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Resumen
Ser bombero es una de las profesiones mas valientes y admirables, pero también plantea
importantes riesgos para la salud a largo plazo. En Latacunga, nuestros bomberos se
enfrentan a incendios que emiten una peligrosa mezcla de compuestos toxicos,
incluyendo hidrocarburos aromaticos policiclicos, HAP vy sustancias altamente
cancerigenas. Estos contaminantes se adhieren a su piel y equipo de proteccion,
incluyendo trajes, cascos y guantes, entre otros elementos vitales y comunes. El
verdadero peligro persiste incluso después de que las llamas se apagan. Si el equipo no
se limpia a fondo después de una emergencia, los productos quimicos nocivos
permanecen en las estaciones de bomberos, vehiculos e incluso en las viviendas de los
residentes, lo que aumenta el riesgo de enfermedades graves, como el cancer. La Agencia
Internacional para la Investigacion del Cancer, IARC, ha clasificado la profesion de
bombero como cancerigena para los humanos, lo que hace urgente tomar medidas
preventivas y sostenibles. Este esfuerzo tiene como objetivo establecer un protocolo
completo de saneamiento post-incendios para el Cuerpo de Bomberos de Latacunga. Se
concentrara en la descontaminacion en el lugar del incendio y procedimientos estrictos
para la limpieza completa, almacenamiento seguro y mantenimiento adecuado de equipo
de proteccion personal, EPP. Mas alla de la adhesion a normas internacionales como
NFPA 1851, esta iniciativa tiene por objeto un elemento crucial: salvaguardar la vida, la
dignidad y la salud general de quienes prestan cuidados. Contribuyendo a este proyecto
garantiza que nuestros bomberos puedan regresar a casa con seguridad, habiendo
cumplido sus deberes heroicos. Palabras claves: Riesgosas para la salud a largo plazo,
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP), Programa Integral de Higiene Post-
Incendio, Descontaminacion en la escena, Proteger la vida, la dignidad y la salud integral.

Abstract
Being a firefighter is one of the bravest and most admirable professions, yet it also involves
significant long term health risks that must be recognized and addressed responsibly. In
Latacunga, firefighters confront fires that release a dangerous mixture of toxic
compounds, including polycyclic aromatic hydrocarbons, PAHs, and other highly
carcinogenic substances into the environment. These contaminants adhere to the skin
and to protective equipment, including suits, helmets, gloves, boots, and other vital
elements commonly used during emergency response operations. The real danger
continues even after the flames are extinguished and the visible smoke has disappeared
from the scene. When equipment is not thoroughly cleaned following an emergency,
harmful chemicals remain inside fire stations, emergency vehicles, and even within
firefighters’ homes, increasing the risk of serious diseases such as cancer and chronic
respiratory illnesses. The International Agency for Research on Cancer, IARC, has officially
classified the firefighting profession as carcinogenic to humans, making the adoption of
preventive and sustainable measures an urgent global priority. This effort seeks to
establish a comprehensive post fire sanitation protocol for the Latacunga Fire
Department. The program will focus on on scene decontamination, strict procedures for
complete cleaning, safe storage, and proper maintenance of personal protective
equipment, PPE. Beyond compliance with international standards such as NFPA 1851, this
initiative aims to safeguard life, dignity, and overall health. Supporting this project helps
ensure firefighters return home safely after fulfilling their heroic duties. It also promotes
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institutional responsibility, occupational safety, long term prevention, and sustainable
health protection practices. Keywords: Long-term health risks, Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons (PAHs), Comprehensive Post-Fire Hygiene Program, On-scene
decontamination, Protect life, dignity and overall health.

Introduccion.

Los Cuerpos de Bomberos de Latacunga son individuos valientes que
arriesgan todo para garantizar nuestra seguridad. Sin embargo, su valentia
oculta un peligro oculto: exposicion prolongada a toxinas daninas que
gradualmente danan su bienestar. Frente a los incendios, nuestros
camaradas luchan no solo contra las llamas sino también contra un coctel
quimico toxico, destacando los hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAP), que se clasifican como altamente cancerigenos, y la Brigada de

Bomberos Latacunga. (2025).

Esta toxina indetectable se adhiere a su piel, contamina sus equipos y
suministros, y puede extenderse a sus vehiculos y residencias. La verdad
agotadora ha llevado a la Agencia Internacional para la Investigacion del
Cancer, IARC, a calificar los deberes de los bomberos como cancerigenos
para los seres humanos, segan su clasificacion de 2022, lo que indica que la
ciencia ha demostrado que sus esfuerzos se correlacionan con el aumento

de los riesgos de enfermedades graves.

Para honrar y proteger a quienes nos cuidan, este proyecto se enfoca en
una solucion integral: el Programa de Higiene Post-Incendio. Buscamos
implementar protocolos estrictos para la descontaminacion inmediata de
trajes y equipos, asegurando que su noble labor no les cueste su bienestar

ni su vida, Cuerpo de Bomberos de Latacunga. (2025).

Nos guia una pregunta vital:
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¢Cuales son los elementos, protocolos y practicas de higiene post-incendio
mas eficaces que deben integrarse en un programa para el Cuerpo de
Bomberos de Latacunga, con el fin de reducir la exposicion prolongada a
contaminantes peligrosos y salvaguardar la salud ocupacional del

personal?

Abordaremos esta tarea mediante una metodologia de enfoque cualitativo,
fundamental para comprender las experiencias y necesidades de nuestros
bomberos y asi disefiar un programa que sea efectivo y pertinente en su

contexto.

Marco Teorico.

La carrera de un bombero, una vez admirada por su valentia, conlleva un
riesgo significativo que va mas alla de la situacion de emergencia, un costo
que sin ser notado afecta a la salud a largo plazo. (L., A. et al., 2025).

La base teodrica de este proyecto se basa en una sombria verdad cientifica:
la exposicion ocupacional de los bomberos ha sido considerada
"carcinogénica para los seres humanos” por la Agencia Internacional para
la Investigacion del Cancer. (IARC, 2022).

Esta clasificacion, que ocupa la categoria de riesgo superior, es mas que
una estadistica; es el reconocimiento oficial de que nuestros héroes tienen
una probabilidad notablemente elevada de contraer canceres especificos,
incluidos la vejiga y el mesotelioma, como resultado de su exposicion
ocupacional (IARC, 2022).

Esta categorizacion destaca que luchar contra el fuego es s6lo un aspecto
de la gestion del riesgo. El marco tedrico debe considerar la seguridad de
los bomberos como un derecho fundamental, reconociéndola con

sensibilidad humana. Asegurar la vida del servidor es una obligacion moral
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y funcional que cada departamento de bomberos debe cumplir en la
gestion de cualquier emergencia. (Morais, D. C., & Almeida, 1. M., 2021).

El fuego avanzado, alimentado por materiales sintéticos, plasticos y
productos quimicos industriales, genera una mezcla multifacética de
subproductos de combustion, entre los que se encuentran los
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), también conocidos como
HAP, los principales culpables de la amenaza carcindgena. La informacion
proporcionada por la ATSDR en 2023.

Los HAP son un grupo de sustancias quimicas altamente toxicas y
persistentes que surgen de la combustion incompleta de materiales
organicos, su importancia se deriva de su genotoxicidad demostrada y su
capacidad para inducir mutaciones en el ADN (ATSDR, 2023).

A través de la inhalacion, ingestion y absorcion cutanea, las particulas de
particulas, especificamente el hollin y las particulas ultrafinas, se
transforman en un contaminante danino que entra en los cuerpos de los
bomberos a través de tres vias primarias (ATSDR, 2023).

Absorcion Dérmica: La piel, particularmente en regiones vulnerables como
el cuello, la cara y la ingle, absorbe rapidamente la HAP, un proceso
acelerado por el calor y el sudor durante un incendio. (M. A. y Horn, G. P,
2014).

Inhalacion: La ingesta de gases toxicos y particulas en suspension, incluso
si se cree que el humo ha disminuido, es una via directa hacia las vias
respiratorias. (R. C. y Sherrill, D. L., 2001).

La ingestion ocurre cuando las manos contaminadas entran en contacto
con alimentos, agua o la boca.

Conocer la toxicologia en el lugar de trabajo es crucial, ya que pone de

relieve la necesidad de un enfoque exhaustivo y especifico para proteger
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contra la absorcion de la piel y los equipos. (Instituto Nacional de Seguridad
y Salud Ocupacional, 2020).

