecto de seguridad es muy extensa y minuciosa y por el momento los representantes en
México de esas empresas como la Dupont, no se interesan por el momento en poder introducir esta
tecnologia en nuestro pais.

Con el fin de comenzar a deshacernos de la dependencia tecnoldgica que hemos venido
arrastrando desde hace tanto tiempo, el proyecto VULCANO surge como una posibilidad para disefiar y
manufacturar estos objetos en nuestro pais, si no con materia prima nacional, al menos si con la
maquinaria necesaria.
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Por medio de este proyecto se demuestra ia posibilidad real que existe en nuestro pais de
crear objetos de disefio funcionales y al mismo tiempo con una estética que le confiere una
personalidad, tema del que mucho se ha discutido en los dltimos afos y que poco a poco comienza a
hacer conciencia entre los industriales mexicanos.

Existen ya empresas dedicadas a |a fabricacion de equipos de seguridad industrial desde hace
varios afos, pero estos equipos no cumplen con los requerimientos de uso para los servicios prestados
por el HCB por ser copias fieles (si es que asi se les puede denominar) de modelos extranjeros.

Esta es una oportunidad para demostrar tcda la infraestructura con que cuenta nuestro pais

en el campo del disefio industrial y con {a que se esta en un nivel competitivo con el resto de los paises
industrializados.

Roberto Carlos Riba Ramirez
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* DuPont:
KEVLAR, the uncommon material for uncommon solutions.
Yarn and fiber of KEVLAR, comparative look.
Industrial Strength Protective Apparel of DuPont KEVLAR & NOMEX Aramid Fibers.
Questions and Answers about DuPont NOMEX i
No matter whose turnout you wear, NOMEX & KEVLAR are always there.
Protective Apparel: uncommon solutions to uncommon problems,
Industrial strength protective Apparel of KEVLAR & NOMEX Aramid Fibers lab tests.
Safety in a flash.
Learn why Dowell insists on uniforms of NOMEX Il to prevent serious burns from flash
fires.
ZYTEL ST, resina ultrarresistente de NYLON.
+ Metro Phoenix:
Metro Phoenix Firefighters' Helmets.
« Caimns & Brother:
Helmets & Turnouts for Firefighters.
990 Inruder, in a class by itself.
New York's bravest... just got tougher in a helmet.
Commando and Commando Mountaineer.
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« Janesville:

Freedom series custom-deluxe turnouts.

Firemaster turnouts.
» FYREPEL:
Fire fighters protective clothing.
» RANGER:
NFPA Standards Footwear.
« Bell
Beli, wood thinking.
* Moming Pride

The tailed Turnout.
 PB! Hoechst Celanese
PBY in fire-service applications,
In protective Hoods, PBl makes the difference.

Properties of polybenzimidazole high-perfomance fiber,

The Heat stress dragon isn't a fantasy.
PBI History.
« General Electric
LEXAN design guide.
LEXAN injection molding.
LEXAN secondary operations guide.
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« Southem Mills
Ara-shield revolutionary new reinforcement fabric for outer shells.
Hands on Tomorrow.
The moment Southern Mills protective fabrics are all about,
Thermal liner fabrics.
Wickwell Plus.

» HBH Bullard de México
Con toda seguridad...
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NEPA 1971

Standsrd an

Protective Clothing for Structural Fire Fighting
1985 Edition

This edition of NFPA 1971, Standerd on Protective Clothing for Structural Fire
Fighting, veas prepared by the Technical Commities on Protective Equipment for Fire
Fighters and acted on by the National Fire Protection Asociatian, Inc. at its Annual
Meeting held May 19-22, 1986, in Atlants, Georgia. It was inued by the Standards
Council on June 11, 1986, with an effective date of July 1, 1985, and supersedes all
previous editions.

The 1986 edition of this nandard has been approved by the American Nationat
Standards Insthute.