Un componente clave de esta estructura teodrica es la idea de
contaminacion secundaria o cruzada. El verdadero peligro que enfrentan
los bomberos va mas alld de las situaciones de emergencia,
persistentemente presentes en su entorno laboral regular (NFPA 2020).

La contaminacion ocurre cuando el equipo de proteccion personal, PPP, se
mezcla con los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) y el hollin,
extendiéndose sobre otras superficies, lo que provoca una exposicion
prolongada (FPA, 2020).

Emisiones y estaciones de vehiculos: El EPP contaminado se mantiene en
compartimentos de camiones y areas comunes del cuartel (cocinas,
oficinas, dormitorios), liberando particulas toxicas al aire y en superficies.
La contaminacion domeéstica propaga contaminantes a ropas civiles,
vehiculos y eventualmente hogares, exponiendo inadvertidamente a las
familias de los bomberos, incluyendo ninos y parejas. (Instituto Nacional de
Seguridad y Salud Ocupacional, 2019).

El Instituto para la Seguridad y la Salud en las Emergencias publicod sus
conclusiones en 2022.

La respuesta a esta amenaza implica el despliegue de un Programa de
Higiene Post-Incidente (PHPI) que aborda las medidas humanas y técnicas
posteriores al evento. Estas iniciativas se adhieren al principio de
reduccion de dosis y estan reguladas por normas internacionales
destinadas a proporcionar la mejor atencion posible al PPE y al personal
(FPA, 2020).

El principio fundamental de esta disciplina es el NFPA 1851: Estandar para

la seleccion, uso y mantenimiento de equipos de proteccion contra
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incendios para la lucha contra incendios estructural y proximidad. Esta
norma describe los procedimientos esenciales que deben incorporarse
(NFPA, 2020).

Descontaminacion en el lugar: Esta es la accion inicial y mas crucial,
realizada inmediatamente después de la extincion. Implica la eliminacion
del 80 al 90% de los contaminantes visibles del PPP antes de que los
bomberos salgan.

Limpieza profunda: Especifica para lavar, secar e inspeccionar el EPP
utilizando técnicas y herramientas aprobadas, garantizando que el equipo
esté libre de HAP antes de su reutilizacion (Agencia Nacional de Seguridad
Ocupacional, 2022).

Creacion de zonas limpias y sucias designadas dentro del cuartel para
evitar la propagacion de contaminantes. (Emergencies Security Institute,
2023).

El enfoque cualitativo de este proyecto tiene como objetivo adaptar la
rigidez de NFPA 1851 a un protocolo practico que sea relevante para los
aspectos culturales, logisticos y humanos del Cuerpo de Bomberos de
Latacunga.

Una iniciativa de higiene robusta no so6lo reduce los riesgos de cancer, sino
que fomenta una mentalidad protectora entre el personal, mejora la
satisfaccion laboral y, lo que es mas importante, comunica a todos los
bomberos y sus familias que sus vidas son valoradas y que el regreso seguro
es la prioridad maxima. En este contexto, la prevencion es la maxima
expresion de respeto y gratitud hacia su papel crucial en el servicio a la

comunidad. (Lopez y Ramirez, 2022).
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Estado del Arte

Las profundas y crecientes preocupaciones globales sobre la salud a largo
plazo de los bomberos estan convirtiendo lo que antes se consideraba un
riesgo ocupacional en un problema de salud publica con soluciones
inmediatas definitivas. Esta revision bibliografica traza la linea de tiempo
desde el primer reconocimiento del riesgo hasta el desarrollo de
protocolos estandarizados que siempre ponen al individuo, al bombero y a
su familia en el centro de la estrategia preventiva. (Martinez y Gémez,

2023).

Hasta hace poco se consideraba posible una relacion entre la lucha contra
incendios y el cancer, pero la evidencia epidemioldgica reciente ha sido
concluyente, lo que marca un punto de inflexion en la proteccion de los
servidores. Un punto de inflexion se produjo en 2022, cuando la Agencia
Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC) reclasifico la
exposicion ocupacional de los bomberos: "Carcinogénica para los

humanos" (IARC, 2022).

Esta decision, basada en evidencia suficiente que vincula la profesion con
el desarrollo de mesotelioma y cancer de vejiga, establece un nuevo
estandar para la responsabilidad institucional. Estudios epidemiologicos a
gran escala han respaldado este hallazgo, lo que sugiere un mayor riesgo
de padecer otros sitios, incluidos canceres de prostata, colon y melanoma,
particularmente entre los bomberos que trabajan mas horas (Daniels et al.,
2015). Este consenso cientifico internacional esta llevando a los
departamentos de bomberos como Latacunga a pasar de la extincion de

incendios a la prevencion activa de enfermedades cronicas. Es una
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invitacién a ver el cancer no como una muerte, sino como una lesion

relacionada con el trabajo que puede prevenirse.

Las investigaciones actuales pretenden disipar el mito de que el equipo de
proteccion personal es suficiente. Hoy en dia sabemos que el EPP se
convierte en un reservorio de contaminantes quimicos mortales cuando se
protege de las llamas. Diversos estudios han cuantificado la presencia
masiva de hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) como benzo y
pireno y otros metales pesados en la capa exterior e interior de la planta

tras la intervencion (Smith et al., 2019).

Este estudio demostr6 que los HAP no sélo se concentran en el hollin
visible, sino que también atraviesan la barrera de humedad y contaminan
la ropa interior y la piel. La toxicologia del fuego ha descubierto que la
absorcion dérmica es la principal via de entrada, a menudo mas peligrosa
que la inhalacion debido a la alta permeabilidad de la piel y los efectos
intensificadores del calor y el sudor durante la exposicion (Stec y Kok,
2021). Los EPP contaminados que permanecen en contacto con el cuerpo o
en la zona limpia de la estacion se convierten en el principal vector de
exposicion a largo plazo, justificando la urgencia de protocolos de

descontaminacion estrictos e inmediatos.

El desarrollo de programas de higiene post-incendio esta estandarizado a
nivel mundial utilizando la Norma NFPA 1851: como marco de referencia
principal (NFPA, 2020). Los avances recientes en los protocolos de higiene
se basan en tres pilares interrelacionados que apuntan a romper el ciclo de

exposicion:
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La evidencia muestra que eliminar entre el 80% y el 90% de los
contaminantes visibles con agua a baja presion y un cepillo suave
inmediatamente después de la extincion reduce significativamente la
exposicion de la piel y las vias respiratorias de los bomberos durante la fase

de retorno y la fase posterior a la intervencion (Jones y Brown, 2021).

La separacion estricta de zonas (zona caliente, zona calida y zona limpia)
en el lugar y las estaciones es esencial para evitar la contaminacion cruzada
del personal, los vehiculos y las areas de descanso (NFPA, 2020). La practica
de no llevar EPP sucio a areas limpias se considera la primera linea de

defensa.

Enfatiza la necesidad de procesos mecanicos especializados de lavado de
EPI por parte de personal capacitado o proveedores certificados para
garantizar la eliminacion efectiva de los HAP sin comprometer las

propiedades protectoras del traje (NFPA, 2020).

Si bien las normas técnicas estan bien definidas, el principal desafio
identificado en el estado técnico es la falta de implementacion en servicios
de bomberos con recursos limitados o con una cultura operativa arraigada.
Estudios cualitativos realizados en diferentes regiones han revelado
barreras importantes, como la falta de infraestructura adecuada (puntos de
agua caliente, equipos de lavado), la falta de EPP de repuesto (que requiere
el uso de equipos sucios) y, lo que es mas importante, la resistencia cultural

al cambio de practicas histéricas (Gémez y Pérez, 2020).

Los avances recientes indican que el cancer ocupacional en los bomberos
es un riesgo que se puede prevenir mediante una higiene estandarizada. La

investigacion actual se centra en como detener la exposicion. Este
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proyecto tiene como objetivo cerrar la brecha integrando el rigor de IARC
(2022) y NFPA (2020) en el programa de higiene post-incendio de
Latacunga. Nuestro trabajo es transformar el conocimiento global en un
escudo de salud y dignidad para nuestros bomberos, lo cual requiere una

adaptacion logistica detallada.

Desarrollo.

Alcance del programa

Este programa involucra a todo el personal del Cuerpo de Bomberos de
Latacunga que participa en actividades de extincion de incendios, rescate,
ventilacion o inspeccion y utiliza trajes de intervencion, equipos de
proteccion, vehiculos y herramientas que puedan estar contaminados.

Cubiertas:

Trajes de intervencion completos (chaqueta, pantalon, capucha, botas,
guantes, casco). Equipos de proteccion individual (EPI) incorporados:
mascarillas, cinturones, radios, pequenas herramientas manuales que

puedan entrar en contacto con hollin o residuos de combustion.

Vehiculos de intervencion, almacenes, superficies de cuarteles que puedan

actuar como reservorios de contaminantes (bancos, taquillas, vestuarios).

Zonas de estacion: vestuarios, duchas, vestuarios, almacenaje de ropa

limpia y sucia, transporte de ropa sucia a la zona de lavado o limpieza.

Tramites desde el escenario hasta la estacion, incluyendo transporte,
limpieza rapida en sitio, cambio de ropa personal, ducha, lavado profesional

de trajes, inspeccion, almacenaje y check-in.
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Monitoreo, mantenimiento de registros, métricas de cumplimiento,

capacitacion y cultura organizacional.

Este alcance asegura que el proceso de higiene no se queda en una fase
(regreso al cuartel), sino que abarca todo el ciclo: desde el final de la
intervencion hasta el momento en que el bombero estd listo para

responder nuevamente y mantener su salud a largo plazo.
Estructura organizacional y responsabilidades

Para que el programa funcione con eficacia, es fundamental que cada
persona dentro de la organizacion tenga claro su rol y que sienta que su

contribucion importa.
¢ Nivel directivo / jefatura

La direccion del cuerpo de bomberos debe adoptar este programa como
politica institucional, asignar recursos, establecer su prioridad y promover
cambios en la cultura organizacional. Esto significa: aprobar el plan,
presupuesto de vestuarios, lavanderia, bolsas para trajes sucios;
Comunique a los empleados que esta iniciativa es tan importante como la
capacitacion en rescate. Cuando la gerencia participa activamente, los
bomberos sienten que no se trata so6lo de mas trabajo, sino que mi bienestar

es importante. (Haddock y Jitnarin, 2019).
o Oficial de turno / jefe de estacion

El jefe de turno es responsable de activar los procedimientos de
descontaminacion después de cada esfuerzo. Hay que asegurarse de que
se disponga de un kit de limpieza, se preparen las bolsas, agua, detergente,

cepillos, los empleados se cambien limpiamente. También debera registrar
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datos procesales, identificar y reportar errores. Su funcion es la de un
administrador de atencién: garantizar no sélo una respuesta rapida a un

incendio, sino también el regreso seguro de los bomberos. (NFPA, 2021).
o Equipo operativo de fuego - respuesta

El bombero que combati6 el lugar tiene una parte esencial: aplicar el
protocolo de descontaminacion, cambiarse de ropa, asumir que el traje no
es solo un simbolo de heroismo, sino también un vector de riesgo si no se
maneja adecuadamente. Hay que cooperar de buena fe, entendiendo que
cambiarse los guantes, ducharse, evitar llevar traje en la cabina del vehiculo
no son “extras”, sino medidas de proteccion personal y colectiva. Su
compromiso es responsabilidad hacia si mismo, sus compaiieros y su

familia. (Fent et al., 2017).
e Personal de mantenimiento / lavanderia / logistica

Este equipo trabaja detras de escena, pero su papel es vital: limpiar los
trajes profesionalmente, mantener un registro, garantizar que cada
chaqueta y pantalon tenga un historial de uso, lavado y vida til. Su tarea
es asegurarse de que los trajes estén disponibles, limpios y listos. Esta
responsabilidad asegura que los bomberos puedan responder con equipos

seguros y que no haya atrasos por lavado o mantenimiento. (NFPA, 2020).
¢ Comité de Seguridad y Salud Ocupacional

Esta estructura interna del cuerpo de bomberos actia como organo de
vigilancia: monitorea los indicadores, verifica su cumplimiento, recoge las
sugerencias de los empleados, ajusta el programa y promueve campanas de

cultura de higiene. Tu tarea es mantener viva la iniciativa, para que no
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quede como un plan olvidado, sino que se desarrolle con el tiempo,

aprendiendo y mejorando constantemente. (IAFF, 2020).

Cada uno de estos roles debe sentirse parte de un equipo, donde la accion

del fuego y el regreso seguro son dos caras de la misma moneda.
Procedimientos operativos del programa

Este bloque describe los pasos especificos que debe seguir cada bombero,
cada equipo y cada estacion. Aqui humanizamos los procedimientos y
recordamos que detras de cada paso hay personas que merecen seguridad

y salud. (IAFF, 2020).
¢ Procedimiento de incendio (descontaminacién bruta)

Una vez completada la intervencion principal o incluso en la fase de
terminacion, es el momento de activar la descontaminacion rapida
(descontaminacion bruta). Este momento es clave para reducir la carga de
contaminantes que seran transportados al vehiculo o cuartel y para evitar
que el bombero siga respirando o tocando los residuos de la combustion.

(Fent et al., 2020).
e Acciones recomendadas

En el vehiculo, en el lugar, en un lugar seguro, pero fuera de la zona
caliente, crear una zona sucia. Esta zona debe estar marcada y separada.

(NFPA 1500, 2021; Fents et al., 2017).

El bombero o equipo de apoyo instala el kit: manguera de moderada

presion, agente limpiador, cepillos, bolsa para traje. (Fent et al., 2020; Horn

et al., 2018).
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Los bomberos abandonan la zona caliente con todos sus EPI. Se realiza un
enjuague superficial del traje (casco, hombros, brazos, torso, piernas) para
eliminar las particulas mas visibles. Este primer enjuague ya esta marcando

la diferencia. (Mayer et al., 2020).

Aplicar una solucion jabonosa y limpiar las zonas visiblemente sucias,

manchas de hollin y restos de quemaduras. (Fent et al., 2020).
Enjuague final para eliminar detergente y residuos. (Horn et al., 2018).

Realice una limpieza personal rapida inmediatamente después: cambie los
guantes contaminados por guantes limpios, limpie el cuello, las manos y la
cara con toallitas himedas o agua y jabon. Esto se debe a que estas areas

tienen una alta absorcion cutanea. (Keir et al., 2020; Mayer et al., 2020).

Quitarse el casco, la capucha y los guantes; Coloque el traje sucio en una
bolsa transparente numerada /etiquetada. Cierra la bolsa. Coloque la bolsa
en un compartimento externo del vehiculo o en una zona separada del
interior. Evite el traje cuando viaje en el asiento del bombero. (NFPA 1851,

2020)

Al regresar al vehiculo, no deje que la ropa sucia contamine la cabina:

coloque la bolsa fuera de la cabina, ventile. (Fent et al., 2017).

Al llegar a la estacion, pongase ropa limpia de temporada lo antes posible

y, idealmente, banese. (Fent et al., 2014; Mayer et al., 2020).

El objetivo de este procedimiento es que el bombero se sienta apoyado: se
crea una zona segura, se le proporciona kit, se le permite operar sin
demoras indebidas y se reconoce que cuidar su salud es tan importante

como apagar el incendio. (IAFF, 2020).
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e Transporte y regreso al cuartel.

El transporte del equipo y del bombero de vuelta al cuartel es una fase
vulnerable: muchos contaminantes siguen activos (gases de escape) y
pueden transferirse al vehiculo, a otros miembros del equipo y al cuartel.

Un protocolo claro elimina este riesgo. (Fent et al., 2017; Mayer et al., 2020).

El traje protector embalado no se debe mover en la cabina del bombero.
Debe colocarse en un compartimento externo o en un remolque o en un

compartimento separado del vehiculo. (NFPA 1851, 2020).

Si el vehiculo no cuenta con compartimento externo, la bolsa debera
ubicarse al menos en el lugar mas alejado de la cabina, y el vehiculo debera
estar ventilado (puertas abiertas, salida de aire) al llegar al cuartel. (Keir et

al., 2020).

Al ingresar al cuartel, el bombero debe ponerse inmediatamente ropa
limpia, lavarse las manos, el cuello, la cara y ducharse lo antes posible. Esto
reduce la transferencia de contaminantes a los cuarteles, la ropa de civil o

los hogares. (Fent et al., 2014; Mayer et al., 2020).