Origin and Development of NFPA 1971

The original work on this project was done by the S¢ctional Commitcee on Protec-
tive Equipment for Fire Fighters thai was » part of the Committee on Fire Depariment
Equipment. In 1975, the Sectional Commiltiee released a tentative mandard. NFPA
19A-T, Tentative Standard on Protective Clothing for Fire Fighters. The Sectional
Cammittee continued its wark, and with the cooperdlion of the Program for Fire Ser.
vices Technology of the National Bureau of Standards. developed NFPA 1971, Stan-
dard an Protectcue Clothing for Struciural Fire Fighiing. NFPA 1571 was adopted as 3
standard at the Fall Meeting in Picburgh. Penmayivania on November 18, 1975,

Since that time, Lhe Sectional Committee has been removed {rom the Committee on
Fire Department Equipment. and made 4 full technical comminee,

The 1981 edition of NFPA 1971 represenied a complete editorial reworking of the
1975 cdition 10 make the document more usable by both the fire service and protective
clothing manufacturers,

The 1986 edition incorporates a complete revisian of the document 1o include more

£ i nd less specificati Separate perl; and testing

per qu
chapiers were written,
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Physical Properties

LEXAN Pasin Grades
Cexan Peam
e (I pE R g | g | |
Taut ok | Lexaw 0% X% 2% arw
Progeny o “amos 1, 18 [ Cisny Gl Qies
Physical
Speciic Guavty D782 |1.20 121 119 1.2% 138 14 1.52
Specibc Volume n b 2 229 223 222 €5 193 1082
Mald Shrinkage nain. 0955 | .005-.007 |.005-007 |.005-007 | .002-004 | .003 0025 062
RAehactive Inden 1.586 1.568 NA NA NA NA NA
Haze » D1003 ] 1-2 13 NA NA NA NA NA
Tranwmillance * 01001 86-89 a5 NA NA NA NA NA
Waler Absaiption - osro
U Hs ¢ IF 015 015 R} 12 1] RT3 a2
Equilibtivm TIF 03s 03 ar 1] 28 26 23
Equilibium 212°F ose 0se 54 - - - -
Thermal
Heat Deflection Temp | °F Daas
a1 56 psi 280 280 280 295 200 205 ao
at 264 pu 265-280 270 200 268 25 285 285
Spacitic Heal Btu/ib 1F | - X - - k) 28 21 23
Coslhicisnt ol
Tnermal Expansion | in/n.sF {0696 (275%10°% 3750 10°1] 362100} 1.79x104) $.49 0 10-*| 1.20 x 104} 0.02 2 10
Vical Sotiening Temp | D1528| 310-220 05 - o 1] 330 0
Baillendsy Tamp, F 0745 { < -200 - - - - - -
Flammability *
UL Stancard 94, * | - - Bav-2 0, | e V-0 84v-1 2] fav-1
UL Standard 94, %" | = - V.2 |?n‘|vv'Pn¢u| HB S4v.0 gav-0 94v-0 V-0
Orygen Index - 02063 250 35% 218 25 25 a0 20
- Thermal Conduttivity | blu-nihes
he-eF €irr | 135 135 - 141 147 1.50 163
Elactrical
Dislecinc Svengih
Short Tume, 125 mig | Volis/ma 1 D143 | 380 425 415 A% 490 s a0
Dustecing Consianl 0150
8H 347 EL]) - 210 ERY 33 s
10 H 296 29 30 308 kAR an 348
Powat Facior D150
6OH 0003 0009 0009 o008 0009 10011 0013
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Voiume Resislivity Onmecm | D150
@ 1oy e2r10n | »10% 25x10% | S804 | 46101 | 43510 | 4D 10
Arg Resistance Seconos | Dads
Staniess Sieet
Einciiodes 10-11 10 1041 5-10 5 5 §
Tungsten Electrades 120 120 120 120 20 120 120
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TABLAY -