Se debe limpiar el interior del vehiculo: aspirador de asientos, limpieza de
superficies con detergente. Esto garantiza que no queden residuos de
hollin, polvo o HAP, que luego se eliminan con una esponja y crean un

efecto pasivo. (Keir et al., 2020; Alexander y Baxter, 2016).

Esta seccion debe ser parte de la rutina, no una tarea extra. Tiene que
luchar contra el impulso natural de correr al cuartel cuando lo llaman, pero
también entenderlo como parte del deber: regresar sano y salvo al dia

siguiente. (Clark, 2010; IAFF, 2020).

Centro de Investigacion www.metropolis.metrouni.us @éﬁg ;)E‘S:I
Metrépolis metropots: U EEml T

A



A

Singaucho, M. Quito, B. Vasconez, J. (2026). Desarrollar Programa De Higiene Post
- Incendio Para Bomberos Latacunga, Enfocado En Descontaminacion De Trajes

r L]
Metro pOIIs Y Equipos, Evitando Exposicion Prolongada A Contaminantes Peligrosos.

Metropolis. Revista de Estudios Globales Universitarios, 7 (1), pp. 3039-3086.

Revista de Estudios Globales Universitarios

En la estacion - zona de descontaminacion, higiene personal y cambio de

ropa

Al entrar al cuartel se refuerzan las barreras entre las zonas sucias y
limpias. Un bombero necesita sentirse en un ambiente donde toda la

instalacion se ocupa del cuidado personal. (NFPA 1581)
¢ Procedimiento esperado en la estacion.

Un bombero entra en una zona sucia: se quita el traje y lleva guantes

limpios para evitar el contacto con los escombros. (Fent et al., 2017).

Coloque el traje sucio en un lugar de almacenamiento o en un area
designada donde se encuentre el equipo contaminado. Etiqueta: fecha,

intervencion, responsable, estado del caso. (IAFF, 2020).

Duchese lo antes posible, idealmente dentro de la primera hora después
del procedimiento, prestando especial atencion al cuello, axilas, manos y
cabello. Los estudios han demostrado que la piel recubierta puede tener

niveles elevados de contaminantes. (Fent et al., 2014; Mayer et al., 2020).

Pongase ropa limpia y de temporada. La ropa interior o la ropa que se lleva
debajo de la bata quirtrgica debe lavarse por separado o enviarse a una

lavanderia especializada. (Alexander y Baxter, 2016).

Comprueba si tu traje nuevo o limpio esta disponible para tu proxima salida.
También proporciona tranquilidad: que la institucion tiene los recursos
para protegerla. (IAFF, 2020). Inspeccione visualmente el traje sucio:
busque danos, manchas persistentes y observe si necesita limpieza o

remocion profesional inmediata. (NFPA, 2020).
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Las zonas de descanso/dormitorio deben estar libres de trajes, botas y
residuos de hollin sucios. Las areas limpias deben estar fisicamente
separadas de las areas para cambiarse. Los estudios demuestran que una
zona limpia puede contaminarse si no se controla el trafico. (Keir et al.,
2020). Registrar en el formulario: hora de regreso, hora de bano,

responsable, estado del equipo, accesorios involucrados. (ISO 45001, 2018).

El objetivo de esta fase es que el bombero retire el fuego de su cuerpo al
llegar en un sentido literal y simbolico: se deshace del lugar traido, sin
responsabilidad por su vida, cuerpo, familia. Y las instalaciones dicen: si,
creemos en usted y queremos brindarle un entorno seguro. (Geller, 2001;

Clarke, 2010).
e Limpieza profesional de trajes y equipos (lavado, secado, control)

El traje de intervencion y el equipo asociado tienen una funcionLimpieza

profesional de trajes y equipos (Lavado, secado, inspeccion)

El traje de intervencion y el equipo asociado tienen una funcion protectora,
pero también pueden convertirse en acumuladores de contaminantes si no
se limpian adecuadamente. Por eso la limpieza profesional es
imprescindible. No basta con un enjuague rapido; se requiere un ciclo
especializado con extraccion, detergente adecuado, secado 'y

almacenamiento controlado.

Estudios han encontrado que meétodos correctos de lavado pueden

eliminar hasta un 85 % de PAH de la superficie de trajes. (Fent et al., 2020).

o Elementos clave del procedimiento:
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Frecuencia: Después de cada intervencion importante o al menos una vez

por semana o después de X eventos de exposicion intensiva.

Uso de una lavadora/aspiradora especifica (no una lavadora doméstica).
Esto se debe a que una lavadora normal puede permitir que los

contaminantes se recolonicen o se mezclen con la ropa doméstica.

Un detergente con un pH dentro del rango recomendado (6,0 9,5) y lavado

segun el manual del fabricante del traje.

Secar en secadora o en una zona de secado ventilada. Lo ideal es que la

extraccion de aire sea exterior y no recircular al interior del cuartel.

Inspeccion adicional: evaluar el estado general del traje (costuras,
membranas, cremalleras), historial de uso y lavado, signos de desgaste o

suciedad persistente. Marcado y registro de durabilidad.

Almacenamiento de trajes limpios: Colgados por separado, en zona

ventilada, sin contacto con el suelo ni materiales contaminantes.

Cuando un bombero se pone su traje limpio para su proximo turno, debe
estar seguro de que esta preparado para protegerse a si mismo y al pablico.
Esta confianza se construye a través de un proceso de mantenimiento serio

y visible.

Almacenamiento de trajes y equipos, zonas limpias, etc. areas

contaminadas

Uno de los errores mas comunes que se cometen en muchas estaciones es
mezclar trajes sucios con trajes limpios o utilizar un vehiculo de respuesta
para transportar equipos contaminados sin la separacion adecuada. Esta

"contaminacion cruzada" reduce en gran medida los beneficios de la
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descontaminacion. El estudio demostré que las superficies interiores y de
las cabinas de las estaciones de bomberos tenian mayores concentraciones

de metales pesados y HAP después de la intervencion. (Bancos et al., 2020).
o Para evitar esto:

Demarcar y marcar claramente dos zonas: la zona sucia (vestuario de
entrada, vestuario, equipos usados) y la zona limpia (vestuario de descanso,
dormitorios, despachos). Idealmente separados por una puerta o barrera

fisica.

Evite guardar equipos sucios, cascos usados, botas sucias en dormitorios o

areas de descanso.

Transportar trajes sucios por separado del vehiculo del piloto o del

personal; No los coloques en vehiculos privados.

Vestidores con ventilacion adecuada para eliminar los vapores de los

disfraces.

Flujo de personal separado: después de la intervencion — zona sucia —

ducha — zona limpia.

Formacion, sensibilizacion y cultura organizacional

Formacion del personal

La técnica es importante, pero en ultima instancia este programa depende
de personas que enfrentan riesgos todos los dias, que dependen de sus
colegas, que trabajan turnos largos y que regresan a casa cansados. Formar

al personal no se trata s6lo de proporcionar un manual, sino también de

: . o —
www.metropolis.metrouni.us s J:ﬂ“ﬁl 3058
5 o L———

Centro de Investigacion

Metroépolis

A



A

Singaucho, M. Quito, B. Vasconez, J. (2026). Desarrollar Programa De Higiene Post
- Incendio Para Bomberos Latacunga, Enfocado En Descontaminacion De Trajes

r L]
Metro pOIIs Y Equipos, Evitando Exposicion Prolongada A Contaminantes Peligrosos.

Metropolis. Revista de Estudios Globales Universitarios, 7 (1), pp. 3039-3086.

Revista de Estudios Globales Universitarios

concienciar sobre por qué es importante este cuidado. (Jahnke y Jitnarin,

2019).

Riesgos especiales a los que esta expuesto el bombero: absorcién a través
de la piel, inhalacion, transporte de contaminantes en equipos,
contaminacion cruzada, enfermedades profesionales. Por ejemplo, se han
encontrado cambios en la expresion de miARN en bomberos después de la

exposicion a HAP, lo que sugiere profundos efectos biologicos.

Procedimientos: descontaminacion in situ, transporte, cambio, lavado,

almacenamiento.

Buenas practicas: lavarse las manos lo antes posible, ducharse, no
transportar el traje sucio en un vehiculo personal, no permitir que el traje

contamine la casa o el cuartel.

Los obstaculos mas comunes: no tuve tiempo, mi traje esta mojado, tengo
que atender otra llamada, ya lo he hecho muchas veces antes y como
afrontarlos: planificacion, kits preparados, cultura para valorar el

autocuidado.

Técnica de comunicacion: todo bombero entiende que si realiza bien el
procedimiento no pierde el tiempo, sino que lo invierte en su salud, vida

futura, familia.
e Promover una cultura de higiene en el servicio de bomberos.

Este programa se basa en una cultura donde la higiene posterior a un

incendio es natural, comun y aceptada. Algunas estrategias:

Integrar la descontaminacion en las sesiones informativas de inicio y fin de

servicio. Hagalo parte de su ritual diario, no algo adicional.
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Reconozca y recompense a los empleados que siguen los procedimientos
de manera consistente: destaque, p. equipo limpio de la semana en la
reunion semanal. Realizar carteles, recordatorios visuales en los vestuarios,
banos, con lenguaje positivo (cuida el equipo, la salud, volveré por

completo).

Realice un seguimiento de los indicadores y comparta resultados con el
equipo: muestre cuantas intervenciones se realizaron, cuantos trajes se
lavaron, cuantos cambios hay y marque las mejoras. Comentarios: Encuesta
a tu personal de vez en cuando para ver qué barreras tienen (tiempo,

logistica, humedad, etc.). Personaliza el programa segun tu voz.

El resultado no es so6lo técnico: crea un equipo que se preocupa por los
demas, que entiende que el valor de su trabajo también incluye el cuidado

de su salud, su integridad y su hogar. (Geller, 2001; Clarke, 2010).
Infraestructura, equipamiento y recursos requeridos

Para que esto funcione, se deben poseer los recursos apropiados y también
disenar un plan secuencial para ajustarse a los recursos reales de

Latacunga.
e Infraestructura fisica.

Zona de descontaminacion en el lugar: mangueras, cepillos, detergentes,

zona marcada.

Un armario de estacion consta de dos secciones: una para articulos sucios
y otra para limpios, equipada con puertas o barreras. Proporcionar

abundante agua, jabon y circulacion de aire en la zona de ducha.

Guardando trajes limpios: colgados, aireados, sin polvo.
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Si fuera factible, el cuartel deberia tener un servicio de lavanderia
especifico o concertar un acuerdo para equipos especializados como

lavadora y extractor industrial, secadora y area de inspeccion.

Vehiculo de transporte para trajes sucios o compartimento designado en

un camion: para proteger el interior de la contaminacion.

En el clima andino, un sistema de ventilacion que funcione bien es crucial

tanto para el verano como para el secado de trajes himedos.

Senales visuales que indican el flujo de trabajo: zona sucia, area de

transicion, zona limpia.
¢ Equipamiento y suministros

Una manguera equipada con boquilla de presion moderada y cerdas

medianas en los cepillos.

Adecuado para trajes de bombero, se recomienda un detergente neutro

(pH equilibrado).

Elija entre guantes de nitrilo o guantes desechables para manipular

herramientas contaminadas.

Para transportar trajes sucios, se recomiendan bolsas de plastico gruesas 'y

transltcidas, con un espesor minimo de 0. 05 mm.
Toallitas himedas o panos limpios para cuello/manos /axilas.
e Carros o ganchos para colgar trajes limpios.

Una aspiradora especifica para vehiculos equipada con un filtro; pafos y

detergente para la limpieza.
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Articulos de tocador, ropa de cama, etiquetas identificativas para prendas

(uso, lavado, durabilidad).
Recursos de formacion (manuales, posters, charlas).

Aprobacion de servicios especializados de lavanderia o compra de

lavadora/extractor industrial, dependiendo de los recursos financieros.

El calendario de aplicacion de la Iniciativa de higiene después

del incendio.

e Fase 0 - Preparacion (Mes 1)

Programe una reunion con la oficina central, empleados y personal

operativo para introducir el programa y buscar su retroalimentacion.

Evaluacion del estado actual de los cuarteles: inspeccion de las zonas de

cambio, duchas, transporte de uniformes y procedimientos de lavanderia.

Determinar las deficiencias: lo que falta para una descontaminacion
eficiente en el lugar, transporte seguro de equipo protector y registro

preciso.

Responsabilidades:

¢Quién asumira el papel de coordinador del programa?
¢Quién se encargara de la contabilidad?

¢Quién supervisara la implementacion del programa?

El establecimiento del procedimiento fundacional, listas de verificacion

impresas, senalizacion y plan de capacitacion.

Elaboracion del presupuesto necesario para la primera fase.
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e Fase1- Implementacion piloto (Mes 2 3)

Indicando el area sucia/limpia: armario. Robando kits de
descontaminacion en el escenario (mangue, cepillo, detergente, bolsa).
McDonald y sus colegas, junto con Burke y sus asociados, realizaron su

investigacion en 2019 y 2011, respectivamente.
De personal operativo sobre riesgos y protocolos rapidos.

El registro de la intervencion comienza con la observacion de que cada

salida de incendios esta equipada con un registro de inspeccion exhaustiva.

Después de un mes, evaluar el piloto: contar las intervenciones que
iniciaron el procedimiento y sefialar los obstaculos enfrentados. Fase 2

implica expansion y fortalecimiento (Meses 4 y 6).

Mejoras en instalaciones de cambio: mejores instalaciones para duchas,
ventilacion mejorada y almacenamiento adecuado para ropa limpia. El

informe NIOSH de 2014 y un estudio de Cooper de 2000.

La implementacion profesional de los servicios de limpieza: ya sea un

acuerdo o una instalacion interna.

Mejora del aprendizaje mediante sesiones practicas, ejercicios de

emergencia y transporte de equipo.

Identificacion de productos, registro de durabilidad, documentacion de

mantenimiento.

Dialogo interno altamente eficaz: una iniciativa de higiene titulada "Mi traje

limpio, mi vida mas larga.

Informe intermedio al mes 6 con indicadores clave.
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o Fase 3 - Consolidacion (Mes 7 12)

Vigilancia programada regularmente: porcentaje de intervenciones con
descontaminacion iniciadas, nimero de procesos lavados, cumplimiento

de procedimientos de vestimenta cambiantes, etc.

Realizar reuniones de equipo para identificar areas de ineficiencia,
malestar y oportunidades de mejora. Se discuten la norma ISO 45001, 2018,

y el trabajo de Imai, publicado en 1986.
Ajuste de procedimiento, recursos adicionales donde haga falta.

Se establecen parametros de referencia a medio plazo: por ejemplo, para
disminuir al menos el X% de las manchas que persisten, reducir la duracion

media de la ducha tras la intervencion.

Informe anual presentado al departamento de bomberos de Latacunga,

detallando resultados, logros y areas para mejorar.

e La fase 4 incluye una evaluaciéon y mejora permanentes (que

comenzaran a partir del mes 12).

Examen anual del programa: evaluacion de la adhesion, los resultados y el

punto de vista del personal.

Inspeccione la vida atil de los trajes, su mantenimiento y la infraestructura

cada dos o tres anos.

Si los recursos lo permiten, incorporar mediciones de contaminantes

residuales en trajes o estaciones para confirmar la eficacia.

Revisar el manual de operaciones, integrar nuevos datos cientificos,

adoptar practicas internacionales de normalizacion.
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Este programa permite al departamento de bomberos de Latacunga
proceder con seguridad a un ritmo constante, evitando prisas innecesarias.
(2018; 1986, Deming).4.3 Indicadores, monitoreo y evaluacion de

desempeno

La implementacion debe medirse no para “evaluar culpables”, sino para ver
mejoras, destacar logros y resolver obstaculos. (Reason, 2000; Hopkins,

2006).
Indicadores sugeridos

Se analiza el porcentaje de intervenciones que desencadenaron
procedimientos de descontaminacion en la escena (descontaminacion
bruta), que es crucial para evaluar el cumplimiento de los procedimientos
de descontaminacion inmediata y su efecto sobre la mitigacion de

contaminantes (Fent et al., 2018).

La duracion tipica desde la conclusion de la intervencion hasta la ducha del
bombero. La pronta descontaminacion personal estd vinculada a una

menor absorcion dérmica de contaminantes (Laitinen et al., 2015).

Frecuencia de limpieza en seco profesional de trajes por mes o ano. El
seguimiento profesional del lavado asegura que la frecuencia se establezca
correctamente para evitar la acumulacion de contaminantes (Keir et al.,

2020).