co de b y mexlcanos,
Esludio Aniropométrico.
Parceniiles

Dimansion Corporal {cm). Min. —~Max__ d. s 1 5 25 50 75 ) 83
PESO (Ko} 83 — W25 .75 442 5223 6383 T1e2 7961 91 0099
1. Estatura sfzapatos 1542 — 1818 537 15186 1557 1615 1655 1898 1754 1795
2. Estalura clrapalos 1583 — 1835 597 1549 159 1648 1668 1720 1787 1328
3, Altera hombro 125 - 1528 6,43 1249 1208 1339 1378 1410 1465 1502
4, Altura Codo 922 — 114 423 022 ] 1001 103 1059 110 128
5. Alcancs brazo {Anletior) 739 — B4l 403 754 780 82 B4B B75 014 042
8. Ancho brazo 785 — 83 an 83 B80S 837 @53 8814 912 934
7. Profundidad Abdominat, 213 -~ 287 249 2041 22 25) 215 797 328 M9
8, Ancho peche 288 — 204 244 201 07 W 43 364 388 404
9, Circunterencia Pecho 825 — 1185 7.20 B2 8e.7 o4 9 1019 w19 158
10. Profundidad pacho 209 - 0 210 202 28 238 254 285 285 209
11, Ancho hombros 379 — 489 192 7 383 401 4t4 a27 436 459
12 Ancho codos (pormal) 428 — 605 415 422 45 43 518 547 687 6815%
13, Ancho todos (totsl) 804 — 973 401 191 e 857 64 912 @5 1.8
14, Ancho cintura 248 — 392 N 251 2.2 Ao 321 342 arn < K}
15. DIs1. codo dedo madio 401 — 491 204 308 412 432 448 48 48 454
18. Ancho mano slpulgar 77— 95 03 1.7 79 33 [:X] 88 8.2 24
17. Ancho mano clpulgar 92— 113 109 74 B2 8.2 10 107 1w 12s
10. Largo mano 166 — 203 o062 18.3 168 177 182 138 1968 202
19. Ancho rodillas 20 — N9 25 199 202 232 249 288 291 308
20. Glrcunterencla cabeza 54 — 822 160 534 545 58 571 532 598 608
21. Allura cabera 8 ~ 201 1907 24 2.4 231 219 46 256 263
22, Allura santado 7 — 91 3N 779 802 84 857 879 912 834
23, Altura ojos 66 - B28 350 853 @617 T T35 159 792 BLY
24. Dis\. hombro-coda 85 — 408 188 od.] Ny 337 35 362 k] 393
25. Allura hombio 516 « B41 271 55 5.4 56 519 597 623 642
28, Altura codo 165 — 289 288 16.2 181 209 229 248 276 05
27, Ancho cadera W05 — 432 248 295 H2 338 33 a7 384 A1
20. Altura rodilla A12 — 577 229 68 433 508 521 537 558 515
29. Diat. gidleo rodilla 453 — 848 302 508 528 558 818 599 628 648
30. Diat, gliteo region poplitea 28 — 54 268 414 433 458  AT7 404 52 518
31, Allura poplites NI— 48 2w 355 38 314 9.1 407 43 448
32, Atura muslo 1229 — 21 138 124 134 147 156 165 179 18
33. Largo ple slzapato 28 — N5 192 222 2 24 4B 258 267 274
34 Ancha ple s/ 81 — 104 047 82 as 89 83 i1 10 04
35. Largo ple clzapate 248 — 308 1M 24 249 26.2 1.2 281 294 303
38, Ancha ple cizapsto 92 — W19 0S8 a7 91 8.7 101 105 11t 14

J7. Didmetro de empufiadura 24 — 42 024 28 28 a1 34 3B a8 42
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TABLA 2

datos antropométricos de e.a.u.u., francla, Inglaterra y méx|co.

{Promedio an cm.}

Altura Diat,
Ancho Allura ofos A~ Allum Dist. Codo

Esla: Hom- Sen- Sen- cance Popll Glut. Dedo Largo Ancho

tura bros tado tado Brazos tec Redilla med. Fle Pl
U S.A,Male and Female
PHyslcal Dimenslon. SAE
J 833 a 1980. 1735| 455 | 907 800 438| 50.2 | 480 | 287 97
McFarland, Damon y Stoud
Physique of Bus and
Yiuck Drivers 1955, 1737} 465 | 881 | 75.2] 80.7 58.7 | 47.8 | 284 | 0.2
Dlimanslones del Usuarto !
Francas - 1984
Alaln Wisnar.
Ergonomla 1, 170 | 45 89 78 84 41 80 47 27 10
Estimaclon de ta poblacidn
tnglesa.
K. F. H. Musrell - 1965 175.2| 45.7 | 9t.4| 800 419| 507 | 47 287
Sioudt, Damon, McFartand
y Aoberts. National Health
Survey 1862. US.A, 174.2 ar1| 811 439| 594 271 | 88
Conduclores de Autcbuses
Mexicanos. 1981 165.6| 414 | 857 | 735| 848 | 39 578 | 446 | 248 0.3
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