El porcentaje de trajes que presentan manchas persistentes o fallas en las
inspecciones tras los procedimientos de lavado. La evaluacion de la eficacia
de los procedimientos de lavado es crucial para salvaguardar a los

bomberos (Simmons et al., 2017).
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El porcentaje de personal capacitado en higiene post-incendio se actualiza
anualmente. La practica regular es crucial para mantener procedimientos

seguros y fomentar un ambiente de trabajo positivo (Miller y Smith, 2019).

El porcentaje de trajes sucios transportados en una bolsa o compartimento
adecuado. La logistica eficaz evita la contaminacion cruzada y protege

tanto a los trabajadores como a los vehiculos (Brown et al., 2016).

El porcentaje de problemas de incumplimiento identificados en secciones
sucias o limpias del cuartel. Asegurar zonas contaminadas es un paso
preventivo crucial para minimizar la exposicion secundaria (Rao et al.,

2018).

Gastos mensuales comparados con la cantidad presupuestada. El analisis
financiero garantiza la viabilidad del programa y asigna recursos

adecuadamente antes de tomar decisiones (Wilson et al., 2020).

(Opcional) Evaluar: la extension de contaminantes residuales en trajes
antes y después del lavado para evaluar su eficacia. El analisis quimico mide
la verdadera eficacia de los procedimientos de descontaminacion (Fent et

al., 2019).
e Monitoreo y registro

Mantener un registro: especificar la fecha, el tipo de incendio, el nimero
de respondedores, si se inici6 la descontaminacion y la parte responsable.
Este documento sirve como piedra angular para el seguimiento y

evaluacion continua del proyecto (Kales et al., 2020).

Crear tarjetas separadas para cada traje: desgaste, nimero de lavados,

incidentes de mantenimiento o reemplazos. Inspeccion regular de las
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ayudas de la maquinaria en la optimizacion de su bienestar y garantiza una

proteccion suficiente (Fent et al., 2017).

Realizar inspecciones semestrales: examinar cuarteles, supervisar el
transporte de trajes, garantizar la limpieza personal. Las auditorias
sistematicas permiten detectar discrepancias y oportunidades para

mejorar el proceso de ejecucion (Miller et al., 2018).

Informe anual con evaluacion de tendencias: destacar las mejoras, sefialar
areas que necesitan mejora. Este tipo de evaluacion mejora la gestion

basada en datos y la planificacion estratégica (Smith et al., 2021).

El Comité de Seguridad y Salud Ocupacional debe celebrar al menos una
reunion anual para evaluar los resultados y proponer mejoras. La
participacion de un comité especializado garantiza la dedicacion

institucional y el mejoramiento continuo (Gibson y Huang, 2017).
¢ Evaluacion de efectividad

Analizar los indicadores a lo largo del tiempo para observar el progreso: por
ejemplo, observe que la proporcion de intervenciones con

descontaminacion en el escenario aumenta. (Miller et al., 2018).

Evaluar las actitudes del personal: A través de una encuesta interna, calcule
si los bomberos perciben que su salud esta siendo priorizada (Gibson y

Huang, 2017).

Examinar la durabilidad y vida util de los trajes: si mantienen su condicion
con el cuidado adecuado, reducir la frecuencia de reemplazos. El estudio

de Fent et al. en 2017.
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Determinar si se acortan los periodos de retorno (menos piezas en
almacenamiento, mejor eficiencia de la cadena de suministro). (Kales, et al.,

2020).

Si es posible, evaluar contaminantes residuales como HAP dentro de los
equipos de proteccion o periodos de tiempo para confirmar la mitigacion

del riesgo. (Jahnke, et al., 2019; Smith, et al., 2021).
¢ Mejora continua

Sobre la base de las conclusiones, aplicar procedimientos de revision: si se
observa que los trajes se mojan y tardan un tiempo inusualmente largo en
secarse (un problema senalado a la altura de Latacunga), considere
opciones de secado rapido o zonas alternativas. calefaccionada. (Fent et al.,

2017).

Modificar recursos: si se identifica que numerosas intervenciones no
activan la descontaminacion debido a la ausencia de “bolsas”, proporcionar

bolsas adicionales. Smith et al., publicado en 2021.

Revise el régimen de entrenamiento: si observa que ciertos bomberos no
ejecutan los procedimientos con precision, organice sesiones de repaso.

Stewart et al. (2020).

Examinar las tecnologias emergentes, los detergentes mas eficaces o los
meétodos de lavado mejorados documentados en trabajos académicos.
Considere este caso: Investigaciones recientes indican que la
descontaminacion humeda (descontaminacion hiameda) puede eliminar
efectivamente hasta el 85% de los contaminantes. (Fent et al., 2017; Jahnke

et al., 2019).
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Como resultado, el programa no sélo comienza bien sino que mantiene su
vitalidad, adaptandose continuamente a las operaciones diarias del

departamento de bomberos en Latacunga.

Consideraciones técnicas especializadas y adaptaciones al

entorno

Numerosos estudios corroboran la corazonada de los bomberos de que el
equipo de bomberos estd contaminado después de un incendio, y
descuidar una limpieza completa conduce a una exposicion continua. Un
metaanalisis reciente reveld que la exposicion dérmica a la PAH aumento
notablemente tras la intervencion, particularmente en las regiones del
cuello. Un estudio mas reciente realizado por el EPP reveld que, tras el
incendio, los niveles de hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) y
metales medidos en la piel y las superficies del equipo fueron notablemente

elevados. (Keir et al., 2020; Mayer et al., 2021).

Se demostr6 que la descontaminacion adicional era mas eficaz que el agua
fria o el cepillado seco: reducciones de hasta un 85% en algunos casos. Este
tipo de evidencia técnica ofrece respaldo cientifico para las opciones

operativas (Fent et al., 2020).
e Adaptaciones para Latacunga

Al considerar Latacunga, las condiciones ambientales deben ser tenidas en

cuenta.

La elevacion de alrededor de 2,800 a 3,000 metros y el clima andino

sugieren que la ropa puede tardar mas en secarse, aumentando asi su
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exposicion. Solucion: colocar el area de secado bajo cubierta o utilizar la

circulacion forzada del aire. (IAFF, 2020).

Las sustancias quemadas pueden diferir de otras ubicaciones: madera,
plasticos importados, baldosas, que incluye una mezcla de varios
contaminantes. Podria ser ventajoso, a corto y medio plazo, realizar algun

muestreo localizado. (Fent et al., 2018).

El transporte de trajes sucios puede ser mas dificil cuando los vehiculos
son viejos o carecen de un compartimento externo, por lo que es crucial
para hacer cumplir el uso de bolsas de plastico y el acceso a un

compartimiento exterior. (NFPA, 2020).

Puede haber servicios limitados de lavanderia especializada: las
instalaciones cercanas pueden no estar disponibles; por lo tanto, se
aconseja la coordinacion regional o la adquisicion de una lavadora y un

extractor dentro del cuartel, dependiendo de las limitaciones financieras.

Es crucial garantizar la sensibilidad cultural entre el personal de Latacunga.
Modificar la forma de comunicacion: emplear el lenguaje, incorporar
ejemplos locales, enfatizar casos de individuos conocidos que han sufrido
enfermedades profesionales, para lograr la autenticidad. (Jahnke et al.,

2019).
e Consideraciones de salud ocupacional

Se recomienda combinar el programa con controles meédicos rutinarios
para el personal: preguntar sobre los riesgos de exposicion, asegurar la

observancia de las normas de higiene y observar los signos de enfermedad.
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La descontaminacion no es un metodo infalible; aunque se eliminan la
mayoria de los contaminantes, siempre quedara algtn residuo, por lo que
debe combinarse con otras medidas de seguridad, como el uso adecuado

de la SCBA, evitando obstaculos y mas. (Fent et al., 2020).
Barreras potenciales y estrategias para superarlas

Falta de tiempo: En una ciudad activa, tras varias salidas, puede parecer
que el proceso de descontaminacion “retrasa” la siguiente respuesta.
Estudios muestran esta como una barrera real en muchos departamentos.

(Miller et al., 2018).

Trajes humedos o sin repuesto: Si no hay suficientes trajes limpios o el
secado es lento, el bombero puede optar por usar traje contaminado. (Fent

et al., 2017).

Recursos limitados: Lavadoras industriales, secadoras, zonas de
almacenamiento adecuados, pueden no estar disponibles. (Kales et al.,

2020).

Cultura institucional: Persisten ideas como “el traje manchado indica que
lo hice bien” o “esto ya lo he hecho muchas veces, esta bien”. (Gibson y

Huang, 2017).

Transporte inadecuado de trajes sucios: Algunas estaciones informan que
el traje vuelve en la cabina del vehiculo o incluso al domicilio del bombero.

(Smith et al., 2021).

Falta de infraestructura en vestuario: Si la estacion no tiene duchas
adecuadas o vestuario separado, el proceso se vuelve incomodo y menos

probable que se cumpla. (Stewart et al., 2020).

:,,,!@ —

seatro de Ipvestigagion tropolis.metrouni.us 2 ;*% 3071 I
4 M www.me o . olee

Metropolis e

A



A

Singaucho, M. Quito, B. Vasconez, J. (2026). Desarrollar Programa De Higiene Post
- Incendio Para Bomberos Latacunga, Enfocado En Descontaminacion De Trajes

r L]
Metro pOIIs Y Equipos, Evitando Exposicion Prolongada A Contaminantes Peligrosos.

Metropolis. Revista de Estudios Globales Universitarios, 7 (1), pp. 3039-3086.

Revista de Estudios Globales Universitarios

o Estrategias para superarlas

Liderazgo visible: Que los oficiales participen en la descontaminacion,

supervisen, muestren que es importante.

Procesos simples y Kkits listos: Tener el kit de descontaminacion en escena

siempre montado, para reducir el tiempo requerido.

Rotacion de trajes o numero de repuesto: Tener al menos un traje de

repuesto para que no haya excusa de “no tengo traje limpio”.

Campanas de sensibilizacion: Mostrar testimonios locales, fotos,

estadisticas de riesgo.

Infraestructura gradual: Empezar con lo minimo viable (escena + cambio

de ropa) y avanzar al lavado profesional cuando el presupuesto lo permita.

Logistica de transporte clara: Bolsas etiquetadas, compartimiento exterior

en vehiculo, prohibicion de transportar traje en cabina o al domicilio.

Al implementar estas estrategias, el cuerpo de bomberos de Latacunga
atraviesa el cambio cultural necesario para que la higiene post incendio
deje de ser opcional y pase a ser parte de nuestra forma de trabajar.

(Stewart et al., 2020).
¢ Riesgos residuales, limitaciones y atencion especial

Aunque el programa sea implementado con rigor, siempre habra cierta
cantidad de residuo contaminante. Por ejemplo, los estudios muestran que
incluso tras descontaminacion humeda puede quedar un porcentaje de
PAH. Por eso, la descontaminacion es una barrera mas muy relevante, pero

no una garantia absoluta. La proteccion completa también implica otras
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medidas: asegurar el SCBA, control del aire, ventilacion adecuada, evitar

zonas peligrosas de humo prolongado. (Fent et al., 2020).
¢ Vida atil del traje

Cada traje tiene una vida util y su uso repetido y los lavados influyen en su
capacidad protectora. La limpieza constante es importante, pero también
es necesario que la institucion de Latacunga prevea su reemplazo cuando
los trajes ya no garanticen la proteccion. De lo contrario, todo el esfuerzo

de higiene queda limitado por el desgaste del equipo. (NFPA 1851, 2020).
e Transporte y almacenamiento fuera del cuartel

Es imprescindible evitar que el bombero lleve el traje sucio a su domicilio.
Si por logistica esto ocurre, debe hacerlo empaquetado, separado de su
equipaje personal, ducharse antes de llegar a casa y lavarse la ropa
interior /transporte. Esta medida protege a la familia, que es también parte

del entorno de riesgo si no se toma en cuenta. (Jin et al., 2020).
e Sobre entrenamientos y simulacros

Las actividades de entrenamiento con humo, fuego controlado, rescate,
también generan exposicion a contaminantes. Es importante que el
programa las incluya, y que se aplique la descontaminacion también tras

simulacros, para que el habito sea continuo y real. (Fent et al., 2021).
¢ Evaluacion de contaminantes especificos

Si en un futuro el cuerpo de bomberos de Latacunga dispone de recursos,
se recomienda evaluar contaminantes residuales en trajes, estaciones o

vehiculos (por ejemplo PAH, VOC, metales) para validar localmente la
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eficacia del programa. Esto también puede servir para reportes internos o

solicitudes de presupuesto. (Banks et al., 2020).
e Impacto en el presupuesto y rotacion de equipo

La limpieza frecuente y la rotacion de trajes puede generar costo
significativo. Por ello es clave que la jefatura de bomberos de Latacunga
planifique los recursos para que el programa sea sostenible en el tiempo y
no quede en una fase puntual. (NFPA 1851, 2020).

Discusion

Los esfuerzos del bombero en Latacunga, caracterizados por su terreno
montanoso y su creciente desarrollo industrial, han evolucionado de la
dependencia de la fuerza bruta a un enfoque en el manejo de sustancias
peligrosas. Historicamente, el bombero representado con una expresion
derrotada sirvi6 como signo de respeto. En la ciencia moderna, se ha
descubierto que el olor del fuego es en realidad un indicador quimico de
sustancias nocivas. La Red de Apoyo al Cancer de Bomberos (2021) indica
que la falta de un cultivo inmediato de limpieza es uno de los principales
contribuyentes a la morbilidad oncologica en los bomberos de todo el

mundo.

El establecimiento de una iniciativa de higiene no es un procedimiento,
sino una medida fundamental. El debate debe comenzar con una
perspectiva humanista, enfatizando que el bombero es el recurso mas
crucial. En 2020, es un deber ético de las instituciones proteger la
integridad bioldgica mediante la descontaminacion sistematica de zonas,
para prevenir la exposicion prolongada a agentes cancerigenos invisibles

pero letales.

: . ot
www.metropolis.metrouni.us s J:ﬂ"E[ 3074
5 o L——

Centro de Investigacion

Metroépolis

A



Singaucho, M. Quito, B. Vasconez, J. (2026). Desarrollar Programa De Higiene Post
- Incendio Para Bomberos Latacunga, Enfocado En Descontaminacion De Trajes

r L]
Metro pOIIs Y Equipos, Evitando Exposicion Prolongada A Contaminantes Peligrosos.

Metropolis. Revista de Estudios Globales Universitarios, 7 (1), pp. 3039-3086.

Revista de Estudios Globales Universitarios

Para comprender la gravedad, debemos consultar datos globales. En 2022,
el IARC, Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer, clasifico a
los bomberos como cancerigenos para los seres humanos (IARC, 2022). Esta
categorizacion equipara la tarea al mismo nivel de peligro que la exposicion
al amianto. En Latacunga, los incendios contemporaneos se caracterizan
por el uso de materiales sintéticos que emiten hidrocarburos aromaticos
policiclicos, HAP. Estas sustancias se unen al traje de proteccion personal,
EPI, convirtiéndose potencialmente en una fuente de veneno si no se

controla segun NFPA 1851 (2020).

Un error comun es pensar que el equipo respiratorio autonomo, ERA,
elimina completamente todos los peligros. A pesar de la ERA
salvaguardando los pulmones, la piel es el 6rgano mas vulnerable. El
estudio del Instituto Nacional de Seguridad y Salud Ocupacional (NIOSH)
(2017) destaca que por cada 2. 8 grados Celsius aumentan la temperatura

de la piel, la permeabilidad a los productos quimicos aumenta un 400%.

En Latacunga, un incendio estructural provocé que los bomberos
soportaran una intensa tension térmica. Sus poros se agrandan,
permitiendo el paso de pequenias particulas que transportaban toxinas. Los
estudios realizados en 2019 indican que las regiones del cuello y la
mandibula presentan los indices de absorcion mas altos debido a la interfaz
del equipo, lo que requiere una higiene cutanea inmediata al salir del lugar

del incidente.

El discurso sobre la tecnologia debe centrarse en el proceso de
descontaminacion extensivo. NFPA 1851 (2020) ordena que el
procedimiento de extincion de incendios se ejecute mientras el bombero

permanece unido al suministro de aire. La aplicacion de productos con pH
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neutro facilita la eliminacion de hasta el 85% de los contaminantes
superficiales. Transformar este procedimiento implica reconocer la fatiga
metabodlica: al final, el personal esta drenado, y es precisamente aqui donde
la supervision del Oficial de Seguridad es crucial para evitar fallos en la

higiene debido a la fatiga (Beitel et al., 2020).

Un punto nervioso se refiere al movimiento de la maquinaria usada. Un
traje contaminado en la cabina del camion libera humos toxicos. La
investigacion de la Universidad de Arizona (Beitel et al.). En 2020, los
quimicos atrapados en fibras se evaporan y son inhalados por bomberos a
medida que regresan. El programa debe incorporar el almacenamiento de
trajes en bolsas selladas, prohibiendo estrictamente el uso de vehiculos
personales para salvaguardar unidades familiares, una politica aprobada
por la FCSN (2021) para evitar la transmision de problemas de segunda

manao.

La instalacion en Latacunga requiere instalaciones. La limpieza sofisticada
requiere el uso de lavadoras extractoras industriales. El lavado doméstico
es ineficaz y plantea un riesgo, ya que los detergentes comunes pueden
danar los recubrimientos ignifugos en la aramida. Stull y Stull (2021)
afirman que la adhesion a los parametros de fabrica para el mantenimiento
técnico no solo salva vidas, sino que también salvaguarda la inversion
econdmica de la institucion al ampliar la vida til de los equipos de

proteccion.

Es crucial ampliar la conversacion para incluir impactos sistémicos que se
extienden mas alla del cancer. El contacto repetido con particulas
ultrafinas (PM 2. 5) y monoxido de carbono, almacenados en equipo

personal, conduce a una respuesta inflamatoria en los cuerpos de
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bomberos. Estudios realizados por la Asociacion Americana del Corazon
(2023) indican que la combinacion de estrés térmico e inhalacion de
particulas residuales después de un incendio aumenta sustancialmente el
riesgo de eventos cardiacos repentinos, que son la principal causa de

muerte entre los bomberos.

La descontaminacion posterior al incendio en Latacunga funciona como un
proceso de enfriamiento y desintoxicacion que alivia la carga de trabajo del
sistema circulatorio. La eliminaciéon del hollin, un conductor térmico
altamente eficaz, permite al cuerpo volver de forma segura a la
homeostasis, mitigando asila inflamacion vascular sistémica provocada por

toxinas absorbidas (Smith et al., 2018).

Desde el punto de vista de la ingenieria humana, el programa debe alterar
la disposicion fisica de las estaciones en Latacunga. Equipo contaminado
cerca de las zonas de alimentacion o descanso impide la discusion de
higiene. El modelo de Estacion Limpia debe ser implementado, segregando
cuarteles en areas rojas (contaminadas), amarillas (transiciones) y verdes

(limpias).

Este método garantiza que los contaminantes persistentes, incluidos los
pirorretardantes bromados identificados por la AAE como disruptores
endocrinos, no se propagan a las zonas donde el personal vive junto. La
introduccion de extractores de aire HEPA en las salas de equipos es un paso
técnico necesario para capturar particulas liberadas de trajes durante el

secado (NFPA, 2020).

El éxito depende de cambios sustanciales en las normas culturales.

Tradicionalmente, un traje sucio indica experiencia, pero hoy en dia denota
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descuido. Liderazgo debe fomentar que la limpieza es ahora el nuevo punto
de referencia de profesionalismo. Hay que aplicar una regla: los bomberos
no deben exceder una cierta duracion para una ducha completa después
de la exposicion al humo. Asegurar estaciones bien equipadas con agua

caliente en Latacunga es una inversion en la salud y moral de las tropas.

El software necesita ser integrado con una plataforma de registro de
exposiciones. Burgess et al. La investigacion de 2020 indica que la vigilancia
continua facilita la identificacion temprana de enfermedades cronicas. En
Latacunga, toda accion en condiciones peligrosas debe ser documentada
en el historial médico del servidor. Después de un incendio, la higiene es la
barrera inicial, mientras que la vigilancia epidemiologica es la tltima capa

para garantizar una jubilacion saludable.

Conclusiones

Se concluye que la descontaminacion debe dejar de ser percibida como una
accion administrativa a posteriori y debe integrarse como una fase tactica
no negociable del incidente. La evidencia acumulada sugiere que la
exposicion no cesa cuando se extingue la llama; Mas bien, el riesgo existe
y se ve exacerbado por la absorciéon cutanea y la inhalacion de gases

atrapados en las fibras del dispositivo.

Establecer una descontaminacion exhaustiva en el area del incidente
caliente y el estricto cumplimiento de la regla de una hora para la ducha
profunda no solo son recomendaciones de buenas practicas, sino también
barreras biologicas criticas que reducen significativamente la carga de
hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH) en el cuerpo del bombero,
reduciendo asi la incidencia de enfermedades cardiovasculares y

cardiovasculares a largo plazo.
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Desde una perspectiva de gestion de recursos, se ha determinado que
mantener el equipo de proteccion personal (EPP) segin los estandares
NFPA 1851 es la tinica forma de garantizar la resiliencia institucional. Los
equipos contaminados son equipos que se degradan; Los residuos quimicos
no solo enferman al usuario, sino que también corroen las capas
protectoras de aramida y las barreras contra la humedad, negando a la

instalacion una inversion financiera.

Por lo tanto, la compra de infraestructura especializada como lavadoras
industriales y sistemas de secado controlado no es un gasto, sino una
inversion estratégica que alarga la vida util de los equipos y, lo mas
importante, preserva la capacidad de trabajo del personal, evitando bajas

laborales por enfermedades cronicas.

La distribucion de las estaciones de Latacunga segin el modelo de Estacion
Limpia (zona calida, templada y fria) es fundamental para eliminar la
contaminacion cruzada. Se concluyd que el diseno arquitecténico y
funcional del cuartel debe priorizar la salud de los servidores y evitar el
transito de equipos contaminados por areas comunes como dormitorios o

comedores.

El galpon debe dejar de ser una extension del lugar del incendio y
convertirse en un sitio de recuperacion donde el aire y las superficies estén
libres de desgasificacion quimica (desgasificacion), protegiendo la

integridad de todos los que alli habitan.

Recomendaciones

Se recomienda encarecidamente que los administradores de las

instalaciones exijan la instalacion de una estacion de descontaminacion
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fuerte antes de que las personas abandonen el lugar del desastre. Esta
estacion requiere de mucha agua, jabon de pH neutro, cepillos suaves y
toallitas himedas especiales para la piel. La clave es priorizar la limpieza.
Es muy importante que ningan bombero se quite su equipo de proteccion
personal (EPP) sin antes seguir este procedimiento, centrandose siempre
en la limpieza mientras usa un aparato de respiracion autbnomo para evitar

la inhalacion de particulas liquidas.

Se recomienda adquirir lavadoras industriales que cumplan con la norma
NFPA 1851. El lavado a mano o, peor atin, en maquinas domésticas no es
suficiente para eliminar los carcinégenos, y se abusa de las propiedades
retardantes de llama del Nomex y el Kevlar. Ademas, proporcione un area
de secado con ventilacion que proteja la prenda de la luz solar directa, que

parece degradar las fibras de polimero de la maquina.

En las estaciones de Latacunga es importante adecuar la arquitectura o la
sefalizacion. Division del local en zonas, rojo contaminado, transicion
amarilla y verde, limpio. Asimismo, se debera prohibir terminantemente el
acceso a las zonas de descanso, a la cocina y por supuesto a las oficinas con
botas, cascos o chaquetas protectoras. Esta separacion es la tinica manera
de garantizar que los contaminantes no se propaguen al liberar el gas en

las areas donde los trabajadores viven y comen.

Es importante que cada bombero cree un historial de exposicion clinica
que detalle cada incidente y los contaminantes encontrados. Ademas, hay
que promover la formacion continua, que debe transformar la mentalidad
del personal: un equipamiento colorido ya no significa experiencia, es un
riesgo que se puede evitar. Se debe fomentar el autocuidado, que esta

incluido en la evaluacion del desempeno, por lo que es mejor crear una
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cultura donde la salud, la salud propia y la de los demas sea el mejor

estandar de profesionalismo.

En conclusion, es importante desarrollar pautas que impidan por completo
el transporte de materiales sucios en sus automoviles. La organizacion
debe garantizar que sean transportados de forma segura en bolsas selladas
al area de limpieza, evitando que el bombero se lleve articulos peligrosos a

casa, protegiendo asi a su familia de exposiciones futuras muy malas.
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